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Vorerinnerung zu dem ,Ergénzenden Teile™ als IIl, Bande
des Hilfsbuches.

Der vorliegende III. Band des Hilfsbuches enthdlt zwei an sich selb-
standige Abhandlungen, welche als wichtige Ergénzungen zu dem Hilfsbuche
gehéren, und zwar ebenso mittels des ,,Practischen Teiles® als 1. Bandes, wie
auch mittels des ,, Theoretischen Teiles® als II. Bandes desselben gehandhabt
werden konnen.

Jede dieser beiden Abhandlungen bezw. Erginzungen behandelt den
betreffenden Gegenstand sowohl (zuvérderst) theoretisch als auch (fiir die
Anwendung) practisch.

Dieselben konnten demnach schon aus dieser Riicksicht weder dem I.
noch dem II. Bande des Hilfsbuches einverleibt werden; vielmehr sprachen
auch andere wichtige Riicksichten — namentlich die Riicksicht fiir eine be-
queme Handhabung — dafiir, daf} diese beiden ergénzenden Abhandlungen
in einem besonderen IIl. Bande, als , Erginzenden Teile“ erledigt werden.

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

A. die Heildampfmaschinen,
B. die Gebliasemaschinen.

Allerdings haben diese beiden voneinander ganz verschiedenen Abhand-
lungen eben nur den Umstand fiir sich gemeinschaftlich, dafl sie beide in
ihrer Weise zwei wesentliche Ergidnzungen des Hilfsbuches darbieten.

Im iibrigen darf auf die Einleitung zu den ,Heif3ldampfmaschinen“#) und
auf die Vorbemerkung zu den ,Geblidsemaschinen* und selbstverstindlich
auf die ausgiebigen zwei Abhandlungen selbst verwiesen werden.

#) In dieser Einleitung ist § 14 als der letzte des 3. Kapitels tiber Heif3dampt-
maschinen bezeichnet, wihrend nach demselben tatsichlich noch ein § 15 folgt.
Dieser § 15, welcher eine ,Recapitulation der Regeln zur Bestimmung des Brenn-
stoff- und Wirmeverbrauches und aufierdem eine recht wichtige Tabelle tiber die
Gesamtwirme (Wirmewert) des gesittigten und des iiberhitzten Wasserdampfes
enthalt, ist nidmlich erst wihrend der Correctur des betreffenden (7.) Druckbogens
zustande gekommen, als der 1. Bogen (mit der Einleitung) bereits reingedruckt war. —
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Druckfehler und Nachtrag.

VIl

Druckfehler und Nachtrag.

Seite 64, Eincylinder-Masch. mit Expans. fiir p =6 und

p; =1,61 (anstatt 2,61).

l»ll, — 0,15 lies

Die Tabelle der Wirkungsgrade 7, auf Seite 95 gilt beildufig fiir die

besteingerichteten Kesselanlagen und konnte unter Umstdnden als einiger-

maflen optimistisch erachtet werden.

Derselben ist — namentlich wenn es

sich um Garantien des Brennstoffverbrauches oder der Verdampfungsfactoren
handelt — die folgende Tabelle entgegen zu halten.

Wirkungsgrade 5, gewo6hnlicher (gut eingerichteter) Kesselanlagen bei

verschiedenen Modalitiaten der Dampfiiberhitzung.

Zunichst fiir stationdre Anlagen.

Unter sehr giinsti-

: Im Mittel
llgen Verhédltnissen (Elorr;a?)‘ Unter minder glinstigen
Art und Hohe Hder Heizung (bei bei Ve%'héiltnisse.n (bei fgr—
.. i . neuen Anlagen . cierter Heizung, bei
der Uberhitzung | ’ | statio- o
& ‘ beila.ngsa.r.ne‘r und niren | dlteren Kessel-
gleichmafliger A | anlagen usw.)
|Anlagen |
| Verbrennung) | i
, _ ! l
| ! l |
Ohne (bei Sattdampf) . . . . ‘ 0,66 ' 064 0,62 060 059 058 057 |056
MiRigund mittelhoch,indirect i 0,67 0,65 \0,63 0,61 } 060 059 058 057
Sehr hoch und héchst, ‘ 0,68 0,66 | 064 062 | 061 060 059 | 058
Mafig und mittelhoch, direct | 060 ' 0,58 | 0,56 0,54 ‘ 053 052 OS5I ‘050
Sehr hoch und héchst, , (061 ' 059 | 057 || 055 ! 054 053 052 | 051
Mafig bis mittelhoch, doppelt | 061 | 0,62 | 060 | 058 057 056 055 | 054
Mittelhoch bis hochst, , | 0,65 | 0,63 1061 | 059 | 058 | 057 056 | 035
i ' i

Anhang fiir Schiffkessel, Locomotiv- und Locomobilkessel.

Art und Hohe Schiffkessel Locomotiv- u. Locomobilkessel

der Uberhitzung giinstig ~ mindergiin| glinstig ungiinstig
e e e o s

Ohne (bei Sattdampf) . . . . l 062 | 060 058 056 054 052 050 048] 046
Mafigund mittelhoch,indirect || 0,63 | 061 059 '037 055 053 051 . 049 047
Sehr hoch und hochst, 064 | 062 060 | 058 056 .054 052|050 048

Die Schiffkessel sind wohl fast immer moglichst gut eingerichtet.



VIII

Druckfehler uad Nachtrag.

Fiir die auf Seite 104 in Betracht gezogene Zweicylinder-Condens-Maschine
von N, =250 Pfdk. und 5 = 0,78 berechnet sich hiernach der Wérme- und Brennstoff-

verbrauch (ad C nach § 14) wie folgt:
Bei Sattdampf:
S, =C; +4C=7,1 kg und ' =661 Cal.
W=3_§, 2 =4693 Cal

. w .
n, = 0,60; W, = — = 7821 Cal
Tk
w; .
n=073; W, = = 10027 Cal
n
. W
E—=7000 Cal. K; = "= 1,12 kg
o I/VH . o 1.
» » 1(,1 = g — 1,43 lsg
F= 5wl ¢ 3fache Verdampfung
K, T2 pung.

i

Bei Hei3dampf:

| S, =(C) 4 (4 C) = 49 kg und 1’ = 746 Cal.

W=4.8,2=3655 Cal

W ] .
n, =062, W, = o 5395 Cal.
o .
n=078; W, = - = 7553 Cal.

W,
I =17000 Cal. K; = g — U kg
7
Fﬂ = 1,08 kg

S, 4

Ja— K T osi = 5,8 fache Verdampfung.

F und F' eventuell garantierbar, wenn verld{Slich £ = 7000 Cal.

Fiir F=7fache Verdampfung bei Sattdampf miite diesfalls K =7
sein (wihrend bei exacten Anlagen 5 = 7000 Cal. geniigt).

Cal.

= 7777



‘Theorie und practische Berechnung

HeiBdampfmaschinen

auf Grundlage der Sattdampfmaschinen.

Hrab4'k, Hilfsbuch, 4. Auvlage. TH. Bd.



Einleitung.

Es muf} zugegeben werden, da} es seit dem letzten Decennium mit der
Anwendung des iiberhitzten Dampfes Ernst geworden ist, ja es ist kaum
mehr zu bezweifeln, dafl die Heifldampfmaschinen — und neben ihnen fiir
Schnellbetrieb die Dampfturbinen — die herrschenden Umtriebsmaschinen
des zwanzigsten Jahrhunderts sein werden, wenn auch in gewissen Fillen die
Verbrennungsmotoren mit denselben in Konkurrenz treten.

Bei alledem wird die bisherige, bis zur hochsten Stufe der Vollendung
ausgebildete ,,Sattdampf- bezw. Nafldampfmaschine‘ nicht zu leben aufhéren,
ja sie wird — zum mindesten im Bereiche der Theorie — selbst dann noch
leben, wenn einmal — posito sed non concesso — alle Dampfmaschinen auf
LHeildampf* eingerichtet sein kénnten und sollten!

Eine fiir die Zwecke der Praxis verwendbare, einfach und bequem an-
wendbare Theorie der Heifldampfmaschine kann sich ndmlich nach meinem
Dafiirhalten nur auf die Theorie der Sattdampfmaschine stiitzen, denn nur
diese hat eine dem physikalischen Zustande nach fest charakterisierte
motorische Substanz fiir sich, als welche der gesittigte, bezw. der als ge-
sittigt angesehene Wasserdampf*) — im Gegensatz zu dem physikalisch un-
steten Wesen des Heifldampfes — zu bezeichnen ist.

Und so stiitzt sich denn meine vorliegende ,theoretisch-practische“ Ab-
handlung iiber die HeiBldampfmaschine — wohl eine Erstlings-Erscheinung auf
diesem Gebiete — auf die theoretisch-practischen Resultate der Sattdampf-
maschine;

das heif3t:

Die hauptsichlichsten Bestimmungsgréfien der Heifidampfmaschine, ins-
besondere die Leistung und der Dampfverbrauch, werden nicht etwa fiir den
(physikalisch héchst schwankenden) Heifldampf direct bestimmt, sondern viel-
mehr aus den analogen Groflen der Sattdampfmaschine abgeleitet, derart,
dafy schlieBlich fiir die practische Anwendung lediglich je eine einfache
numerische Multiplikation auszufiihren ist, um erstlich aus der Leistung fiir
Sattdampf jene fiir HeiBdampf, um ferner aus dem nutzbaren Dampfverbrauche
fiir Sattdampf den nutzbaren Verbrauch an Heif3dampf etc. zu erhalten.

Die betreffenden Reductions-Coéfficienten gestalten sich fiir verschiedene
Uberhitzungsgrade allerdings auch verschieden, sind jedoch aus tabellarischen

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

1%



4 Einleitung.

Angaben hdochst einfach zu entnehmen, sodaf} die Bestimmung der Leistung
und des Dampfverbrauches einer Heifldampfmaschine aus den gleich be-
nannten Grofien einer gleichen Sattdampfmaschine ungemein leicht durchzu-
fithren ist. Hierbei wird zugleich der Vergleich des Heifidampfbetriebes mit
dem Satt- bezw. Naflidampfbetrieb unter einem erledigt.

Meine theoretische Entwicklung der schlieSlichen practischen Regeln hat
zur erstlichen Grundlage die auf verldfiliche Beobachtungen gestiitzten An-
gaben von Hofrat Doerfel, Prof. Schréter und anderen, wonach der Exponent %
des (polvtropischen) Expansionsgesetzes

p v*# = Const.

je nach dem Uberhitzungsgrade zwischen den Werten 1, und 1,5 (beildufig)
sich bewegt. '

Auf dieser Grundlage und mit Riicksicht auf die vorliegenden Versuchs-
und Erfahrungsresultate entwickelte ich in einer sechs Paragraphen umfassenden
»vorliufigen Abhandlung* die Bestimmung der Leistung und des Dampf-
verbrauches fiir zwei (meist iibliche) Uberhitzungsstufen, nimlich:

A. fiir die ,,mittelhohe* Dampfiiberhitzung um 80° bis 120°, im Mittel
um 100° C,

B. fiir eine ,sehr hohe“ Uberhitzung um 120° bis 160°, im Mittel
um 140° C.

In dieser ersten, an sich abgeschlossenen Abhandlung sind zugleich die
erforderlichen Winke iiber die indirecte (als die giinstigere) und die directe
(minder giinstige) Uberhitzung und hiermit zusammenhzngend iiber den Brenn-
stoff-Verbrauch (letzteres vorldufig nur in Worten, ohne Zahlen) angefiihrt.
Tabellarische Ubersichten der Resultate fiir alle Maschinenarten bei ver-
schiedenen Dampfspannungen bilden den Schlufl dieser ersten Abhandlung,
bezw. des 1. Kapitels iiber Heifldampfmaschinen.*)

Das 2. Kapitel bildet unter dem Titel ,Definitive Berechnung“ der
Heifldampfmaschinen zunidchst in § 7, 8 und 9 ein der Ausdehnung nach
moglichst kurz gefafites, dem Inhalte nach jedoch wesentlich erweitertes
»Supplement* und zugleich in mehrfacher Hinsicht eine ,Alternative® der
,vorliufigen Abhandlung®. Hier werden aufier den Uberhitzungsstufen A und
B und an dieselben anschlieflend noch zwei weitere Stufen rechnungsmifiig
in Betracht gezogen, und zwar:

A, eine ,miBige* Uberhitzung um etwa 50° bis 80°, und
C. die ,hdchste“ Uberhitzung um 160° bis 200° C.

*) Diese erste, hier ,,vorldufige* Abhandlung bildete urspriinglich meine Gesamtdarstellung
iiber HeiBdampfmaschinen, und erwies sich nachtriglich einer wesentlichen Erweiterung als fihig,
ohne dafl die urspriingliche Darstellung etwa umgearbeitet zu werden brauchte, da sie doch an
sich, wenn auch nur innerhalb gewisser Grenzen der Uberhitzung wohl brauchbar war und ist,
mithin auch nachtriglich aufrecht 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, um
nach den rechnungsmifligen Ergebnissen derselben wenigstens annihernd die
Betriebsresultate einer tatsichlich zwar geringeren Uberhitzung, jedoch bei
Anwendung zweier Uberhitzer (hiervon einer dem Expansions-Cylinder vor-
gelegt) beurteilen zu kénnen, fiir welche Combination eine directe rechnungs-
méfige Behandlung durch den Verfasser nicht zu erbringen war, und auch
anderweitig kaum zu erbringen sein wird.

Diese Combination zweier Uberhitzer hilt iibrigens der Verfasser nur
dann tiir gerechtfertigt, wenn aus irgend welchen Beweggriinden von der
betriebs-6konomisch jedenfalls giinstigsten indirecten Uberhitzung
Abstand genommen wird, und eine directe Uberhitzung in besonderem
Ofen zur Anwendung kommt; unter solchen Umstinden bringe man in dem
ohnehin vorhandenen besonderen Ofen zwei combinierte Uberhitzer (nach
Angabe an betr. Orte) an, und man wird bei entsprechend hochgradiger
Uberhitzung den nach Moglichkeit kleinsten Dampfverbrauch erzielen,
sonach im besten Sinne ,aus der Not eine Tugend machen® kénnen. Die
beste ,/ Tugend“ beut jedoch nach wie vor (bei méglichster Ndhe der Maschine
an der Kesselanlage) die entsprechend ausgiebige einfache indirecte Uber-
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 zu vermeiden) dringend geboten.¥)

Im Anschlusse an die zweite Abhandlung, insbesondere an die ,.Prac-
tische Anleitung zur definitiven Berechnung® in § 8 und die zugehérigen Ver-
gleichungstabellen der Berechnungsresultate in § 9 folgt im § 10 eine ,,Uber-
sicht derjenigen Angaben fir Nafldampfmaschinen, welche zur Berechnung
der Heifldampfmaschinen benétigt werden®.

Die Ausmittlung der einer HeiRdampfmaschine zugrunde liegenden Satt-
dampfmaschine kann jedoch nicht mit diesen ,,Angaben® allein, sondern fiiglich
nur mittels des L. oder II. Teiles des Hilfsbuches vorgenommen werden.

Aufgrund der nunmehr gewonnenen Angaben und Regeln ist in § 11
ein ,Beispiel tiber die Ausmittlung des kleinsten Dampfverbrauches® beim
currenten Betrieb exacter Maschinen durchgefithrt. Dieser ,currente
Betrieb (Dauerbetrieb) ist mehrweniger durchwegs bei meinen Auseinander-
setzungen vorgesehen, obwohl ich auch numerische Anséitze (namentlich des
Damptverbrauches) wagte, welche als Grenze (limes) des Erreichbaren zu
erachten sein diirften. Zu diesen gewagten Ansitzen veranlafite mich die

*) Bei dem Gebrauche des Buches kann man allerdings, wenn man von vorneher die simt
lichen vier Uberhitzungsstufen des Dampfes in Betracht ziehen will, die ,,Anleitung zur Berechnung
der HeiBdampfmaschinen nach der vorliufigen Abhandlung® in § 5 fiiglich auler acht lassen und
ohne weiters die ganz dhnlich eingerichtete ,Practische Anleitung zur definitiven Berechnung® § 8
ins Auge fassen; der Verfasser wollte jedoch jenen § 5 schon deshalb nicht ganz ausschalten, weil
auf demselben die ,,Tabellen zur Vergleichung® in § 6 beruhen, welche ihm zum ginzlichen Weg-
lassen denn doch als zu wertvoll erschienen. -—— Man moge in dem Buche iiberhaupt lieber etwas
scheinbar Uberfliissiges finden, als etwas wirklich Gutes und dahin Gehériges vermissen:



6 Einleitung.

tiberaus befriedigende Ubereinstimmung meiner Rechnungsergebnisse mit
den Versuchsresultaten von Doerfel, Schréter u. a. m.

In dem 1. und 2. Kapitel erscheint die Ausmittlung der Heifldampf-
maschinen in bezug auf Leistung und Dampfverbrauch als erledigt.

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

Diese Aufgabe, bei deren Losung man unvermeidlich einem ,,Stein des
Anstofies begegnet, welcher in der theoretisch fiiglich unnahbaren Be-
stimmung des Ausniitzungsgrades der Wirme bei unsern Dampfkesseln und
Kesselfeuerungen begriindet ist, wurde hier von zwei Gesichtspuncten in Be-
handlung gezogen.

In tden zwei ersten Paragraphen (§ 12 und 13) des 3. Kapitels wurde
die Bestimmung des Brennstoffverbrauches bei beliebig hoher Uberhitzung
aus dem (als bekannt angenommenen) Verdampfungsfactor fiir Sattdampf vor-
genommen; eben dieser Verdampfungsfactor (Verdampfungsziffer fiir Satt-
dampf) bildet hier einen ,,Stein des Anstofles®, denn er kann in den meisten
Fillen doch nur roh geschdtzt 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-
gefithrt. Hier ist wiederum der Wirkungsgrad (Giiteverhiltnis) des Dampft-
kessels samt Feuerung ein ,,Stein des Anstofles!

Bei aller Schwierigkeit der Aufgabe hoffe ich — auf eine gute Uberein-
stimmung meiner Berechnungsresultate mit den Versuchs-Ergebnissen der
Anwendung gestiitzt — dieselbe mit der tiberhaupt nur méglichen Anndherung
gelost zu haben.



1. KAPITEL.

Vorldufige Abhandlung tiber Heildampfmaschinen.
§ 1.

Allgemeines und Geschichtliches.

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurde die Dampfmaschine
— vornehmlich durch die Initiative des grofien Redtenbacher — sowohl nach
der theoretischen als auch nach der practischen (constructiven) Richtung
derart ausgebildet, dafl sie schliefilich auch in 6konomischer Beziehung nichts
zu wiinschen {ibrig liel und demgemif auch zu einer sozusagen ,weltbe-
herrschenden Geltung gelangte.

Die in der Tat ,glinzenden“ Erfolge der verschiedenen, alle Zweige der
Industrie umfassenden Dampfmaschinenbetriebe hatten nur an einem Mangel
zu leiden, welcher dahin lautete, daf} diese Erfolge sonderzweifel noch
»gldnzender® wiren, wenn die motorische Substanz, der Wasserdampf, wie ein
permanentes Gas sich verhielte. Nun besitzt aber der Wasserdampf, wie
er in unseren Dampfkesseln unmittelbar erzeugt wird, neben vielen ,,edelen*
Eigenschaften leider auch eine recht unangenehme Eigenschatt, welche darin
besteht, da} derselbe bei jeder Abkiihlung und bei jeder niitzlichen Arbeits-
verrichtung durch seine Expansion zum Teile, und zwar zu einem sehr an-
sehnlichen Teile in den tropfbaren Zustand iibergeht — sich condensiert, und
dieser condensierte Anteil hiermit arbeitsunfihig wird. Aus diesem Umstande
erwachsen die wohl bekannten und viel beklagten ,,Abkithlungs-Verluste®,
welche nicht blofl dem Practiker durch ihre Unvermeidlichkeit, sondern auch
dem Theoretiker durch ihre schwierige Ermittelbarkeit*) ungemein fithlbare
Unannehmlichkeiten verursachten.

Wohl hat man das Mittel, wodurch diese Unannehmlichkeiten zum grofien
und selbst auch zum groiten Teile vermieden werden konnten, ldngst erkannt;
es besteht eben darin, dal man dem gesittigten oder vielmehr stets nassen
Kesseldampfe vor seinem Eintritte in die Dampfmaschine eine entsprechende
Wirmemenge zufithrt, d. h. denselben bei nahezu gleichbleibender Spannung
iiberhitzt; solch ein tiiberhitzter Dampf wird sodann die unvermeidlichen
Abkiihlungen erstlich schon in der Dampfleitung und vornehmlich in der
Maschine wihrend der Admission, bei der Expansion etc. ertragen konnen,
ohne den Sittigungspunct zu erreichen; eventuell 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 Uberhitzung und ihre practische Verwertung®) wurde
der Gedanke, den im Dampfkessel erzeugten nassen Dampf (sei es in den
Feuerziigen oder in einem separat geheizten Apparat) zu iiberhitzen, schon in
der ersten Hilfte des XIX. Jahrhunderts angeregt. ,Die Dampfschiffahr

*) Der Verfasser hat der Ausmittlung der Abkiihlungsverluste zum Zwecke ihrer practischen
Brauchbarkeit ein Stiick 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 fiir die Uberhitzung, speciell die
englische und franzdsische Marine, so dafl in den 60er Jahren mehrere
Dampfer mit Uberhitzer-Apparaten versehen waren.®

Wissenschaftlich eingehend beschiftigte sich mit der Frage der Dampf-
tiberhitzung ,der grofle Thermodynamiker G. A. Hirn in Logelbach bei Col-
mar*; er sah voraus, was sich erst jetzt so glinzend verwirklicht, daf die
Dampfiiberhitzung es erméglichen wird, den Dampfverbrauch in den Dampf-
maschinen bis zur duflersten Grenze des practisch Erreichbaren zu redu-
zieren.*).

Obwohl bereits in den 60er Jahren Hirn selbst Uberhitzer-Apparate
erbaut hatte (bestehend aus einem System glatter Réhren, welche in einem
speciellen Raume neben den Kesseln von den Heizgasen der Kessel bestrichen
wurden), dauerte es bis nahe zu dem letzten Decennium des 19. Jahrhunderts,
bevor die Dampfiiberhitzung practisch zu der verdienten Wertschitzung und
Geltung gelangte.

Die Ursache dieser verspiteten Anwendung einer anerkannt vorziig-
lichen Vorrichtung bestand in den verschiedenen Schwierigkeiten ihrer tech-
nischen Ausfiihrung und Betdtigung. Vor allem bot die Ausfithrung der
Uberhitzer selbst, wenn sie die grofie Hitze der Feuergase dauernd, ohne
dampflissig zu werden, ertragen und keinen zu groBen Raum beanspruchen
sollten, eine nicht unbedeutende Schwierigkeit; ferner bildete die damalige
Verwendung animalischer und vegetabilischer Schmiermittel, welche schon
bei einer Temperatur von circa 200° chemisch zersetzt werden und zu
schmieren aufhéren, ein Haupthindeinis gegen die Anwendung heifler Dampfe
von 250° bis 300° C.; das Gleiche war bei den Dichtungen der Stopfbiichsen
der Fall, so lange man dieselben fast ausschlieBBlich aus vegetabilischen
Stoffen anfertigte; die beiden letztgenannten Hindernisse wurden durch die
seitherige Anwendung mineralischer Schmiermittel, sowie durch die Ein-
fithrung der Metall- (event. Asbest-) Dichtungen griindlich behoben. Er-
wihnenswert ist auch der Umstand, dafl gewisse Maschinenteile, namentlich
die Steuerungsorgane in einer ganz besonderen Weise hergestellt werden
miissen, wenn ihre bedeutende Ausdehnung durch die Heifddampf-Wirme
nicht stérend wirken soll; ja es ist die Frage, ob unter Umstinden aus diesem
Anlasse die Dampflissigkeit der Heildampfmaschinen iiberhaupt nicht grofier.
ist, als bei der Anwendung des gesittigten (bezw. nassen) Dampfes.

Wie bereits erwidhnt, erschienen die angefithrten Hindernisse zum
grofiten Teile, nach Umstidnden auch ganz beseitigt, als um das Jahr 1890
Ingenieur E. Schwoerer mit seinem Uberhitzer in die Offentlichkeit trat.
Derselbe war (nach A. Rieder) als Hirns langjdhriger Mitarbeiter mit sdmt-
lichen Ferschungen des grofen Gelehrten iiber die Theorie der Wirme ver-
traut, widmete sich nach dem Tode seines Meisters vollstindig der Uber-
hitzungsfrage und trat nach ldngeren Versuchen mit einem ebenso practischen
als tiberaus einfachen Apparate vor die Offentlichkeit.

Der Schwoerersche Uberhitzer bildet ein schlangenformiges Réhren-
system in dem ersten oder zweiten Zuge der Dampfkessel-Feuerung und.

*) Ich selbst habe als damaliger Assistent des verdienten Professors Gustav Schmidt Hirns-
Publicationen iiber die Dampfiiberhitzung mit lebhaftem Interesse verfolgt, betrachtete jedoch (wie-
auch Andere) seine Bestrebungen vorderhand alseinen ,,frommen Wunsch®.
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besteht aus ,Elementen® von 3 m maximaler Linge, welche aus einer eigens
zusammengesetzten feuerbestindigen Gufieisenmasse bestehen und auflen mit
peripherischen (ringférmigen) sowie innen mit achsialen (geradlinigen) Rippen
als Heizflichen versehen sind. Diese parallel, und zwar horizontal oder
vertikal angeordneten Elemente werden durch ebenso gerippte Kniestiicke
mittels wohlgeschiitzter Flantschen verbunden. Die bedeutenden Eisen-
massen der Elemente bilden ein Wirmereservoir, wodurch die Temperatur
des iiberhitzten Dampfes moglichst constant erhalten wird.

Selbstverstindlich blieb sofort nach Einfithrung des Schwoerer-Uber-
hitzers die Erfindung von Konkurrenz-Apparaten nicht aus, und es ist zu er-
warten, dafl mit der Zeit die meisten Maschinen- bezw. Kesselfabriken ihre
besonderen patentierten Uberhitzer herstellen werden. Beinahe alle bereits
bestehenden unterscheiden sich von dem Schwoererschen Uberhitzer haupt-
sdchlich dadurch, dafl sie nicht ein gufleisernes, sondern ein schmiedeeisernes
Rohrensystem (aus geschweifiten oder gezogenen Réhren) darbieten, wobei
die Verbindungen zumeist aufler dem Feuer liegen.

Fiir die nachfolgende Betrachtung kommt die specielle Einrichtung des
Uberhitzers nicht in Betracht; von Wesenheit ist nur der Umstand, dafl ein
yrichtiger® Uberhitzer durch die Verbrennungsgase der Kesselheizung mit--
geheizt und nicht weit von der Feuerung (von der ersten Flamme) angebracht
werden mufl, wenn er sich moglichst wirtschaftlich erweisen soll. Ein solcher
mindirect® geheizter Uberhitzer wird nur einen kleinen Anteil (nur wenige
Procente) der Dampferzeugungswirme absorbieren, wihrend ein direct ge-
heizter Uberhitzer (in einem besonderen und besonders geheizten Ofen)
auflerdem noch alle Wirmeverluste auf seiner Seite hat, welche einer Heiz-
vorrichtung {iberhaupt anhaften. Die Wirme der in den Schornstein ab-
ziehenden Verbrennungsgase sowie die von dem Ofen an die Umgebung
abgegebene Wirme spielen hierbei die Hauptrolle; diese Hauptverluste
bleiben aber bei der indirecten Heizung dem Uberhitzer fast ganz erspart.

Die direct geheizten Uberhitzer werden daher nur in ganz besonderen
Fallen, nur ausnahmsweise eine Berechtigung haben. Ob ein zwischen den
Hochdruck- und Niederdruck-Cylinder einer Dampfmaschine eingeschalteter
Uberhitzer mit directer Heizung in die betreffenden Ausnahmen einzubegreifen
jst, bleibe -vor der Hand dahingestellt. Jedenfalls diirfte die nahe Lage der
Dampfmaschine bei den Dampfkesseln mit zugehorigen ausgiebigen indirect
geheizten Uberhitzern die grof3ten 6konomischen Vorteile darbieten.

Eine Specialitit in der Dampfiiberhitzung bildet die Heiffdampfmaschine,
Pat. Wilh. Schmidt, namentlich mit der neuester Zeit aufgetauchten ,,Fillungs=
Uberhitzung®. Dieselbe ist fiir die allergrofiten Dampftemperaturen und fiir
ihre (im Principe) vollkommenste Ausniitzung eingerichtet, jedoch vorder--
hand noch nicht ,eingebiirgert*.

§ 2.
Berechnung der Heifdampfmaschinen in betreff der Leistung.
Gliicklicherweise handelt es sich hier durchaus nicht um eine directe
Berechnung dieser modernen Maschinen in einer dhnlichen Weise, wie die-

selbe fiir den gesittigt gedachten Dampf in dem I und II. Teile des Hilfs-
buches allseitig durchgefiihrt worden ist.
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Solch eine directe Berechnung wire iiberaus umstindlich; denn, wihrend
bei den dortselbst und iiberhaupt bisher behandelten Maschinen verschiedener
Kategorien die motorische Substanz, der gesittigte Wasserdampf, durch die
Spannung in physikalischer und mechanischer Beziehung véllig bestimmt ist
besitzt der tiberhitzte Dampf bei einer gewissen Spannung je nach der Hohe
der Uberhitzung verschiedene Temperaturen, woraus die grofle Complication
und Weitldufigkeit der etwa beabsichtigten directen Berechnung der Heifi-
dampfmaschinen zur Geniige hervorgeht.

Es ist somit wirklich als ein ,,Gliick zu bezeichnen, daf} diese directe
Berechnung iiberhaupt ausbleiben kann.

Im Gegensatze zu solch einer kaum jemals durchzufithrenden, selb-
stdndig rechnungsmifligen Behandlung der Heildampfmaschinen wird es hier
vollkommen geniigen, die Regeln anzugeben, wonach aus den vornehmlichen
fiir gesittigten Dampf ausgemittelten Groflen auf diese Gréflen fiir den iiber-
hitzten Dampf rechnungsmifiig zu schliefien ist. Diese vornehmlichen Gréfien
sind ftir die Anwendung zuvérderst nur zwei, ndmlich die Maschinen-Leistung
und der Dampfverbrauch der Maschine.

Alle ibrigen Groflen (passive Widerstinde, Cylindervolumen-Verhilt-
nisse etc.) bleiben ungeindert; allerdings wird hierbei zu beachten sein, dafy
die HeiBdampfmaschine® bei tibrigens gleichen Verhiltnissen fiir eine grofere
Kolbengeschwindigkeit geeignet ist, als die Maschine mit gesittigtem Dampf,
welche Beachtung bei der Maschinenberechnung natiirlicherweise gar keinem
Anstande unterliegt.

Bevor wir zu der theoretischen Bestimmung des Leistungsverhiltnisses
und des hiermit unmittelbar zusammenhingenden Verhiltnisses des nutzbaren
Dampfverbrauches schreiten, miissen wir iiber die Beurteilungsweise der
Héhe der Uberhitzung im reinen sein.

In der bisherigen Anwendung wird gewthnlich die Temperatur des Heif3-
dampfes in ihrer ganzen Hohe angegeben; man sagt einfach: ,mein Uber-
hitzer gibt einen Dampf von 300° C*. oder ,unsere Maschine arbeitet mit einem
Heildampf von 300° C“ Eine solche Charakterisierung des Heifdampfes
taugt fir die Rechnung nicht, denn es ist nicht gleichgiiltig, ob die Heif3-
dampftemperatur 300° C einem Dampfe von 5 Atm. (welcher gesittigt 150° C
hat) oder aber dem Dampfe von 9 Atm. (welcher gesittigt 175° C hat) angehoért;
in dem ersten Falle betrdgt die tatsichliche Uberhitzung 150° C, in dem
zweiten Falle nur 125° C. Diese tatsdchliche Uberhitzung, d. h. der Unter-
schied zwischen der Heifldampf-Temperatur und der Temperatur des ge-
sittigten Dampfes von gleicher Spannung ist einerseits fiir die Wirksamkeit
des Uberhitzers maBgebend, andererseits auch fiir die Berechnung geeignet.
Die ganze Temperatur des Heifldampfes kommt hierbei natiirlich auch zum
Vorschein.

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

t die Temperatur des Heifldampfes, mit

ty die Temperatur des gleichgespannten gesittigten Dampfes be-
zeichnen, gibt die Differenz

At=1t—t,

das eigentliche Maft der Uberhitzung.
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Zur beildufigen Orientierung notieren wir, dafl der gesittigte Dampf von
(absolut) p Atm. Temperaturen ¢, nach Celsius besitzt, abgerundet wie folgt:
p=5 9 12 15 Atm.
tp = 160° 175° 188° 200° Cels.

Die in der bisherigen Anwendung vorkommenden Uberhitzungen sind
der GroBe nach sehr verschieden; wenn man jedoch festhilt, dafl bei einer
gewissen Charakteristik der Uberhitzung (ob mittelhoch, ob sehr hoch) bei
Maschinen mit gréBeren Fiillungen kleinere Uberhitzen und bei Maschinen mit
kleineren Fiillungen grofiere Uberhitzen am Platze sind, so kann man, wie schon
angedeutet, zwei Hauptstufen der Uberhitzung unterscheiden, und zwar:

A. eine mittelhohe Uberhitzung von 80° bei grofien, bis 120° bei kleinen
Fiillungen, im Mittel 100° (bei mittelgroflen Fillungen);

B. eine sehr hohe Uberhitzung von 120° bei grofien, bis 160° bei kleinen
Fillungen, im Mittel 140° (bei mittelgrofien Fillungen).

Die Fﬁll'ungen sind hier als beildufig Skonomisch giinstigste bezw. in
der Anwendung bei]'éiuﬁg normal angewendete Fiillungen gemeint, sodaf
zu den grofleren Fillungen kleinere Dampfspannungen, zu den kleineren
Filllungen aber entsprechend héhere Spannungen gehoren.®)

An diese beiden Hauptstufen der Uberhitzung (mittelhoch und sehr hoch)
werden sich dann leicht noch zwei Nebenstufen anschliefien lassen, ndmlich die
mifige Uberhitzung (unter 80°) und die gréfite Uberhitzung (iiber 160° C.).

Es handelt sich nun zuvérderst um die theoretische Feststellung des
Leistungsverhiltnisses, d. h. derjenigen Verhiltniszahl, mit welcher die indicierte
Leistung einer Maschine mit gesittigtem Dampf zu multiplicieren ist, um die
indicierte Leistung derselben Maschine mit iiberhitztem Dampfe zu erhalten.

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

I O/ : &) _ () : I
verhiltnis 7 bestimmen; da aber ¥ = p, so ist das Verhiltnis

i i i

‘der indicierten Spannungen (p,) mit, und p, ohne Uberhitzung theoretisch zu
ermitteln. Wir wollen dieses Leistungsverhdltnis weiterhin mit y fir ,mittel-
hohe* und mit y' fiir ,sehr hohe“ Uberhitzung bezeichnen.

Da es sich nicht um die genauen Werte von (p,) und p,, sondern ebeun
nur um ihr Verhiltnis handelt, so wird es vollstindig geniigen, eine Maschine
mit der einfachsten Dampfverteilung zugrunde zu legen, ndmlich fiir Auspuff
und fiir Condensation je eine Maschine, welche auf der Antriebseite des
Kolbens fblofy die Admissions- und Expansionsphase, auf der anderen Seite
biof3 die Emissions- (Ausstrémungs-) Phase aufweist, sodafl also von einer
etwa ausgiebigeren Compression beiderseits (sowohl ohne als auch mit Uber-
hitzung) abgesehen wird; den schidlichen Raum wollen wir wegen seines
ausgiebigen Einflusses auf die Expansionswirkung bei sehr kleinen Fiillungen
nicht unberiicksichtigt lassen und durchwegs mit 59, in Rechnung nehmien.

Fiir die Expansion des gesittigt gedachten (tatsdchlich immer feuchten)
— also nicht iiberhitzten Dampfes kann das einfache Mariottesche Gesetz

pov = Const.

*) Eine gewisse HeiBdampfmaschine arbeitet allerdings mit einer gewissen Uberhitze, wenn
auch ihre Fiillung variiert.
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als giiltig angenommen werden und wurde in dem I. und Il Bande des Hilfs—
buches motivierterweise auch durchwegs als giiltig angenommen.

Hingegen befolgt der iiberhitzte Dampf bei seiner Expansion das ,modi-
ficierte Poissonsche* Gesetz (nach meiner Ausdrucksweise in dem Hilfsbuche,.
II. Band § 14), nach der modernen Ausdrucksweise das ,polytropische® Gesetz.

put = Const.

wobei der Exponent k& Werte, welche zwischen der Einheit (fiir gesittigten
Dampf) — und 1,33 (als adiabatischem Werte fiir absolut trockenen Dampf)
oelegen sind, je nach der Hshe der Uberhitzung annehmen muf.

Fiir die erwidhnte einfache Dampfverteilung (nur Admission nebst Ex-
pansion auf der Antriebseite und nur Ausstrémung auf der Emissionsseite
des Dampfkolbens) ergibt sich der Spannungs-Coéfficient £ nach den Dar-
legungen des Hilfsbuches im L und II. Abschnitt des Theoretischen Teiles:

erstens ohne Uberhitzung des Dampfes nach dem Mariotteschen

Gesetze:
1+ m

f= ,..Zl, +( b 4 m | logn. -
(4 L T
e + m

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

l A

. +ml e 4= m k_ll o
N l LD
O =7+ k1 ll““(1+m) J

in welch beiden Ausdriicken fiir den .schiddlichen Raum m = 0,5 zu setzen ist.

Die Grofde k, welche bereits erwihnterweise zwischen den theoretischen
Grenzwerten 1 und 1,33 enthalten sein muf}, bewegt sich nach Beobachtungen
von Hofrat Rud. Dérfel bei den verschiedenen bisherigen Heildampfmaschinen
innerhalb etwas engerer Grenzen, ndmlich innerhalb k& = 1,; (resp. 1,125) bet
den miBigsten und k = 1,95 bei den héchsten (vorkommenden) Uberhitzungen;
in der Regel iiberschreitet jedoch k& nicht den’ Wert 1,.

Hiernach wird es gerechtfertigt sein, fiir unsere zwei Hauptstufen der
Uberhitzung die Gréfie & anzunehmen, wie folgt:

A. fiir eine mittelhohe Uberhitzung (80° bei grofen, 120° bei kleinen
Fullungen)

k= 1,; resp. 1,95 fiir grofie Fiillungen bis & = 1,9 fiir kleine Fillungen;

B. fiir eine sehr hohe Uberhitzung (120° bei grofien, 160° bei kleinen
Fillungen)

k = 1,15 tur grofe bis & = 1,5 fiir kleine Fiillungen.

Aus dem Spannungs-Coéfficienten f oder (f) ergibt sich, wean wir nach
vor wie die den iiberhitzten Dampf betreffenden (aus der Berechnung re-
sultierenden) GroBlen zur Unterscheidung in eine Klammer () setzen, bei der
angenommenen einfachsten Dampfverteilung fiir die jeweilige (absolute)
Admissionsspannung p die indicierte Spannung p; und { p;) einfach folgendes:

I. fiir die Auspuff-Maschinen:

1. ohne Uberhitzung
p;=1p—15 Atm.

2. mit Uberhitzung
(p) = (f) p— Lis Atm,
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II. fir die Condens.-Maschinen:
1. ohne Uberhitzung
p; = fp—0p Atm.
2. mit Uberhitzung
(p) = (f) p— 0 Atm.
Hiernach berechnet sich bei den (beildufig) giinstigsten, meist gebrauchten
Fiillungen i/l und zugehdrigen absoluten Admissionsspannungen p*)

I. Fiir die Auspuff-Maschinen, und zwar:
1. Ohne Uberhitzung:

 Ll=" 025 | 020 l 015 = 0125 0,10
wenn p =, 6 7,5 10 12, 15 Atm.

zunidchst = 063 | 056 : 048 | o044 ' 039
sodann p;= . 261 | 304 i 3,67 412 478 Atm.

i

2. Mit Uberhitzung, wobei wir zugleich das Leistungsverhiltnis
- ) (1‘)1>
= =,

V= N

7

. 1.
nebst dessen reciprokem Werte y in Betracht

ziehen, und zwar:
A. fiir mittelhohe Uberhitzung:

[ 025 020 015 0125 0,10
wenn P :1 6 75 - 10 12 15 Atm.
mit k = 1,10 1,125 . I,1§ 1,175 1,20

zunichst (f) = 1 0,60 . 0,53 045 040 | 034

t

sodann (p;) = 247 2825 331 ; 360 400 Atm.

zu [fl =

Nz') ( i ' ’ |
Yy = ,( - = p—) = 0,9 093 ' 090 | 087 . 084
Al Z)i .
1 N; ‘
== 1,05 1,08 ¢ III 1,1 1,18
y ) : ! ’

B. fiir sehr hohe Uberhitzung:

=" 025 020 o153 0125 010
J

wenn p=: 6 75 10 12 15 Atm.

mit k= 1,15 31,175" 1,20 ‘ 1225 1,25

zunichst (f) = 059 052 | 043 | 038 033

sodann (p;) = 241 © 274 | 3,19 | 346  38Is

Y = (%) :7%)_: 0,93 | 0,91 L 087 084 081
. N ‘,

Y _—_H(N,;m: 1,08 © 1,11 1 1,15 1,19 1,24
|

*) Fiir die eigentlich nur voriibergehend zur Geltung kommenden Spannungen p nehmen
wir an, daB 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 beildufig giinstigsten Filllungen
‘hinreichend entspricht.
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II. Fir die Condens.-Maschinen, und zwar:
1. Ohne Uberhitzung:

! B g
zu L/l =025 40,20 ;0,15 ,0,125{ 0,10 11-0,08 007 | 006 . 003 | 004

i

L4 4 4 . 5 6 7 ¢ 8 | 10 | 128

zunéichst £= | 063 | 056 048 044 039 | 035 | 033 03I 0,2851 0,26

sodann p,— | 230 204 173 156 176 191 | 211 226 265 308
. |

wenn p = 4

2. Mit Uberhitzung, wobei wir ebenfalls das Leistungsverhiltnis

(V) _ (_1_73)
N, T p;

7 7

ziehen, und zwar:

A. fir mittelhohe Uberhitzung:

1 .
nebst dessen reciprokem Werte i Betracht

{ ] | T T

4 | i , | o i
zu lyyl= 025020 | 015 | 0125 010 ' 008 007 | 006 | 005 ' 004

wenn p = 4 ', 4 4 | 4 5 6 7 + 8 10 l 12,5
mit k= ' 1,125| 1,132 1,138 1,145 1,15 1,163, 1,17 \ 1,18 } L1g | 1,20
zunichst (£) = | 060 | 053 ' 045 | 040 ' 0355, 031 | 029 | 0,27 | 024 l 0,22
sodann (p;) = | 2,20 | 1,02 1,60 \ 41 1,58 108 182 1,04 222 | 250
@) @) | | 085
y= = = -— =095 094 092 091 09 08 08 08 084 | 082
Ni P; | ' ) 3 . . ; . .
LN | | ’ :
o= 2 = 05 1,06 1,08 1,00 ' 1,12 1,1 1,16 | 1,17 | 1,1 1,22
y = (V) i 5 : ‘ 4. 7 9

B. fiir sehr hohe Uberhitzung:

] ‘ \' i j - ' 1 [
X , | ! .
zu fi= 1025 | 020 ' 015 | 0,125 010 - 008 007 - 006 '

1005 : 004

wenn p= . 4 i 4 4 | 4 5 6 7 8 10 125

mit k= | 1,15 ' 1,16 1,175i Lig 120 121 1,22:'} 1,23 ] 1,24 1,25
zundchst (f) = 059 | 052 044 | 039 | 034 0,30 ' 0,28 ‘ 0,25 | 0,23 | 0,205

sodann (p,)= 2,18 ' 1,89 1,56 : 1,37 ' L,51s: L6I 1,74 182 211 236

, ;) (p,) , ‘ :
Y= = 5; = 094 093 09 08 08 |08 08 081 |07 077
1 N, 6 , “ ]
g = '(N;) = 106 . 1,08 1,11 ILI3s| 1,16 | 1,19 I2I 1,24 ! 126 ' 1,30

|

Note. Zu den Fillungen /I = 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 Fillungen bei Heifldampfmaschinen ohnehin kaum in
Betracht kommen; und sollten sie es auch, so sind die resultierenden Leistungs-
verhiltnisse auch diesfalls hinreichend richtig.

Hiermit 'haben wir die indicierte Leistung der Heifldampfmaschinen aus
jener der gleich bemessenen und (beziiglich der Fiillung etc.) gleich einge-
richteten, mit gesittigtem Dampfe betriebenen Maschinen ausmitteln gelernt.

N,
Das betreffende Leistungsverhiltnis y = Lﬁﬁ)— gestaltet sich je nach der

Hohe der Uberhitzung und je nach der der Maschine zukommenden Fitllung
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sehr verschieden und nimmt beildufig Werte zwischen O, und O,g an, d. h.
die Heidampfmaschine leistet je nach Umstidnden um 5 bis 20 Procent weniger
als die gleiche ,Nafldampfmaschine®, als welche die gewdhnliche Maschine
mit gesidttigt gedachtem Dampfe analogisch und treffend zu bezeichnen wire
(wie dies ohnehin bereits geschieht).

() : : Lo
Dieses Verhltnis y = - der indicierten Leistung kann mit hinling-
;
licher Anndherung auch fiir die Netto- oder Nutzleistung in Rechnung ge-
bracht werden, d. h. man kann fiir practische Zwecke ohne weiteres auch
()
Nﬂ
annehmen, so dafl man (fiir die indicierte und Netto-Leistung zugleich geltend)
auch

(N)
N =Y

setzen konnte.

Fiir ,sehr 'hohe“ Uberhitzung ist selbstverstindlich y' anstatt y zu
setzen.

Aufler y (und y') ist in den obigen tabellarischen Zusammenstellungen

. 1 1 .
auch der reciproke Wert y (und '1/’7) iiberall angesetzt, und zwar aus zwei

Riicksichten:

Hat man eine Heifldampfmaschine von bestimmter Leistung (V), in der
Regel Netto, auszumitteln, so bestimme man zunichst die Leistung der gleich
groflen ,NaRdampfmaschine*

N
N ¢
und berechne sodann die Dimensionen etc. dieser Maschine nach den Regeln
des Hilfsbuches (I. Band oder II. Bandes V. Abschnitt) fiir die betreffende
Spannung, Fiillung etc. samt dem Dampfconsum C; = C;'+ C," + (" zunéchst
fur gesittigten Dampf; schlieBlich ergibt sich nach dem nun folgenden § 3
bezw. § 4 der Verbrauch an iiberhitztem Dampf.

L1
N) = y (N)

. 1 1 . .
Die Ansitze von y( und y,) habenaber auch nocheinenanderweitigen

Zweck, der zweiten angedeuteten Riicksicht entsprechend, wie wir sogleich
(im § 3) sehen werden.

§ 3.

Theorie zur Ermittlung des nutzbaren Dampfverbrauches der
HeiBdampfmaschinen.

. . . . . 1 .
Der im vorigen § 2 mitbeachtete reciproke Wert y des Leistungsver-

: N .
hiltnisses y = N gibt uns (aufler anderem) zugleich die Directive zur
rechnungsmifligen Bestimmung des nutzbaren Dampfverbrauches der Heif3-
dampfmaschinen (zunichst fir unsere ,mittelhohe* Uberhitzung). Mit

. 1 : .
diesem Werte y hétten wir ndmlich den nutzbaren Dampfverbrauch C fiir

gesittigten Dampf zu multiplicieren, um den nutzbaren Dampfverbrauch (pro
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indic. Pferd und Stunde) der gleich groflen und gleich eingerichteten Heif3-
dampfmaschine zu erhalten, — wenn der iiberhitzte Dampf nach seinem Ein-
tritte in den Admissionscylinder (im Momente der Absperrung) ebenso dicht
(specifisch schwer) wire, wie der gleich gespannte gesittigte Dampf*). Da

dies aber nicht zutrifft, haben wir die Gréfde - . erstlich mit dem Dichtenver-

hiltnis der beiden genannten Dimpfe zu multiplicieren, um den richtigen
Reductions-Coéfficienten fir den nutzbaren Dampfverbrauch pro indic. Pferd
und Stunde zu erhalten.

Zu diesem Zwecke bestimmen wir zunidchst das Verhdltnis der Dichte ¢
des iiberhitzten Dampfes vor seinem Eintritte in den Dampfcylinder von der
(bekannten) Temperatur ¢ zu der Dichte ¢, des gleichgespannten gesittigten
Dampfes von der (aus Fliegners Dampftabelle zu entnehmenden) Tempe-
-ratur y; die Grofe der Uberhitzung ¢ — ¢, welche fiir unsere ,,mittelhohe‘
Uberhitzung 80° bis 120° C, im Mittel 100° C betrigt, bezeichnen wir mit
At; es 1st also

At=t—t,
Wegen der gleichen Spannung ist nach dem Gayv-Lussacschen Gesetze
o _ 218+1,
g, 2184t

‘Wenn wir naturgemdfl nach einander folgend und abgerundet:

fir grof3e Fiillungen die méiflige Spannung p =5 Atm. mit £;=150° C

, ittlere ,, mittlere . p=9 w tp=11° C

» Kkleine ,, » hohe ’ p=15 » fa=200° C
inbetracht ziehen und erstlich in allen diesen drei Fillen eine mittlere
Uberhitzung von 100° ins Auge fassen, und wenn wir anderseits

in dem ersten Falle (bei grofier Fiillung) eine kleine Uberhitzung um 80° C
» » 2zweiten , ( , mittlerer ,, ) , mittlere » » 100° C
» 5 dritten ,, (, Kkleiner »w )y grofere » 5 120° C
{dies alles fiir unsere ,,mittelhohe** Uberhitzung um 80° bis 120°) zur An-

. . . .0 .
wendung gebracht denken, so ergibt sich fiir das Dichtenverhiltnis o die

folgende Zusammenstellung: ‘

bei grofler, bei mittlerer? bei- kleiner
Fillung * Fillung | Fallung

{

— 5 Atm. 9 Atm. 15 Atm.

t(= 150° ‘ 175° 200°
= dt= 100° i 100° 100°
Q
= [ t=t4ut=  230° 2750 300°
2 ) 6 _ 21344 |
@ = 800 | 1000 © 1200
8 t=ty+at= 2300 - 275° 320°
-
7] I's 27341 :
S — 2ol 0,84 082 © 080
s\ g 213+t ’ ’ o

'

*) Man bedenke, daB der nutzbare Dampfverbrauch nach der Menge und Dichte des bei der
Admission in den Admissionscylinder eingetretenen Dampfes bemessen wird.
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Hieraus sehen wir, dafl bei unserer ,mittelhohen* Uberhitzung das
. . o . .
Dichtenverhiltnis o fiir die dufersten Annahmen nur innerhalb der Grenz-

0 ] . .
werte O,50 und O,g4 schwankt und bei weitem in der Regel von dem Mittelwerte
0,32 nur unbedeutend abweicht, sodafl wir fiir unsere Betrachtung bei der
ymittelhohen* Uberhitzung ohne weiteres

¢
o 0,82
durchwegs in Rechnung bringen koénnen. Dieser Ansatz besagt:

Bei ,mittelhoher* Uberhitzung besitzt der tiberhitzte Dampf (vor der
Maschine) eine Dichte (oder ein specif. Gewicht) = O,;2 der Dichte (oder des
specif. Gewichtes) des gesittigten Dampfes von gleicher Spannung.

Sobald dieser ,mittelhoch® tiberhitzte Dampf in den Dampfverteilungs-
kasten und sodann in den Admissionscylinder eintritt, kiihlt er sich an den
Winden wesentlich ab, und zwar diirfen wir vorderhand annehmen, daf er
bis zur vollendeten Admission, d. h. bis zu dem Momente der Dampfabsperrung
im Mittel beildufig die Hilfte seiner Uberhitze einbiifit und mithin eine Dichte
annimmt, welche zwischen der Dichte des urspriinglichen iiberhitzten Dampfes
einerseits und jener des gesittigten Dampfes von gleicher Spannung ander-
seits beildufig in der Mitte liegt.

Das Dichtenverhiltnis dieses in den Admissionscylinder eben eingetretenen
Dampfes, welches fiir die Bemessung des nutzbaren Dampfverbrauches in-
betracht kommt, wird unter solchen Umstinden zwischen dem Werte 0,3 und
der Einheit mitten dazwischen liegen und (abgerundet)

0,9
betragen.

. 1
Mit dieser Verhiltniszahl 0,9 haben wir den reciproken Wert y des

Leistungsverhiltnisses y zu multiplicieren, um den mdglichst richtigen Re-
ductions-Coéfficienten z fiir den nutzbaren Dampfverbrauch bei ,mittel-
hoher*“ Uberhitzung zu erhalten.

Note. Mit der Annahme, dafl der ,mittelhoch® tberhitzte Dampf nach
vollendeter Admission (bis zum Momente der Absperrung) beiliufig die Hilfte von
seiner Uberhitze einbiit, tun wir den kleinen Fillungen ein gewisses Unrecht an,
denn wenn im Mittel (bei mittleren Fillungen) die Hilfte der Uberhitze eingebufit
wird, so wird bei kleinen Fiillungen (wegen der kleineren Abkiihlungsfliche) um
Einiges weniger als die Hilfte der Uberhitze eingebtifit, und dies um so sicherer, da
bei den kleinen Fiillungen grofiere Uberhitzen (innerhalb der Grenzen von 80° bis 120°)
am Platze sind, als bei den mittleren und groflen Fiillungen. Wir werden dieses
Unrecht erst bei dem Schlufiresultate unserer Berechnung gut machen und kenn-

zeichnen den Reductions-Coéfficienten # = 0,9 - als ,,provisorisch®

Eine #hnliche Betrachtung, wie die eben vorhergehende fiir ,,mittelhohe*
Uberhitzung wollen wir nunmehr fiir ,sehr hohe* Uberhitzung (um 120°
bis 160°, im Mittel um 140° C) anstellen.

Wenn wir wieder nacheinander folgend und abgerundet:

fiir grofie Fiillungen die méiBige Spannung p = 5 Atm. mit ¢, = 150° C

, mittlere , ittlere " p=9 , , t,=11°C

» Kkleine » », hohe » p=1 ,, , t,=200°C
Hrab4k. Hilfsbuch. 4. Aufiage. 1II. Bd. 2
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inbetracht ziehen und erstlich in allen diesen drei Fillen eine mittlere Uber-
hitzung um 140° ins Auge fassen, und wenn wir anderseits

in dem ersten Falle (bei grofer Fiillung) die kleinere Uberhitzung um 120° C
» 5 zweiten  (bei mittlerer ,, ) die mittlere ” » 140° C
, dritten ,, (bei kleiner » ) die grofite » » 160° C

(dies alles fiir unsere ,sehr hohe® Uberhitzung um 120° bis 160°)

»

zur Anwendung gebracht denken, so ergibt sich fiir das Dichtenverhiltnis

die folgende Zusammenstellung:

bei grofder beimittlerer!bei kleiner
Fiallung Fillung | Fillung

p= 5 Atm. 9 Atm. 135 Atm.
ty= 150° 175° 200°
= Jt= 140° 140° 140°
= [ t=to+at=  290° 315° 340°
2 l ¢ _ 234t ; 0,7
3) a = 273_*_7‘ — 075 07:6 0,77
@ dt= 120° 140° 160°
§ t=ty+ st= 2700 315° 360°
) ¢ 2134+t
kS L= 0= 3 5 5
§ W= At = 0.7 : 0,76 0,75

Hieraus sehen wir, dafl bei unserer ,sehr hohen® Uberhitzung das

. . [ . ' .
Dichtenverhiltnis o fir die duflersten Annahmen nur innerhalb der Grenz-

)
werte 0,55 und 0,53 schwankt, und bei weitem in der Regel von dem Mittel-

werte 0,76 nur unbedeutend abweicht, sodaf} wir fiir unsere Betrachtung bei
der ,;sehr hohen® Uberhitzung ohne weiteres

a
?)'; = 0;76

durchweg in Rechnung bringen kénnen. Dieser Ansatz besagt:

Bei ,sehr hoher® Uberhitzung besitzt der iiberhitzte Dampf bei der
Maschine eine Dichte (oder ein specifisches Gewicht) = 0,5 der Dichte (oder
des specifischen Gewichtes) des gesittigten Dampfes von gleicher Spannung.

Sobald dieser ,sehr hoch iiberhitzte Dampf in den Dampfverteilungs-
kasten und sodann in den Admissionscylinder eintritt, kithlt er sich an den
Wainden wesentlich (aber natiirlicherweise relativ weniger als der vorhin be-
handelte ,mittelhoch® iiberhitzte Dampf) ab, und zwar diirfen wir vorder-
hand annehmen, dall er bis zu der vollendeten Admission, d. h. bis zu dem
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Momente der Dampfabsperrung, im Mittel beildufig ein Viertel seiner Uber-
hitze einbiift*) und mithin eine Dichte annimmt, welche zwischen der Dichte
des urspriinglichen {iberhitzten Dampfes einerseits und der Dichte des ge-
sittigten Dampfes von gleicher Spannung anderseits, und zwar diesmal in
!/, der Entfernung von der erst genannten Dichte gelegen ist.

Das Dichtenverhiltnis dieses in den Dampfcylinder eben eingetretenen
Dampfes, welches fiir die Bemessung des nutzbaren Dampfverbrauches maf3-
gebend ist, wird unter solchen Umstdnden zwischen Op6 und der Einheit
derart dazwischen liegen, daBl es bei der Vierteilung dieses Intervalls
(1,00 — 0,76 = O,24) der Gréfe Oy zundchst liegt; d. h. von den um die Differenz
1/,0,0y = 0,05 nacheinander fortschreitenden Werten

0,7 0,82 0,88 0,04 1,00

ist der 'zweite 0,52 als das annihernd richtige Dichtenverhiltnis hier (fiir ,sehr
hohe* Uberhitzung) giiltig.

(Fur die ,mittelhohe* Uberhitzung ergab sich das ann#hernd richtige Dichten-
verhiltnis 0,9 aus dem urspriinglichen 0,g2; die zufillige numerische Ubereinstimmung,
042 dort und 0,82 hier, -jedoch in verschiedener Bedeutung, wird wohl niemanden
beirren.)

Mit der Annahme, dafl der ,hoch iiberhitzte“ Dampf bis zur Vollendung
der Admission beildufig ein Viertel seiner Uberhitze einbiifit, tun wir den
kleinen Fillungen in gleicher Weise ein Unrecht an, wie dies bei dem
,,mittelhoch® iberhitzten Dampfe geschah, wahrend wir die groflen Fillungen
(da und dort) in gleichem Mafle begiinstigen. Wenn im Mittel (bei mittleren
Fiillungen) ein Viertel der Uberhitze eingebiiit wird, so muf} diese Einbufie
bei kleinen Fiillungen (wegen der kleineren Abkithlungsfliche) weniger und
bei grofen Fillungen (wegen der grofieren Abkiihlungsfliche) mehr als ein
Viertel der Uberhitze betragen und dies um so sicherer, da bei den kleinen
Fillungen grofiere Uberhitzen (innerhalb der Grenzen von 120° bis 160°) am
Platze sind als bei den mittleren und grofien Fiillungen.

Wir werden jenes ,,Unrecht“ ebenso wie diese unstatthafte ,,Begiinstigung*
bei dem SchluBresultate unserer Berechnung paralysieren, und kennzeichnen
auch hier (bei ,sehr hoher® Uberhitzung) den Reductions - Coéfficienten

! als ,,provisorisch*.

2= 02 y
Die definitiven (corrigierten) Reductions-Coéfficienten z fiir die ,mittel-
hohe® und z' fiir die ,sehr hohe* Uberhitzung werden wir in der folgenden

. Zusammenstellung* sofort ansetzen und sodann erkldren.

Zusammenstellung der Werte der Reductions-Coéfficienten 2z und 2’
fiir den nutzbaren Dampfverbrauch pro indic. Pferd und Stunde.

#) Leider ist die Dampftemperatur in diesem Momente (d. i. die Temperatur des in den
Cylinder eben eingetretenen Dampfes) in keiner Weise practisch zu ermitteln, denn wir haben noch
kein geeignetes ,,Moment-Thermometer (und werden ein solches wohl nie besitzen —), weshalb
wir uns mit einer beiliufigen und fiir die Rechnung méglichst einfachen Schitzung bezw. Annahme
begniigen miissen, wie dies bei der ,mittelhoh=n® Uberhitzung bereits geschehen ist.

2
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L. Fir die Auspuff-Maschinen.

. |

--lll— = 025 | 020 | 015 0125 010
1 . .
mittelhohe Ty T 19 o8 | LI1 1,14 | I1I
. | | .
f;i‘leﬁ?fi;‘;go provis. & = 0p ; =1 095 097 1 100 103 1,09
definitiv z =, 097 ‘ 098 | 100 101 1,03
sehr hohe 31, =18 L1 | 115 119 | 124
gze;?ltizgg provis.z' = 0,82 ; = 089 o091 | 094 098 | 1,02
S ) i
definitiv 2! |

|

—=1091 109 | 094 09 098

II. Fir die Condens.-Maschinen.

R

rlll = 1025 020 0,150,125 010008007 0,06 0,05' 0,04
: \
mittelhohe 711 = 1,05 106,108 1,10 1,12'1,14! 1,16 1,17 1,19 1,22
Uber- { j
hitzung provis. z = 0y y = wo,gs‘ 0,961 09‘%0,99\100‘ 103| 104‘ 105)10, 1,10
80° bis 120° | gefinitiv 2 = 097 098 099 100100 101 102 1,03 104 105
sehr hohe 7], = 1,06 108 111 114‘116)119 1,21°1,24:1,26" 1,30
Uber- {
hitzung | provis.z' =0 y = |0,87 0883091 0,9'5\095[0,98 1,001 1,02 1,03 1,05
120° bis 160° | gefinitiv 2 = 091 092093 094\090[0% 09710981099 101

Die ,definitiven* Werte der Reductions-Coéfficienten z und 2' sind aus den
wprovisorischen® in der héchst einfachen Weise abgeleitet worden, dafl aus den
(fettgedruckten) provisorischen Mittelwerten und aus den iibrigen Zahlen der
betreffenden Zeile die arithmetischen Mittel bestimmt und in der jeweiligen
pdefinitiven* Zeile mit fetten Lettern angesetzt wurden.

Dafl durch diese arithmetisch so einfache Prozedur nach allem Ermessen
das moglichst Richtige erzielt worden ist, ersieht man aus der folgenden
Bemerkung, welche man durch die Ausfithrung einiger geometrischen Pro-
portionen controlieren, bezw. als richtig finden kann.

In GemifSheit der definitiven (fettgedruckten) Werte von z wird bei der
mittelhohen Uberhitzung (um 80° bis 120°) der iiberhitzte Dampf wihrend
der Admission abgekiihlt:

1. bei den kleinsten Fiillungen um (beildufig) !/, seiner Uberhitze,
2' » I lnlttleren » » b2l 1/_’ bbJ "
3. ”» ”» grﬁﬁten » ” » 0,7

hingegen erfihrt der iiberhitzte Dampf bei sehr hoher Uberhitzung eine
Einbufle:

1. bei den kleinsten Fiillungen von beildufig 0,55 seiner Uberhitze,
2. b2l ” mittleren » ”» » 1/4 » ”»
3. ’ b3 gréﬁten ’» b3 » 0>35

» »

» »
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Diese Temperatur-Einbuflen wihrend der Admission allein*) erscheinen
im allgemeinen ganz sachgemif und diirften nur, insofern sie die ,sehr
hohe* Uberhitzung betreffen, um eine Kleinigkeit unterschétzt sein, was jedoch
fiir unseren Zweck durchaus nicht von Belang ist**).

§ 4.
Die Dampfverluste und der Gesamtdampfverbrauch der
Heifdampfmaschinen.

Nunmehr haben wir fiir die Heifldampfmaschinen einerseits (in § 2) die
Leistung, anderseits (in § 3) den nutzbaren Dampfverbrauch, und zwar auf
Grund der Betrige dieser beiden Grofien bei den Nafidampfmaschinen aus-
mitteln gelernt, wodurch wohl alles dasjenige, was fiir diese modernen
Maschinen auf dem theoretischen Wege eruiert werden kann, fiir die Anwen-
dung zur Geniige erledigt erscheint. Denn woriiber fiir die practische Be-
rechnung noch abzuhandeln ist, betrifft vornehmlich und fast ausschlieflich
die Dampfverluste, welche aus den Verlusten der Nafidampfmaschinen mehr-
weniger nur empirisch abgeleitet werden konnen; die Theorie versagt uns da
den Dienst.

Beziiglich des nutzbaren Dampfverbrauches ist zum Vorschein gekommen,
daB derselbe im rohen Durchschnitte (fiir mittelgrofle Fiillungen) bei der
,mittelhohen® Uberhitzung (um 80° bis 120°) beiliufig ebensogrof ist, bei
wsehr hoher® Uberhitzung (um 120° bis 160°) aber um 59/, (circa) kleiner
ausfillt, als bei den Naflidampfmaschinen, obwohl die Leistung der Heif’-
dampfmaschinen — abermals im rohen Durchschnitte — (fiir mittelgrofie
Filllungen) bei ,mittelhoher® Uberhitzung um (circa) 109,, bei ,sehr hoher
Uberhitzung jedoch um (circa) 15/, kleiner ausfillt, als bei den Nafidampf-
maschinen. Dies erkldrt sich selbstredend dadurch, daf der minderen Leistung
der Heifldampfmaschine die kleinere Dichte des Admissionsdampfes zur Seite
oder vielmehr gegentibersteht, wodurch betreffs des nutzbaren Dampfver-
brauches pro Pferd und Stunde der erwihnte Ausgleich herbeigefithrt wird.

Aus diesem Verhalten des nutzbaren Dampfverbrauches geht aber sofort
der sehr bedeutende Skonomische Vorteil des Heildampfes gegeniiber dem
gesdttigten (oder vielmehr nassen) Dampfe klar hervor; denn wihrend die
Heifldampfmaschine (im rohen Durchschnitte) an nutzbarem Dampfe héchstens
ebenso viel verbraucht, wie die Nafdampfmaschine, erspart die erstere den

*) Es ist selbstverstindlich, daB auBer den angefithrten Einbuflen an Uberhitze wihrend der
Admission im weiteren Verlaufe noch anderweitige wesentliche EinbuBen (durch Abkiihlung) vor-
kommen, und zwar insbesondere bei den Einmal-Expansionsmaschinen die Abkithlung wihrend der
Expansion; bei den Zweimal- und Dreimal-Expansionsmaschinen die Abkiihlungen wihrend der
Expansion im Hochdruck-Cylinder, dann bei dem Dampfiibertritte in den zweiten Cylinder, bei der
Admission und Expansion in diesem zweiten Cylinder usw., was hier weiterhin nicht zu er-
ortern ist.

#*) Immerhin werden wir jedoch in dem folgenden 2. Kap. (definitive Berechnung)
diesem Umstande Rechnung tragen, indem wir bei der ,sehr hohen® Uberhitzung (um
120° bis 160°) die Temperatur-EinbuBe am Schlusse der Admission bei mittelgroBen Fiillungen
mit ein drittel (anstatt ein viertel) der Uberhitzung annehmen (schitzen) werden, und es wird sich
herausstellen, da diese Anderung in der Annahme auf die Rechnungs-Resultate einen so geringen
EinfluB ausiibt, daB die betreflende Differenz fiir die practische Anwendung kaum der Beachtung
wert ist. Es ist eben (gliicklicherweise) die (in Ermangelung eines ,,Moment-Thermometers®) un-
vermeidliche Schitzung der in Rede stehenden Temperatur-Einbule nicht besonders heikeliger Natur;
es geniigt vielmehr, daB8 hierin kein grober VerstoR begangen wird, —
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bei weitem grofieren, in der Regel jedoch den gréfiten Teil derjenigen Dampf-
verluste, welche bei gesittigt gedachtem Dampfe aus-der Abkiithlung (und
hiermit verbundenen Condensation) in der Dampfleitung, in dem Admissions-
cylinder wihrend der Admission und Expansion, bei'Mehrmal-Expansions-
maschinen weiters in dem Receiver, in dem zweiten Cylinder wihrend der
Admission und Expansion etc. entspringen.

Allerdings wird der Ersparnis an Dampfverlusten (nach Umstdnden auch
der gleichzeitigen Ersparnis an nutzbarem Dampfe) und der hiernach zu be-
messenden Brennstoffersparnis derjenige Mehrbedarf an Brennstoff ent-
gegenzuhalten sein, welchen der Dampfiiberhitzer fiir sich in Anspruch
nimmt,

Insoweit jedoch nur ein einziger Uberhitzer vorhanden ist und durch
die Verbrennungsgase der Kesselheizung mitgeheizt wird, wird derselbe nur
sehr miflige Procente der durch die Kesselheizung erzeugten Wirmemenge
absorbieren, und ist eine Brennstoffersparnis in mehr oder weniger be-
deutendem Mafle zu gewirtigen. '

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 fiir sich — ohne Riicksicht auf
den Brennstoff — anbetrifft, so wird das Vorhergehende, wie das Nachfolgende
mit einer gewissen und wohl hinreichenden Aundherung Geltung haben,
gleichgiiltig, ob die betreffende ,mittelhohe® oder ,sehr hohe“ Uberhitzung
durch einen ordentlichen ,indirecten® (mitgeheizten) oder aber durch einen
minder vorteilhaften directen (besonders geheizten) Uberhitzer bewirkt wird.

Wir haben es hier zunidchst mit demjenigen Anteile an dem Gesamt-
dampfverbrauche zu tun, den wir gemeiniglich fiir den gesittigten (oder viel-
mehr nassen) Dampf als ,,Abkithlungsverlust“ benennen und pro indic. Pferd
und Stunde mit C;” bezeichen.

Schon aus dem Umstande, daf} bei den Heiflddampfmaschinen in dem
Expansions-Gesetze )

p v* = Const.

der Exponent & (nach den Studien von Hofrat Dérfel und Protf. Schréter) den
adiabatischen Wert 1,53 (fiir absolut trockenen Dampf) nie erreicht, ja in der
Regel sehr ansehnlich unter diesem Werte zuriickbleibt, geht unzweifelhaft
hervor, daf} auch bei diesen Maschinen Abkithlungen bis zur partiellen Con-
densation stattfinden, daf} also auch die Heifldampfmaschinen von einem ,,Ab-
kiihlungsverlust* (als Condensationsverlust) fast nie ganz frei sind, ja in der
Regel (namentlich bei ,mittelhoher® Uberhitzung) einen ziemlich ansehnlichen
(wenn auch gegen C," bei Nafidampfmaschinen wenig bedeutenden) Abkithlungs-
verlust aufweisen. Dasselbe geht auch aus den obigen, wenn auch nur
schitzungsmifliigen Angaben iiber die Temperatur-Einbufien bei der Admission
(am Schlufl von § 3) hervor, umsomehr, da diese Angaben teilweise eher
etwas zu niedrig als zu hoch gegriffen zu sein scheinen.

Wie grofy aber dieser den Heifldampfmaschinen denn doch anhaftende
Anteil an dem Abkiihlungsverlust (/" in der Tat ist, Idft sich (wenigstens
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vorderhand) weder theoretisch noch empirisch (durch Versuche) genau
feststellen.

Die Groflie des nutzbaren Dampfverbrauches haben wir fiir die Heif3-
dampfmaschinen in dem vorigen § 3 mit einer fiir die Anwendung hin-
reichenden Genauigkeit (oder wenigstens hinlidnglichen Anniherung) ermitteln
gelernt. Der Gesamtdampfverbrauch ergibt sich — fiir einen Calcul ziemlich
unbestimmt, weil schwankend — aus einzelnen abgefiihrten Versuchen. Der
rechnungsmiflige Unterschied zwischen dem (schwankenden) Gesamtver-
brauch und dem (hinlinglich annidhernden) nutzbaren Verbrauche gehort den
Dampfverlusten an und ist somit die Summe aus dem Abkiithlungsverlust und
dem Dampflissigkeitsverlust. ~Wenn nun Behauptungen dazu - kommen
einmal, ,unsere Maschinen haben keinen Abkithlungsverlust®, das anderemal,
wyunsere Maschinen haben keinen Dampflissigkeitsverlust, dann ist es in der
Tat schwer, den tatsidchlich vorhandenen Unterschied zwischen dem Ge-
samtverbrauch und dem nutzbaren Verbrauch auf die ebenfalls tatséichlichen
Verlustquellen (Abkiihlung und Dampflassigkeit) entsprechend zu verteilen.
Streng genommen stinden wir da vor einem ,non possumus®. ,

Weil wir es aber hier dennoch ,konnen miissen, so schitzen wir,
indem wir gewohntermafien lieber etwas ungiinstig und (fiir eine etwaige
Garantie) sicher, als optimistisch und (durch Knappheit) gewagt rechnen
wollen, den Abkiithlungs- und den Dampflédssigkeitsverlust, wie folgt.

Der Abkithlungsverlust.

Selbstverstidndlich werden wir, wie dies bei dem nutzbaren Dampt-
verbrauche bereits geschehen, den Abkiihlungs- als Condensationsverlust der
Heilddampfmaschinen auf jenen der Naf’idampfmaschinen beziehen und kenn-
zeichnen dessen Grofle fiir den Heildampf wieder durch eine Klammer —
also (('') — gegeniiber (" fiir den gesittigten (nassen) Dampf.

Vor allem miissen wir (C}"") im Verhiltnis zu ) bei einer Zweicylinder-
Maschine bedeutend hoéher und bei einer Dreicylinder-Maschine noch viel
hoher schitzen, als bei einer einfachen Maschine, denn je mehr Dampfcylinder
vorhanden sind, desto mehr (nahe in demselben Verhiltnisse) ist die Gelegen-
heit zur Abkithlung und eventuellen Condensation geboten*).

Demnach schitzen wir (ohne natiirlich etwas abweichenden Schitzungen
anderer im Wege zu sein) mit der motivierten miBigen Uberschitzung den
Abkithlungs- (als Condensations-) Verlust bei den HeiRdampfmaschinen mit
,mittelhoher* Uberhitzung (um etwa 80° bis 120° C), und zwar:

bei Eincylinder-Masch. auf 109, von ", d. h. (C/") = 0,0 C"
» Zweicylinder- |, w 200 o, » (O = 0,
» Dreicyhnder' » » 3OO/O » ’» » (Clu\ = 0330 C,'“

Bei ,sehr hoher Uberhitzung koénnten wir fiir die Eincylinder-Maschine
auch bei dem kleinsten diesbeziiglichen Uberhitzungsgrade von 120° C (wovon
laut Zeile 3 S. 20 (unten) wihrend der Admission blofl etwa 42° oder etwas
mehr an Uberhitze eingebiifit werden) den Abkiihlungsverlust fiiglich = 0
setzen — und wer will, mag es auch wirklich tun —, aber wir wollen zum

#) Das etwaige Vorhandensemn eines besonderen ,,directen® Uberhitzers zwischen den beiden
Cylindern einer Zweicylinder-Maschine lassen wir hier vorderhand unbeachtet, und es kann dieser
(beziiglich des Brennstoff-Verbrauches) zweifelhaft vorteilhaften Einrichtung durch eine minderhohe
Schiitzung von (C;") Rechnung getragen werden.
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Zwecke der angestrebten Vorsicht und Rechnungssicherheit, eventuell zu
Garantiezwecken, auch diesfalls einen kleinen, und zwar 5 procentigen Ab-
kithlungsverlust in Rechnung bringen und nehmen bei den Heil3dampf-
maschinen mit ,sehr hoher“ Uberhitzung (um 120° bis 160°) den Abkiih-
lungs- (als Condensations-) Verlust rechnungsmiflig an, wie folgt:

bei Eincylinder-Masch. mit 5%, von C}, d.h. (C/) = 0,5 C,"
’ ZWCiC}’linder' ”» ) 10 0/0 » b3 D) (CY;”) = O)IO Cl'“
» Dreicylinder ,, » 169 » 3 (C,‘“) = O Oi”

Wenn man sich bei der Berechnung des Dampfverbrauches keinen
Illusionenﬁhingeben will, so wird man unsere Ansitze von C;' durchaus nicht
zu hoch finden! Im Gegenteil wird man — namentlich wenn man den
berechneten Dampfverbrauch zu garantieren hat — wohlweislich und sicher-
heitshalber eine Kleinigkeit (z. B. 0 oder 0, kg) noch zuschlagen.

Zusdtzliche Bemerkung.

Aufler der ,mittelhohen Uberhitzung (80° his 120°) und der ,sehr hohen®
Uberhitzung (120 © bis 160 °) konnte man noch eine ,miRige* Uberhitzung um weniger
als 80° in Betracht ziehen, wobei sowohl der nutzbare Dampfverbrauch als auch der
Abkiithlungsverlust grofler ausfallen wiirden als bei der ,mittelhohen® Uberhitzung.
Um hijerfir (vorderhand) nicht besondere (groflere) Werte des Reductions-Coéffi-
cienten # fiir den nutzbaren Dampfverﬁrauch ableiten zu miissen, kann man die
Werte von #z fiir die ,mittelhohe® Uberhitzung auch fiir die ,miige* Uberhitzung
in Anwendung bringen, muf} aber sodann den Abkiihlungsverlust in gesteigertem
Mafle grofier annehmen, indem man fiir denselben etwa

bei Eincylinder-Maschinen 259, von C/, d. h. (C}) = 0, C;"
» Zweicylinder- 4004 ,, ., »  (Cf) = 0,40 C
, Dreicylinder- ,, 55 9% ’ » {8 = 05 ('

in Rechnung bringt.

Allerdings hat solch eine ,mifige“ Uberhitzung bei den Zwei- und Drei-
cylinder-Maschinen keinen rechten Sinn, indem sie diesfalls zu wenig ausgeben wird.

Der Dampflassigkeitsverlust.

Die rechnungsmifiige Bestimmung des stets vorhandenen, aber unge-
mein schwankenden ,Dampflissigkeitsverlustes® ist bei allen Maschinenarten
eine hochst problematische Sache. Abgesehen von ,sichtlicher* Dampflissig-
keit, welche den betreffenden Verlust fiiglich unberechenbar macht, bei guten
Maschinen jedoch zu vermeiden ist, kann man den Dampfldssigkeitsverlust
gewohnlicher (guter) Naflidampfmaschinen mittels Tab. V' (S. 47 des tabel-
larisch-theoretischen Teiles des vorliegenden Hilfsbuches) beurteilen. Von
dieser Tabelle diirfen wir wohl auch bei gewdhnlichen (guten) HeifBdampf-
maschinen Gebrauch machen.

Jedoch die dortige Bemerkung, daf} bei exacten Maschinen dieser Anteil
der Dampfverluste ,selbst um die Hilfte herabgemindert werden kann“
miissen wir bei den Heiflidampfmaschinen um so mehr, da dieselben vor-
wiegend als exacte Maschinen in Betracht zu ziehen sind, mit einiger Reserve
aufnehmen.

Es ist hinreichend bekannt, dafl der iiberhitzte Dampf in einem be-
deutenden Mafie ,fliissiger ist, als der gesittigte oder gar der (wirklich zur
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Anwendung kommende) nasse Dampf. Aus dieser Riicksich ist der iiber-
hitzte Dampf in Leitungen und Kanilen zu einer bedeutend gréfieren Ge-
schwindigkeit geeignet, als der nasse Dampf*). Aus eben diesem Grunde
der ,,Leichtfliissigkeit wird aber der iiberhitzte Dampf auch alle (unwillkiirlich)
etwa vorhandenen Liicken und Spielriume am Dampfkolben, an den Dampf-
verteilungsorganen (namentlich Ventilen) etc. mit einer grofleren Ge-
schwindigkeit durchstrémen, als der nasse Dampf, d. h. der Dampflissigkeits-
verlust wird sich bei der Heilldampfmaschine grofier gestalten als bei der
Nafidampfmaschine, und dies um so mehr, da der Heildampf an den
Maschinenorganen im allgemeinen bedeutend grofiere Deformationen verur-
sacht, wodurch die erwdhnten Liicken und Spielrdume an Gréfie gewinnen
und somit die Menge des entwichenen Dampfes wesentlich anwichst; bei der
Ventilsteuerung kann dieses Anwachsen des Dampflissigkeitsverlustes selbst
auch verhédngnisvoll und zum mindesten sehr unangenhm werden.

Wir mochten ,,den Teufel nicht an die Wand malen®“ und wollen viel-
mehr die erwidhnten schiddlichen Deformierungen durch passende constructive
Hilfsmittel paralysiert voraussetzen; der unvermeidlichen gesteigerten Fliissig-
keit des Heifldampfes wollen wir jedoch mindestens bei den ,exacten®
Maschinen, fiir welche unsere sonstige Bemessung des Dampflassigkeitsver-
lustes (mit !/, des Verlustes der gewdhnlichen, guten Maschinen) gar leicht
zu knapp bemessen erscheinen koénnte, dadurch Rechnung tragen, dafl wir
den Dampfldssigkeitsverlust der ,,exacten® Heildampfmaschinen
auf drei Viertel dieses Verlustes bei den gewdhnlichen guten Maschinen
anschlagen.

Um 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 iiber den rechnungsmiBigen ,,Dampflissig-
keitsverlust exacter Heifl{dampfmaschinen®.

Da die Heildampfmaschinen wohl vorwiegend als ,exacte Maschinen
in unserem Sinne ausgefiihrt werden, so wollen wir von dieser neuen Tabelle
auch vorwiegend Gebrauch machen, und wenn irgend ein Anlafl zur Be-
fiirchtung einer namhafteren Dampflissigkeit vorhanden sein sollte, kann man
nach dortiger Bemerkung einen entsprechenden Zuschlag in Anwendung
bringen.

Eine sichtlich bedeutende Dampflissigkeit, welche die Anwendung des
Heildampfes geradezu illusorisch machen wiirde, miissen wir allerdings ganz
unberiicksichtigt lassen, weil sie sich auch ohnedies jeder Berechnung
entzieht.

Die Summe aus dem nutzbaren Dampfverbrauch (C,') und den beiden
Dampfverlusten (C,) und ((;") bildet bei den Heildampfmaschinen — wenn
man von dem etwaigen Dampfldssigkeitsverlust der Dampfleitung, welcher

*) Vermoge dieses Umstandes braucht trotz der geringeren Leistung, welche dem iiberhitzten
Dampfe bei einer vorhandenen Maschine im Vergleiche mit dem gesittigten Dampfe eigen ist, eine
herzustellende HeiBdampfmaschine fiir eine gewisse Leistung durchaus nicht groBer auszufallen
als die #quivalente NaBdampfmaschine, wenn man die Kolbengeschwindigkeit der Heidampf-
maschine in dem betreflenden Verhiltnisse groBer 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 Nafldampfmaschinen zu dem analogen Dampf-
verbrauch C; = C,' 4 C" 4 C/'" der Leitungsverlust nebst dem Nissegehalte
des Dampfes (d. i. das aus dem Kessel mechanisch mitgerissene Wasser)
additiv hinzu; erst diese Total-Summe ist mit dem obigen totalen Dampf-
verbrauch (C,) = (C/") 4 (C.") + (¢'"") der Heildampfmaschinen zu vergleichen,
um die Vorteilhaftigkeit derselben beziiglich des Dampfverbrauches zu
ermitteln.

Auf der andern Seite kommt jedoch beziiglich des Brennstoffver-
brauches die zur Uberhitzung des Dampfes notwendige Wirmemenge und
der derselben #quivalente Brennstoff-Mehrverbrauch in bereits erwidhnter
Weise der Heiflddampfmaschine ,,zur Last*“ zu schreiben. Diese 6konomische
»Anlastung® ist bei dem indirect geheizten (durch die Kesselfeuerung mit-
geheizten) Uberhitzer verhiltnismaRig nicht bedeutend, bei dem directen
(besonders geheizten) Uberhitzer aber sehr bedeutend, weshalb iber die
wdirecten® Uberhitzer mitunter iiberhaupt ein absprechendes Urteil gefillt wird.

Der Grund dieser Aburteilung liegt, wie bereits angedeutet wurde,
darin, dat dem directen Uberhitzer die gesamten Wirmeverluste einer ganzen
besonderen Ofenheizung anhaften, wihrend bei dem indirecten Uberhitzer
diese Warmeverluste (hauptsdchlich die in die Esse abzichende Wirme und
die fortwidhrende Abkiihlung des Kesselmauerwerkes nach auflen betreffend)
lediglich den Dampfkessel an sich angehen und den Uberhitzer beinahe un-
behelligt lassen. Hiernach ist auch ein zweiter, zwischen dem Admissions-
und Expansionscylinder einer Mehrcylinder-Maschine eingeschalteter ,,directer
Uberhitzer im allgemeinen zu vermeiden, weil durch einen solchen zwar der
Dampfverbrauch, keineswegs aber der Brennstoffverbrauch (vermoge der
groflen Wirmeverluste einer jeden einzelnen Heizanlage) lohnend herab-
gemindert wird.

Hieraus wird sodann gefolgert, dafl der directe, besonders geheizte
Uberhitzer nur dann gerechtfertigt ist, wenn aus localen Riicksichten die Ent-
fernung der Maschine von der Kesselanlage sehr grofy ist und vielleicht
hundert Meter oder mehr betrdgt. Da jedes Hundert wenigstens 50° der etwa
vorhandenen (indirect erzeugten) Uberhitze absorbiert, so wiirde der Dampf
je nach Umstidnden entweder nur sehr wenig oder aber gar nicht iiberhitzt
in die Maschine treten. Diesem Ubelstande kann sodann nur ein directer,
nahe an der Maschine angebrachter Uberhitzer abhelfen.

Wenn wir nun unter solchen Umstidnden und iiberhaupt in allen Fillen,
welche die indirecte Uberhitzung als irgend unzweckmifig oder auch unzu-
lissig erscheinen lassen, den ,directen® Uberhitzer nahe der Maschine (aller-
dings nur als ein ,notwendiges® Ubel) fiir gerechtfertigt ansehen wollen, so
konnen wir die Unvorteilhaftigkeit desselben, im Falle wir es (wie in der
Regel) mit einer Mehrcylinder-Maschine zu tun haben, in sehr bedeutendem
Mafle dadurch vermindern, dafl wir diesmal zwei Uberhitzer in einem
einzigen Qfen combinieren derart, dal der erste sehr ausgiebige
Uberhitzer fiir die Admission die erste Hitze der Ofenfeuerung fiir sich in
Anspruch nimmt; aus dem Admissionscylinder (bei der Dreicylinder-Maschine
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eventuell aus dem Mitteldruckeylinder) wiirde der bereits sehr abgekiihlte
Dampf in den zweiten Uberhitzer, welchem die zweite (geringere) Hitze der
Ofenfeuerung zuteil wird, zur nochmaligen (mifigen) Uberhitzung und sodann
in den Expansionscylinder gelangen. Die hiermit zur Erwigung empfohlene
Einrichtung wire geeignet, das Minimum des Dampfverbrauches unter den
ungiinstigsten Verhiltnissen zu erreichen und besifle den Nachteil der directen
Uberhitzung nur zur Hilfte, indem sich um die Wirmeverluste der betreffen-
den Ofenheizung zwei Uberhitzer teilen, wihrend obendrein diese Wirme-
verluste viel geringer als bei einem einzigen Uberhitzer ausfallen, indem die
Verbrennungsgase zweimal zur Wirkung gelangen und mit einer viel kleineren
Temperatur in die Esse entweichen.

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

Ich halte diesen meinen Vorschlag (gleichgiiltig ob er neu ist oder nicht)
unter den angegebenen Umstinden — wenn eine bedeutende Entifernung der
Maschine von der Kesselanlage nicht zu vermeiden ist, oder wenn tiberhaupt aus
irgend welchen Griinden die indirecte Uberhitzung vermieden werden will —
fiir die Anwendung als empfehlenswert; unter allen andern Verhéltnissen wird
aber die Anordnung eines einzigen ausgiebigen Uberhitzers in den Feuerziigen
der Kesselheizung betriebsskonomisch (mit Riicksicht auf den Brennstoffver-
brauch) das allerbeste sein.

§ 5.

Anleitung zur Berechnung der HeiBdampfmaschinen
nach der vorldaufigen Abhandlung.*)

Wir beziehen alle Bestimmungsgrofien fiir die Heildampfmaschinen auf
jene, welche die Nafdampfmaschinen betreffen, und kennzeichnen dieselben
fir Heildampf durch eine Klammer; demnach ist:

(&, d. indic. Leistung u. (C,") d. nutzbare Dampfverbrauch e. Heif3dampfmasch.
N, » » » » Cil 3 » » » gleiChen Naf3-

2

dampfmaschine usw.
Die Gréfle der Uberhitzung beurteilen wir nach der Differenz
dt=t—t,

wobei ¢ die Temperatur des Heifldampfes, ¢, die Temperatur des gleichge-
spannten gesittigten Dampfes bezeichnet. Die Heifldampf-Temperatur ist
immer nichst der Maschine (nicht nichst des Kessels) gemeint.

Wir unterscheiden (aufler einer ,mafligen®, noch nebenbei zu er-
wihnenden 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 kdnnen wir nicht alles anfithren, was zu einer rationellen Berechnung not-
wendig ist. Im 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 ,,mittelnohe Uberhitzung um etwa 4 ¢=80° bei grofien
Fuallungen, um ¢ =100° bei mittleren und um 120° bei kleinen Fiillungen;

B. eine ,sehr hohe‘* Uberhitzung, um etwa 4 ¢=120° bei grofien, 140°
bei mittleren und 160° bei kleinen Fiillungen.

Es ist zuvorderst:

A. fir ,mittelhohe“ Uberhitzung:
(V) =y N, und ¥, = (N)
¢H==0/

B. firr ,sehr hohe“ Uberhitzung:
() =y N, und N, =, (N)
(chH==zc/

Hierbei haben die Coéfficienten y und y', dann z und 2' die folgenden
Werte:

I. bei Auspuff-Maschinen:

A. Mittelhohe Uberhitzung:

T I I '*
i i !

, - ‘ ‘
fiir ;L = 038 03 025 | 020 015 ' 0125 0,10
1t beilduf. = T 80 80° | go°  100° 130° | 120°Cels.
(Nz) ‘ - ~ | - ‘
= N = 0,97 0,96 0,95 ] 0,93 0,90 0,87 0,84
Lo | | g 8
= = 1,03 1,0 1,08 1,08 | 1,11 I 1,1
y (N[) ‘[ ol 4 > : 4
z=" 09 0,96 097 098 100 101 1,03
+ oder =0, | —3 —4 -3 ' =2z 0 —+1 —+ 3 Proc.

B. Sehr hohe ﬁberhitzung:

4t beildut. = 120° 120° 130° 140° 130° 160°Cels.
, ;) o . . [
y=—wx—= 0,95 0,94 0,93 0,91 087 084 081
i
1N o . . . o
vy 1,05 1,06 1,08 I,II 1,15 1,19 1,24
2= 090 0,91 0,91 0,93 0,94 0,96 0,98

-+ oder — 0, —10 —9 —9 | —7 —6 . —34 — 2 Proc.

Die Grofen fiir LJl = 0338 und 0,8 sind hier nur schitzungsweise angesetzt
(nicht besonders berechnet),
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II. bei Condens.-Maschinen:
A. Mittelhohe Uberhitzung:
] P
fur lil = ) 0.25 1‘ 020 015 ‘ 0,125‘ 0,10 ' 0,08 j 0,07 | 0,06 | 0,05 | 004
4 t beilduf. :1 80° ' 8s° | go° | og° " 100° ] 100° ! 108° | 110° 11507 120° Cels.
N, : | |
y = (Nl) = 095 094|092 091 | 090 | 088 1086 | 085 | 084 082
i : ' | ‘
1 'Ni ; %6 s | 6 : o
Co= T = . ,
y T ) T 1,05 | 1, 1,08 1,10 ; L2 | 114 11 1,17 | 1,19 | 1,22
z== 1097 098 | 099 . 100 | 100 | 101 | 1, 1,03 | 1,04 ! 1,05
+ oder — % | —3 | —2 | —1 o o 41 42 +3| 44 +45Proc
B. Sehr hohe Uberhitzung:
T ] Ty T T
4t beilduf. = | 120° | 1280 | 130° 1359 140° | 140° | 145° | 150° | 155° | 160°Cels.
Ny | | i
y = (y_é) = (094 093 /09 088 086 |08 {082 | 081 | 0,79 | 077
1 N, ; : ) i i
- o= Al = 106 108 | I,II | 1,135 1,06 | I,Ig | 1,21 ! 124 | 126 | 1,30
y ¢ | | *
Z= 1091 |092 093 | 094 095 |09 | 097 098 099 101
+oder —% '—9 —8l—7 —6 —5|—4!l—3]—2 —1| $1Proc.
Zusatz (zur leichten Bestimmung der Uberhitzung).
p absol. Admiss.-Spannung in Atm.
t, zugehorige Temperatur des gesittigten Dampfes;
t jeweilige ” ,, Uberhitzten '
A4 t=t—t, jeweilige Uberhitzung.
e T R T i
zup=;: 4 5 6 1| 7 8 9 10 11 12 ' 13 . 14 Atm.

1

tO:] 143°  151°  158° | 164° ' 169° 174° 179° 183° 187° : 171° ’193°Cels.

Z. B. fir eine Condens.-Maschine, welche mit einer Spannung p = 10 Atm. bei
einer Fillung 1,/ = 0,07 arbeitet, liefert der Uberhitzer einen Dampf von #=280° C;
zu p = 10 Atm. ist (abgerundet) #, = 180°; somit 4 ¢ = ¢ — ;= 100°, dies ist (in Anbe-
tracht von 105° zu i/l = 0,; unter A) fast genau unsere ,mittelhohe® Uberhitzung.
Wenn der Uberhitzer ¢ = 300° erzeugen wiirde, so wire 4 ¢ = t — 1, =120°; dies ist
‘nicht ganz der Mittelwert zwischen 105° und 145° obiger Betrige von « ¢ (fir 4/l = 047),
daher steht diese Uberhitzung zwischen unserer ,mittelhohen* und ,,sehr hohen® bei-
laufig in der Mitte. Hitte aber der Heiflddampf blofl ¢ =250°, so wire 4t =1¢—1¢,
=70°; gegeniiber 105° bei unserer ,mittelhohen* Uberhitzung wiire dies also blof

,ymilige Uberhitzung.
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Sollte eine solche Condens.-Masch. mit p = 10 Atm. und 7;/7 = 0,07 bei der erst-~
erwihnten ,;mittelhohen® Uberhitzung (also bei ¢ = 280° und 4 # = 100° fiir eine indic.
Leistung (V) = 450 Pfdk. (den Dimensionen etc. nach) erst ausgemittelt werden, so

miifite sie als Nalldampfmaschine eine Leistung N; = - ; (V) = L16 . 450 = 522 Pfdk.

entwickeln, und fiir diese Leistung wire sie eben als Nafidampfmaschine nach be-
kannt vorausgesetzten Regeln (einschliefllich des Dampfverbrauches) auszumitteln,
nachtriglich jedoch mit Heifldampf von der Temperatur ¢ = 280° zu betreiben, Fiir
diesen Betrieb ergibt sich der Dampfverbrauch nach der folgenden Anleitung.

Berechnung des Dampfverbrauches.

Der Gesamtdampfverbrauch (C;) einer Heifldampfmaschine ergibt sich
aus dem nutzbaren Dampfverbrauch C; und aus dem Abkiihlungsverlust C;*
einer gleich grofen (und gleich betitigten) NaRdampfmaschine, sowie aus
dem Dampflissigkeitsverluste (C/') (wenn man nicht optimistisch rechnen
will) folgends:

A. bei mittelhoher Uberhitzung:

fiir Eincylinder-Maschinen (C;) =z ¢, + 0,10C}" + (")
Zweicylinder- ,,  (C) =20, + 020" + (C;)
Dreicylinder-  ,, () =2C,'+03C," + (C;")

»

»

B. bei sehr hoher Uberhitzung:
fiir Eincylinder-Maschinen (C)) = 2' ¢/ 4+ 0,65 (', ++ (")
» Zweicylinder- » (C) =2 040 O+ (CF)
» Dreicylinder- ” () =2"C/'4- 045 C + (C)

Bei etwaiger ,maBiger* Uberhitzung (4t <<80° C, etwa 50° bei grofien und 75°
bei kleinen Fullungen) kann man die Reductions-Coéfficienten z des nutzbaren
Dampfverbrauches ebenso grof3 wie bei ,mittelhoher® Uberhitzung annehmen, muf3.
jedoch den Abkiihlungs- (als Condensations-) Verlust viel hsher anschlagen, indem

man etwa setzt:

fir Eincylinder-Maschinen (C)) =z C/+40,2C,"+ (C;")
» Zweicylinder- » (C) =204 040C/ +(C/"
» Dreicylinder- 5 €y =z2C/+0sC" 4 (C/

Bei Zwei- und Dreicylinder-Maschinen hat die ,,mifige* Uberhitzung keinen
Sinn, ebenso wie die ,sehr hohe“ Uberhitzung fiir Eincylinder-Maschinen keinen
rechten Sinn hat, denn dies hiefle unter Umstidnden noch iiberhitzten Dampf in den
Condensator (oder in die Atmosphire) zu entlassen!

Der Dampfléssigkeitsverlust (C,") ist fir exacte Heildampfmaschinen
aus der hier zuletzt (in § 10) folgenden Tabelle zu entnehmen.
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Anstatt etwaiger Beispiele iiber die Berechnung der Leistung und des
Dampfverbrauches der Heiflddampfmaschinen folgt hier demnichst eine um-
fassende und iibersichtliche Doppeltabelle fiir ,,mittelhohe* und ,sehr hohe!
Uberhitzung; daselbst ist jeder einzelnen Dampfverbrauchs-Vergleichungs-
tabelle (einerseits fiir Auspuff-, andererseits fiir Condens.-Maschinen) links-
seitig ein Vergleich der indicierten Leistungen gleicher und gleich betitigter
Maschinen einmal ohne Uberhitzung, das andere Mal mit ,mittelhoher* und
,sehr hoher® Uberhitzung beigeschlossen. '

Die ,mifRige Uberhitzung® wurde fir die Leistungen nicht besonders
beriicksichtigt; selbstverstindlich ist die indic. Leistung bei miBiger Uber-
hitzung zwischen N, ohne Uberhitzung und (¥,) bei ,,mittelhoher® Uberhitzung

enthalten.

Nach der erwihnten Doppeltabelle (bezw. nach den beiden Tabellen-
paaren) folgt eine Doppeltabelle tiber den Dampf-Consum einerseits ohne
Uberhitzung, andererseits bei drei Modalititen der Uberhitzung (einschliefSlich
der ,mifigen*); in dieser Schlufitabelle konnten nur drei absol. Admissions-
spannungen p = 8, 10 und 12 beriicksichtigt werden.

Nebst den Dampfverbrauchsziffern wurden durchwegs auch die minimalen
Dampfverbrauchs-Grenzen lim. C; angegeben, welche einerseits bei ,mittel-
hoher® Uberhitzung (= z C)'), andererseits bei ,sehr hoher® Uberhitzung
(=2' C) nach der Darlegung des Verfassers mit einem einzigen Uberhitzer
(indirect oder direct geheizt) als nicht erreichbar sich herausstellen, mittels
zweiter Uberhitzer jedoch mit zweifelhaftem betriebsékonomischen Vorteile
moglicherweise nahe erreicht werden koénnten.

Diese Vergleichungs-Tabellen 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 diesen Regeln. Will man hierbei (jedoch auf eigene
Verantwortung) etwas knapper rechnen, so kann dies durch eine etwas
kargere Bemessung des Abkiihlungsverlustes, also durch eine etwas kleinere
Annahme des Coéfficienten von (" geschehen; an dem nutzbaren Dampf-
verbrauche z €' (bezw. 2' (') ist jedoch nichts, und an dem Dampflissig-
keitsverluste (C/"') kaum etwas zu dndern. Kluger-, bezw. vorsichtigerweise
wird man jedoch auch den Abkithlungsverlust bei der Berechnung nicht
verringern, und eher (namentlich wenn es sich um eine Garantie handelt)
zu dem Schlufiresultate nach unserer Rechnung einen mifigen Zuschlag
(z. B. 0 oder 0 kg zu C;) eintreten lassen.

Als wesentlich ist noch hinzuzufiigen, daf} behufs des Vergleiches des
totalen Dampf-Consums, bezw. der Speisewassermenge ohne und mit Uber-
hitzung zu der tabellarischen Angabe von C; 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,

um den dampfékonomischen Vorteil der Uberhitzung der Gréfe nach zu
ersehen.

Uber den betriebsékonomischen Vorteil (den Brennstoffverbrauch
betreffend) siehe die einschligigen Bemerkungen in der vorangehenden
Abhandlung, vornehmlich jedoch das spiter folgende 3. Kapitel, welches fiir
diesen Zweck (Ermittlung des Brennstoffverbrauches) besonders bestimmt ist.



§ 6. Tabellen zur Vergleichung
der indicierten Leistung und des Dampf-Consums
exacter Dampfmaschinen

ohne und mit Dampfiiberhitzung.

Die tabellarischen Angaben gelten simtlich fiir einen einzigen, vor
der betreffenden Maschine angebrachten Uberhitzer, gleichgiiltig, ob derselbe
(giinstigererweise) durch die Kesselfeuerung (indirect) mit geheizt wird, oder
aber (ungiinstigerérweise) ein in besonderem Ofen direct geheizter Uber-
hitzer ist.

Im tibrigen siehe den vorhergehenden Text.

Der Dampfldssigkeitsverlust (C/") der Heiflddampfmaschinen ist in
diesen Tabellen fiir das Zwei- und Dreicylinder-System ebenso grofi ange-
nommen, wie fiir die Eincylinder-Maschinen. Will man weniger &ngstlich
rechnen, so kann man den genaunten Verlust und hiermit die tabellarischen
Ansitze des Dampfverbrauches der Heildampfmaschinen um die folgenden
Betrdage (,,Diff.*) vermindern:

fir N, = 50 250 1000 Pfdk,
! |
wenn ¢ = 2 3 3 1 4 4 Met.
fir Zweicyl.-Masch. Diff. = | 0,2 0Is | o1 " o1 0,05 kg
» Dreicyl- ... Diff. =-1 03 | 02 | 015 ' o1 o1 kg

Es wird den interessierten Fachgenossen iiberlassen, sich zu tiberzeugen,
dafs die vorliegenden Rechnungsresultate (bei "Wahrung der gewohnten
Vorsicht) mit den Versuchsresultaten von Dérfel, Schroter u. a. bestens
iibereinstimmen.

Hrab4k, Hilfsbuch, 4. Auflage, III. Bd. 3
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Indic. Leistung (/V;) mit Dampfiiberhitzung

leichen Maschinen mit Auspuff.

1

V; ohne Uberhitzung be

im Vergleiche mit
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Consums nach dem 1. Kap.

{-

6. Vergleichung der Leistung und des Damp

§

Dampf- Consum exacter Auspuff - Maschinen
ohne und mit (mittelhoher und selir hoher) Dampfiiberhitzung.
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t Dampfiiberhitzung
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§ 6. Vergleichung der Leistung und des Damp{-Consums nach dem 1. Kap.

Dampf-Consum exacter Condens.-Maschinen
ohne und mit (mittelhoher und sehr hoher) Dampfiiberhitzung.
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ts ohne Uberhitzung,

einersei
andererseits bei drei Modalititen der Uberhitzung.

1. Kap. Vorldufige Abhandlung iiber Heifldampfmaschinen.

Dampf-Consum exacter Auspuff-Maschinen
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§ 6. Vergleichung der Leistung und des Dampf-Consums nach dem 1. Kap.

Dampf-Consum exacter Condens.-Maschinen

ts ohne Uberhitzung,

eimersel

andererseits bei drei Modalititen der Uberhitzung.
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40 2. Kap. Definitive Berechnung der Heildampfmaschinen.

2. KAPITEL.

Definitive Berechnung der Leistung
und des Dampfverbrauches der Heildampfmaschinen.

§7.

Theoretischer Vorbericht.

Wir haben in der vorldufigen Abhandlung iiber Heifdampfmaschinen,
deren Kenntnisnahme wir hier voraussetzen*), rechnungsmifig nur zwei Uber-
hitzungsstufen unterschieden, und zwar:
A. Eine mittelhohe Uberhitzung (um ¢ =80° bei grofien und 120°
bei kleinen Fiillungen), im Mittel um « ¢ = 100° C.

B. Eine sehr hohe Uberhitzung (um ¢ =120° bei grofien und 160°
bei kleinen Fillungen), im Mittel um ¢ = 140P C.

In dem Expansionsgesetze

p v¥ = Const.
nahmen wir den mafigebenden Exponenten % folgends an:

ad A. k=1, (zu 4 ¢=80°) bis k = 1,2 (zu 4 ¢t = 120°);

ad B. k=15 (zu4t=120°)bisk = 1,5 (zu 4 ¢t = 160°).

Wenn wir hier eine kleine Verschiebung der Werte von % derart ein-
treten lassen, dafl wir zu 4 ¢ =120° in beiden Fillen (A und B) den mittleren
Wert k = 1,175 in Rechnung bringen, so wird zu jeder Grofe der Uber-
hitzung 4 ¢ ein bestimmter Wert von k& gehéren, niamlich

zu .4t = 80°, 120°, 160°
k=12, 1,175, L25.

Wenn wir aulerdem zu gleichen Intervallen von « ¢ auch gleiche Inter-
valle von k naturgemif} eintreten lassen, so erhalten wir:

zu At - 80°, 120°, 160°
k= 1,12&, 1,175, 1,225.
A B

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

Es sei hier sogleich bemerkt, dal die anscheinend bedeutende Ver-
schiebung der Werte von k (namentlich fiir die ,sehr hohe® Uberhitzung B)
eine nur mifBige und fiir die Anwendung unbedeutende Anderung der Be-
rechnungs-Resultate zur Folge haben wird, sodafl die Ausfithrungen der

urspriinglichen Theorie in der vorliaufigen Abhandlung fiir die Anwendung
nach wie vor annidhernd Geltung haben.

*) Die im weiteren hier folgende ,,Anleitung zur Berechnung der HeiBdampfmaschinen fiir
vier Uberhitzungsstufen* ist indes auch an und fir sich (ohne diesen ,,Theoretischen Vorbericht*)
verstandlich.
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Die hiernach modificierte Annahme der zusammengehorigen Werte von
4t und k setzt uns aber auch in die Lage, aufer den Uberhitzungen A (um
A4 ¢ =280° bis 120°) und B (um « ¢ =120° his 160°) auch noch zwei ander-
weitige Uberhitzungsstufen in Betracht zu ziehen, namlich:

A,) eine ,miBige“ Uberhitzung, um . ¢ weniger als 80°, mit k << 1,5,
und

C) die ,hochste* fberhit’zungy um .7 ¢ mehr als 160°, mit k& > 1,95%)..

Demnach unterscheiden wir bei dieser ,definitiven Berechnung* zur
moglichst vollstandigen Erledigung der Heifldampfmaschinen die folgenden
vier Stufen der Uberhitzung:

A,) miBige Uberhitzung mit

4t =050° bis 80° und zugehorig k = lyg bis 1,125
A) mittelhohe Uberhitzung mit

d t=80° bis 120° und zugehdrig Ak = 1,195 bis 1,7
B) sehr hohe Uberhitzung mit

A4t =120° bis 160° und zugehorig I = 1,175 bis 1,05
C) hochste Uberhitzung mit

At =160° bis 200° und zugehdrig k = 1,5 bis 1,5

Behufs Bestimmung des Leistungsverhdltnisses

(p)
y=-
Y P
berechnen wir — indem wir die auf Uberhitzung bezug habenden Grofien
nach wie vor durch Einklammerung kennzeichnen — fiir die gangbaren
Fillungen 7,/I zundchst den Spannungs-Coéfficienten
l l 1+4+m
f= 1 + (J— -+ m | logn. - L
l l =T
- l**—}«m

ohne Uberhitzung (nach dem Mariotteschen Gesetze pv = Const.), sowie —
fiir entsprechend gewdhlte Admissionsspannungen p die zugehodrige indicierte
Spannung
p, = [p— Lz Atm. fiir Auspuff
und p;, = f p — 0,50 Atm. fiir Condens.

Hierauf verteilen wir fiir jede der obigen vier Uberhitzungsstufen A,
A, B, C die jeweiligen Intervalle der Uberhitzung .# ¢ und die zugehorigen
Intervalle des Exponenten k auf die gangbaren Fiillungen derart, daf} natur-
gemif3 die Uberhitzung (innerhalb des betreffenden Intervalls) desto gréfer

#) Diese ,hochste Uberhitzung um o # = 160° bis etwa 200° wird nicht allein als solche
(wohl nur ausnahmsweise) in Betracht kommen, sondern auch dazu dienlich sein kénnen, die
Leistung und den Dampfverbrauch einer Heifdampfmaschine auch dann annihernd zu bestimmen,
wenn die Dampfiiberhitzung zwar um eine Stufe geringer ist, jedoch durch zwei Uberhitzer (hiervon
einer dem Niederdruck-Cylinder vorgelegt) herbeigefithrt wird, fiir welche Modalitit der Ubet-
hitzung die directe Bestimmung des [.eistungsverhiltnisses etc. rechnungsmiBig nicht wohl angeht.
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ausfillt, je kleiner die Fiillung ist*) und berechnen den Spannungs-Coéffi-
cienten (f) mit Uberhitzung mittels

1 lllf + m lll +m £—1
(n="7+ 1=\
A k—1 1+m
Hieraus ergeben sich fiir die bereits entsprechend gewé&hlten Admissions-

spannungen p und Fillungen !,/I die zugehdrigen indicierten Spannungen mit
Uberhitzung, und zwar:

(p) =) p— 1,5 Atm. fiir Auspuff
und (p;) = () p — 0,20 Atm. fiir Condens.

Hiernach bestimmen wir fiir alle Stufen der Uberhitzung und jedesmal
fiir alle gangbaren Fiillungen die Leistungsverhiltnisse

(p;)
Pi

nebst ihren reciproken Werten 1 b .
Y (p)

y:

Alle diese Berechnungen ergeben die folgende Zusammenstellung:
I. Fiir die Auspuff-Maschinen.
1. Ohne Uberhitzung.

zu ['11 = . 02 . 020 0,15 0125 010
wenn p = 6 7,5 10 12 15 Atm.
hierzu ty, = 158° 167° 179° + 187° . 197° Cels.

zundchst [ = 063 . 056 0,48 044 039
sodann p; = 261 | 304 3,67 112 473 Atm.

2. Mit Uberhitzung, und zwar:
A,. fir maBige Uberhitzung.

|
zu "; =] 02 020 - 015 | 0125 0,10
a ‘ N
4t = | 50° 57° . 64° | 72° 80° Cels.
t=fybat = 2080 | 2240 | 248° | 259°  277°
= ! 1085 ' 1,008 1,105 1,115 1,125
f)=1 o6t 034 . 04t 041 036
Py = 249 = 287 3,40 3,70 4235 Atm.
P; f f ‘
y = (;)1) = | 0% 091 093 | 091 0,90
L _ Zi"\ = 103 106 108 | 110 . 112
Yy (p; ) . ‘

#) Nebenbei erwihnt, entsprechen die folgends in Rechnung gebrachten Werte von & und
4 t beiliufig der empirischen Formel k= 1 -+ 0,0144 4 £, welche fiir 4 ¢ — 0 den Mariotteschen
Wert £k = 1 und fiir 4 f = 230° den adiabat. Wert ' = 1.z3 ergeben wiirde und hiermit hin-
reichend sachgemif ist.
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A. fiir mittelhohe Uberhitzung.

Ly | | |
zu 71 =] 02 0,20 015 | 0125 0,10
!
At= 80° go° 100° | 1I0° 120° Cels.
t=tyfat= 2388 | 257° 279° | 297° 317°
k= | 1,125 1,140 1,150 , 1,160 1,175
(f)= oo 0,53 044 | 040 035
)= 244 2,80 329 | 363 4,07 Atm.
1 |
y= (;:’) = 0% 092 0,90 0,88 0,86
1 [ |
_ P _
i ) -= 107 1,09 ‘ 1,12 1,14 1,16
| | |
B. fiir sehr hohe Uberhitzung.
i T T 1 L
i ‘ i
- %1 — 02 | 020 | 01 | 0125 ! 0,10
3 | | i
At= 120° 130° 140° | 130° | 160°
t—=tot+4t= 278° 297° 319° ' 337° ‘[ 357°
k= 1,175 L,Igo - 1,200 l 1,212 | 1,223
(f)=" o059 0515 043 | 039 034
()= 238 271 | 318 | 348 . 391 Atm.
y= %Z Do 09t 089 08T 085 | 083
1 . i |
:,,2_9,' = 1,10 1,i2 ' LI5 118 | 121
y (P ‘ Y
C. fiir héchste Uberhitzung.
e , $ —— —
zu il = 02 0,20 015 . 0125 | 010
A1 = 160° 168° 176° 1840 192° Cels.
t=tgf4t="' 318° 335° 3550 371° | 889°
k= 1,225 1,235 1,245 1,255 1,265
(f)= 058 0,505 0,42 0,38 0,33
(p)= 232 2,64 308 3,37 377 Atm.
y= (f; 2 0,39 087 084 | 082 0,80
; |
1 P; ) ‘
= 1,125 1,13 1,19 1,22 1,25

y T )

43
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II. Fiir die Condens.-Maschinen.
1. Ohne ﬁberhitiung.

zu zl/z l 025 ' 020 l 0,15 1 0,125! 010 i 0,08 | 007 | 006 005 @ 0,04
wenn p = ]4 4;74;435§6‘7;8§10‘12,5Atm.
hierzu ty="| 143° ' 143° | 143° | 143° | 1510 | 158° | 164 170° | 179 | 189°
0,63 - 056 1048 | 044 | 039 ;035 033 | 03I | 0285| 026
[ 230 204 | 1,73 \ 1,56 ,5 1,76 : 1,91 “ 2,IT 226 | 265 3,05 Atm.

zundchst f—

sodann p; =

i
t

2. Mit Uberhitzung.
AO fiir mag: ge Uberhltzung

|

zu Iyl = 1 025 \ 020 015 0125 } 010 008 007 006 ' 005 004
\ 48°  51°  34° 5§ | 60°  64°  68° 720 76°  8o° Cels.
| }

St =
t=ty+ 8= 191° 194° ; 197° 200° 211° 2220 2320 242° 255° : 269° Cels.
k= | 1,080 1,085; 1,090 1,095 1,100 1,103 1,110 1,115 11,1201 1,125
(f)= . 061 054 046 041 037 032 ;030 028 0255] 0723
(P;)= 223 195 163 146 163 1,74 . 191 203 235 1 2,675 Atm.
(p:) : ‘ ;
Yy = pj‘: 1097 096 094 003 092 09I 09I 090 089 ' 087
17: gl‘A: 103 104 106 1,07 1,08 1,0 1,10 1,11 I,I3 . I,14s Atm
Y (p;) o ' ' i ' 9 ’ ' e '

A. fir mittelhohe Uberh1tzung‘

zu zl/z_ 025 020 . 015 10125’ 010 0,08 10,07 006 | 005 0,04

4t = l 80° - 83° : g0°  93° 100° 104° | 1082 1120  116° 120° Cels.
t=ty+a4t= ‘ 2230 928>« 233° 238° | 251° 262° ! 2720 282 | 2950 309° Cels.
k= 1125, 1,130 1,135 1,142‘ 1,150 1,155 1,160 1,165. 1,170 1,175
(f)= 060 053 045 040 ' 035 03I 029 - 027 0,24 022
(p)= 1219 191 150 141 157 167 183 1,94 224 255 Atm.
(p;)
y= Z;l = 095 094 092 o091 089 087 087 08 084 083
i
T p;

‘y_fjf)”: 105 107 109 1,105 1,02 I,I4 1,05 1,165 I,I8 1,20
13

B. fiir sehr hohe Uberhitzung.

zu Lft=1025 020 30,15 0125| 0,10 008 007 006 005 004
St = | 120° 123°  130° 135° t 140° 144° ; 148° @ 132° 136° 160° Cels.
t=tyfuat="263° 268 273> 278° ; 291° * 302 | 312> 39%° 335° 349° Cels.

k= 1,175, 1,180§ 1,185 1,192 1,200 1,205l 1,210 1,215 1,220 1,225

= 059 1 052 1044 | 039 034 030 028 026 023 02I
(p))="'215 18 154 | 136 151 161 1,76 18 214 2,425 Atm.

( i i ; .
= f)) = 093 092 |08 |08 08 08 08 08 08 079

= =107 109 ! ILIz | LI4 L,16s 1,09 1,20 122 1,24 1,26



§ 7. Theoretischer Vorbericht, 45

C. fiir hochste Uberhitzung.

zu Lfl="025 . 0,20 ‘ 015

; e e
0,1251‘ 0,10 { 008 1007 006

j | 005 | 004 -
At=160° { 164° 1680 1720 1760 | 180° | 184° 1880 | 192° : 196° Cels.
G=tbat= S0P | 307° | 3110 3150 | 5970 | 338° | 48> 558> | B7M° | 585 Cels.
k= 17225 1,230! 1235 1,240 1,245[ 1,250 | 1255 1260 1,265 1,270
(f)= 058 051 | 0425|038 033 029 | 027 | 025 | 0,225! 0,20

| !
()= 211 | 1,82 1,50 ; 132 146 155 | 169 " 1,78 2,05 | 2,31 Atm.

y:—'i;)f = 092 ;000 087 08 0,83 0,81 \ 08 ' 079 . 077 - 0,755
1 1 J ! | i
»~1~r:~:p" :’109:112 1,15 1,18 | 121 1231125&17*3129 1,32
y (pz) ‘ 1 i ' 3 ' | < ' ‘ i i 1</ ‘ 1 i

Hiermit haben wir fiir alle in Betracht gezogenen vier Uberhitzungsstufen
das indicierte Leistungsverhiltnis

o N,

¢

Y

der Heildampfmaschinen ausgemittelt, welches annihernd auch als das Ver-

72.

hiltnis N

der Netto-Leistungen angesehen werden kann.

. 1 .. . .
Der reciproke Wert y dieses Verhiltnisses wird uns auch zu der Be-

. - . . 1.
stimmung des nutzbaren Dampfverbrauches fithren; wir haben namlich y mit

g .
dem Dichteverhiltnis (' zu multiplizieren, um das Verhiltnis des nutzbaren
7o

Dampfverbrauches der Heifldampfmaschine zu jenem der Naf’dampfmaschine
zu erhalten; hierbei bezeichnet o, die Dichte (bezw. das specif. Gewicht) des
Heifldampfes im Momente der eben erfolgten Admission, und ¢, die Dichte
(bezw. das specif. Gewicht) des gleichgespannten gesittigten Dampfes.

. . 0‘I( - .
Zu der numerischen Bestimmung von P hat man (wegen der gleichen
0

Spannung) nach dem Gay-Lussacschen Gesetze

o, 213+t

s

oy 21341,

wobei ¢, die Temperatur des iiberhitzten Admissionsdampfes im Dampf-
cylinder und ¢, jene des gleich gespannten gesittigten Dampfes bezeichnet;
t, ist fir die betreffende Admissionsspannung p der Zeunerschen, bezw. der
Fliegnerschen Dampftabelle zu entnehmen, ¢, ist weder theoretisch noch
practisch bestimmbar und mufl daher auf Grund einer entsprechenden An-
nahme iiber die Gréfie der Abkiithlung des Heildampfes bei der Admission,

d: h. iiber die Einbufle an Uberhitze hierbei, festgesetzt werden.

Wir schiatzen diese Einbufle bei den mittleren Betrigen unserer viererlei
Uberhitzungen ¢, also bei den mittleren diesbeziiglichen Fiillungen,
und zwar:
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A,. bei maBiger Uberhitze #¢= 65° auf 3/, 4 ¢ =49° (nahe 50°)
A. ,, mittelhoher A4t=100° ,, 1/,4t=50°
B. ,, sehr hoher ’ At =140° ,, Y, At=47°
C. ,, hochster » At=180° ,, Y, At=45°

Nach dieser Annahme (Schitzung) biifit der iiberhitzte Dampf wihrend
der Admission bei allen Stufen der Uberhitzung im Mittel etwa 50° oder
etwas weniger von seiner urspriinglichen Uberhitze ein, was dem tatsich-
lichen Verhalten des Heifldampfes entsprechen diirfte.*) Daf} diesen mittleren
Einbufien von 50°, 47° und 45° (bei mittelgroflen Fiillungen) entsprechend
kleinere Einbuflen bei kleineren Fiillungen und entsprechend gréflere Ein-
bulen bei gréferen Filllungen zur Seite stehen, werden wir erst am Schlusse
unserer Berechnung beriicksichtigen.

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

T -
Uberhitzung

] B —

mifige : mittelhohe

sehr hohe : héchste

! ! I
4 tim Mittel = i 650 100° } 140° ‘ 180°
hiervon wird eingebiifit ; 3/4 Yy | i Y,
d. i ab ¢ 49° 00 47° 45°
bleibt .1 ¢, = 160 s00 | 93° | 135°
l 6 Atm. It 158° ‘ 158° " 158° i 158°
beip=1 9 , ‘tfo={ 175° 175° 75 175°
11'2 ' l 187° 187° 187° 187°
(e e e
do. t,=tyt+uat, = 191° ‘ 225° 268° 10°
« « 9 3
l 203° ‘ 237° -280° 322°
¢ 2'73+f '{ 01964 01898 ] 01823 0!761
do. r“ = 573 +7to =1 0966 0,900 i 0,829 0,770
0 e [ 0967 . 0,900 0,832 0,773
do.  ”im Mittel = 0966 | 090 . 082 0,768
[ . ]

Mit diesen Mittelwerten ergibt sich der Reductions-Coéfficient des nutz-

baren Dampfverbrauches
a 1
z= 5.
g Y
auf Grund des Vorangegangenen, zunichst provisorisch, und sodann (in der
betreffenden Orts motivierten Weise) definitiv, wie folgt:

*) In der urspriinglichen Abhandlung haben wir bei ,sehr hoher* Uberhitzung die Ein-
buBe an Uberhitze wihrend der Admission blo mit 1/, 4 ¢ = 85° geschitzt, und diese GroBe
(Abkithlung) nachtriglich als etwas zu gering befunden. Die nunmehrige Schitzung der Tempe-
raturabnahme auf 1y ¢ =47° diirfte der (tatséchlich kaum zu ergrimdenden) Wahrheit niher
stehen, ‘aber wir werden uns iiberzeugen, daB die schliefilichen Resultate fiir die Anwendung durch
diese Anderung der Schétzung durchaus nicht wesentlich alteriert werden.
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1. Fiir die Auspuff-Maschinen.
B 'Z T T 1
| ’
zu —»ll- =025 | 020 i 015 | 0,125: 0,10
R U U B
Ao Bei o = 1,05 | 1,05 : 1,08 ! LI0 | 1,12
"maB!ger provis. 2 = 0,966 1 _ 1,00 | 1,02 :1,04 i 1,06 | 1,08
Uberhitzung Y :‘ |
definitiv z = [103 {103 104 105 | 106
A. Bei ;/ = | 1,07 | 1,09 \ 1,12 1,14 @ 1,16
mittelhoher . 1 :
. rovis.z = 0900 - — | 096 | 008 '@ 1,00 ' 1,02 1,05
Uberhitzung P ’ y 9 7 i ' >
definitiv z = [098 | 099 1,00 - 101 ! 1,03
. B. Bei le =!5n10 | 1,12 1,15 @ 1,18 | I2I
iehr I?oher provis. z = 0,88 - : 001 | 093 095 098 | 1,00
Uberhitzung Y | 3
definitiv z = 093 | 094 09 096 @ 098
| !
C. Bei ?1/ =112 115 19 122 | 1,25
hochster . 1
.. rovis. z = 0,768 = |08 | 0885 09l o0, . 0,060
Uberhitzung P oy ' ' o4 1 9
definitiv z = (08 |09 091 093 | 094
II. Fiir die Condens.-Maschinen.
—eeeeee e e
zu ZLIV 0251020 0,15 0,125 0,10 0,08 |0,07 | 0,06 | 0,05 0,04
. | | \ ! |
Ay Bei } 1,03 1,041,060 1,07 1,08 I,Io} 1,10{ 1,11 1,13 1,145
miBiger y : . | ‘ 3
Uber- provis. z = 0,96 1 1,00 1,01|1,02 1,03 1,041 1,061 1,07 1,08 1,09 1,11
hitzung v ‘ L 1
g definitiv 2 1,0211,021 1,03 1,04 1,0411,05 1,05 1,06 1,071 1,07
A. Bei 1 : o i
mittel- ¥ 1,05 1,07 1,09 1,105 1,1211,14 11,151,165 1,18 ; 1,20
l.'.?her ) provis. z = 0,000 L 0,95.0,90:0,08 0,99 1,01!1,03 1,04|1,05 1,005 1,08
Uber- Yy i : } ‘
hitzung | definitiv z 09810981099 1,00 1,01 1,02(1,02 (1,03 1,04:1,05
. J
B. Bei L 1,07.1,09 1,12 1,141,165, 1,19 1,20|1,22 1,24, 1,26
y 07 1,09 4 9 24
sehr hoher ' : ‘ :
Uber- provis. z = 0,828 ; 0,8910,9010,93,095 09 098 1099|101 '1,02:1,05
hitzung | qefinitiv p 0921093 094]095 096 097 098 0991099 1,01
C. Bei “;/‘ = 11095 I,IZ‘ IL15 IrIS 1,21 1123§ 1,25|1,27! 1,29 1,32
héchster .; o
Uber- provis. z = 0,78 ; = 10,84}0,86?0,88 0,00 0930951096 0,97|0,99 1,02
i 1 ‘ | |
hitzung | gefinitiv z 0,88 0,8910,90/092.09310,911094109510,96 097
1 1
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Mit den hiermit ausgemittelten Werten von z (definitiv) ergibt sich fiir
jede der vier in Betracht gezogenen Uberhitzungsstufen und fiir jede gang-
bare Fillung aus dem nutzbaren Dampfverbrauche C,' ohne Uberhitzung der
nutzbare Dampfverbrauch mit Uberhitzung

(Cy) — C[_:
Den Abkithlungsverlust der Heifldampfmaschinen (C,") schitzen wir im

Verhiltnisse zu jenem C,' der Naflidampfmaschinen je nach der Héhe der
Uberhitzung folgends:

Uberhitzung

EW A. B. | G

mafig | mittelhoch sehr hoch | hochste

Eincylinder - Masch. (C,") = 0,15 ('} o,10 " 005 . .003 C"
Zweicylinder-Masch. (C}') = 0,30 C;" oz20 ¢ . o10 C 0,06 C,"
Dreicylinder-Masch. (C)) = 0,45 (' 030 ¢\ 015 C/ 009 ('

Der Dampflassigkeitsverlust (C;') der Heildampfmaschinen kann der
hier am Schlusse (§ 10) folgenden besonderen Tabelle entnommen werden.

Sonach ist der Gesamtdampfverbrauch (abgesehen von dem Lissigkeits-
verluste der Dampfleitung zugleich die Speisewassermenge) einer Heifldampf-
maschine pro indicierte Pferdestunde

(O) — 2z (/Y[l J_ ((/’v!_u') + ((’v!ur)

Nachtrdgliche Bemerkung.

Fur das Expansionsgesetz p v# = Const. ist der Exponent k& auf Grund von
Versuchs-Diagrammen behufs Vergleiches mit den hier in Rechnung genommenen
Groflen von k micht aus dem Diagramm des Hochdruckeylinders an sich und jenem
des Expansionscylinders an sich, sondern vielmehr aus dem ,rankineisierten®
Gesamt-Diagramm zu entnehmen! Ersteres ist nur dann gerechtfertigt, wenn die
Bestimmung der Leistung des Hochdruckcylinders an sich und ebenso jene des Ex-
pansionscylinders an sich besonders vorgenommen wird, wéhrend hier die Leistung
so bestimmt wird, als ob ein einziger Cylinder (ndmlich der Niederdruckcylinder) mit
der (reducierten) Fiillung [,/ vorhanden wére!

§ 8.
Practische Anleitung zur Berechnung der Heildampfmaschinen.
nach dem 2. Kapitel (definitiv fiir vier Uberhitzstufen).*)
Wir beziehen alle Bestimmungsgréflen fiir die Heifdampfmaschinen auf

jene der Nafdampfmaschinen und kennzeichnen die ersteren durch eine
Klammer; demnach ist

#) Diese ,,Practische Anleitung® ist zwar fiir die Anwendung an sich verstindlich; immerhin
empfiehlt es sich jedoch, zunidchst die urspriingliche theoretische Darlegung in dem 1. Kapitel
(fiir bloB zwei Uberhitzungsstufen) und dann auch den hier vorangehenden ,,Theoretischen Vorbericht*
(fir vier Uberhitzungsstufen) einmal mindestens fliichtig durchzulesen, da in dieser kurzen An-
leitung doch nur ein Schema zu der practischen Berechnung vorliegen kann, dessen Begriindung
in den genannten zwei theoretischen Partien gegeben ist.
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(V,) die indic. Leistung, (C/) d. nutzb. Dampfverbr. e. Heifldampfmasch.

N, " ” cl oy, " e. gleichen Nafldanmipfmasch.
etc. Hierbei ist selbstverstindlich das Leistungsverhiltnis

@) _ ()

N o

Die Grofe der Uberhitzung beurteilen wir nach der Differenz
At =t—t,

wobei ¢ die Temperatur des Heifldampfes, ¢, jene des gleichgespannten ge-
sattigten Dampfes bezeichnet. Die Heifldampftemperatur ¢ ist stets nichst
der Maschine (nicht nidchst dem Kessel) gemeint®).

Wir unterscheiden hier vier Uberhitzungsstufen, und zwar:

A, eine , miBige” Uberhitzung
um ot =50° bei grofden, bis #¢ =80° bei kleinen, # ¢t = 65° bei mittleren
Fullungen;

A. eine ,mittelhohe“ Uberhitzung

um At = 80° bei grofien, bis # ¢ = 120° bei kleinen, o« ¢ = 100° bei mittleren
Fillungen;

B. cine ,sehr hohe“ Uberhitzung

um ¢ = 120° bei grofien, bis # ¢ = 160° bei kleinen, ¢ = 140° bei mittleren
Fullungen;

C. die ,hdchste* Uberhitzung

um o ¢t = 160° bei grofien, bis # ¢ = 200° bei kleinen, # ¢ = 180° bei mittleren
Fillungen.

Insoweit die beildufig giinstigste Fiillung 7,/1 im Spiele ist, erscheint
durch ./ ¢ auch die Dampftemperatur ¢ bestimmt und ist auch folgends tiberall
angesetzt.

Die folgenden Angaben fiir ,hochste® Uberhitzung (und ebenso fiir
wsehr hohe“ und ,mittelhohe* Uberhitzung) gelten annihernd zugleich fiir die
nichst kleinere Uberhitzung, wenn hierbei zwei Uberhitzer (hiervon der
zweite vor dem Niederdruckcylinder) zur Anwendung kommen sollten.

Es ist zuvorderst

z

(N) =y N, und N, = %/— )
() =20

Hierbei haben die Coéfficienten y und %, dann z die folgenden Werte:

#) Genauer gesagt, bezeichnet ¢ die Dampftemperatur in der Dampfkammer des Admissions-
cylinders, da die hier vordem angenommenen Temperatur-Einbulen wihrend der Admission allein
gemeint sind.

Hrabd4k, Hilfsbuch, 4. Auflage. III Bd. 4
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I, Auspuff-Maschinen.
A,. MiBige Uberhitzung.

zu _le- —| 033| 03 | 02 | 02 | 015 | 0125 010
angenommen p =— . . 6 7,5 10 12 15
4t = . . 50° 57° 64° 72° 80° Cels.
t=ty+at = . ) 208° | 2240 | 243° | 2590 | 2770
)
y=-3-=| 098 | o097 | 09 | 094 | 093 | 091 | 090
R 1,02 1,03 1,05 1,06 108 | 110 | 1,12
y - (Nz) b 1 r ™~ ! r ' !
z = 1,01 1,02 1,03 1,03 1,04 1,05 1,06
+ oder—0 | +1 | +2 | +3 | +3 | +4!+5 l + 6%,
A. Mittelhohe Uberhitzung (bei obigen Fiillungen).
T \
4t = . . 8o0° 90 102° 110° 120° Cels.
t=tF 4t = . . 2380 2570 279° | 297° 317°
&)
=5 =] 096 | 095 | 094 | 092 | 0% | 08 | 086
-
1 'Ni 6
— = et = 0. 1 1,1
y =y 104 | 105 | 107 | 10y | L2 | 114 )
z=| o096 | 097 | 098 | 099 | 100 | 101 | 103
+oder—0fp| —gq  —3 —2 | —1I 0 + 1 4+ 3%
B. Sehr hohe Uberhitzung (bei obigen Fiillungen).
T I N [ |
At =1 . . 120° 130° \ 140° 150° ‘s 160° Cels.
!
t=ty+ 1t = | . ‘ . 278° | 297° 1 319° | 337° \ 3570,
;) ‘ ]
y=-—x- = 094 | 093 | 091 | 089 | 087 | 085 } 0,83
Lo M 6 8 | | | 8 |
y =y — 1,0 108 | 1,10 1,12 ‘ 1,15 518 | 1,21
z=| o091 | 092 ' 093 | 094 | 095 | 09 | 098
+ oder — 0\ — 9 | — 8 ] —7 —6 f —5 | —4 — 2%
C. Héchste T"Jberhitzung (bei obigen Fiillungen).
4t = i 160° 168° 176° 184° 192° Cels.
t=ty+at = : 318° | 8350 | 855° | 871° | 3589°
(N; | ‘
Yy =- N)— =| o091 | o040 0,89 0,87 084 | 082 | 080
: |
2 N Lo | nir | ono2 1,15 1,19 | 1,22 1,25
y — (1\7'z — ' ] ' 1125 ' 119 ’ '
z = 0,88 ‘w 0,38 089 0,90 0,91 0,93 094
+ oder — 0/, | — 12 ‘ —12 | —11 | —10| —9 | —7 — 6%
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Note. Die Daten fiir die Fiillungen 0,3 und 0,333 sind nur beildufig combiniert
(nicht berechnet). Die ,angenommenen® p haben nebensichliche Bedeutung.

Die Dampftemperaturen ¢ = ¢y 4 ¢ (in Cursivschrift) sind nur annihernd, und
stimmen bei einer gewissen Uberhitzung 4 ¢ mit den tatsdchlichen ¢ bei der be-
treffenden Fillung blofl dann genau iiberein, wenn diese Fiillung einer Expansions-
Endspannung von 1,5 Atm. entspricht, d. h. wenn die absolute Admissionsspannung p
die oben (in der zweiten Zeile) angenommene Grofle hat, was in der Regel nur an-
ndhernd der Fall ist. Genauer ergibt sich die jeweilige Uberhitzung 4 ¢ (und hierzu

gehorig y nebst % und 2) mittels des auf ndchster Seite folgenden ,Zusatzes“.

II. Condens.-Maschinen.
A,. MiBige Uberhitzung.

\
zu —%1‘ =025 020 | 015 | 0125/ 0,10 | 0,08- | 007 | 0,06 | 005 | 0,04
angenommen p = 4 4 4 4 ] 6 7 8 | 10 | 125
. dt=] 48°| 51°| 54° 57°| 60°| 64°| 68°| 720 76° | 80° Cels.
t=ty-F4¢=|191° | 194° | 197° | 200° | 211° | 222° | 232° | 24%° | 256° | 269>
N .
y= (NJ =1097 '09 [ 094 093 092 | 091 091 | 090 | 089 | 087
1 N; :{ 1
AR 1,03 | 1,04 | 106 | 1,07 | L,08 | 1,09 | I,I0 | I,II | L,I3 | I,I4s
;
z= 102 | 1,02 {103 | 104 | 104 | 105 | 1,05 | 106 | 1,07 | 107
+oder — % |+ 2+ 2 |3+l 4|+ | +5]+6 +7|+7%
A. Mittelhohe Uberhitzung (bei obigen Fiillungen).
\ | | !
At=1 80° | 85° ‘ 90° | 95° | 100° | 104° | 108° | 112° | 116° | 120° Cels.
t=tyfdat= ‘ 2230 1 2980 | 2330 | 2380 | 251° | 2620 | 72 | 282° | 295° | 309°
N, ‘ ,
= LN’l = .09 /094 092 091 089 | 087 | 087 | 086 | 084 083
N/ | ’ 65| 1,18
- = =10 07 10 J0s | 1,12 | 1,14 | 1,15 | I,I 1,20
y @) 05 | 1,07 9 | 1,105 | I,I 4 5 5| 1,1
z=1098 098 099 100 |101 1102 102 | 103 1104 | 1,05
+oder—%‘—z‘—z—ri o |+t 42|42 +3/+4/+5%
B. Sehr hohe Uberhitzung (bei obigen Fiillungen).
\ ! '
4t= | 120° | 125° . 130° | 135°% | 140° | 144° | 148° @ 152° | 156° | 160° Cels.
t=ty+at= ‘ 263° | 268° | 273° | 278° | 291° | 302° | 312° | 322° | 335° | 349>,
N, 5 ? :
y:%L =093 /092 08 |08 |08 |08 083 1082 081 |07
i 1 | ‘
1 N, ‘ ) 5 .
TR ARk ‘ 1,07 | 1,09 ‘ L1z | 114 | 116s| 1,19 | 120 122 | 124 |12
2=]092 | 093 /094 | 095 [096 | 097 098 099 | 099 | 101
toder — % | —8|—7 ' —6|—5|—4|=3[—z2 —1|—1 F+1%
o | | |

4%
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C. Hochste Uberhitzung.

1
7= 025 020 |015 | 0125 010 008 | 007 | 0,06 | 005 | 004
|

dt—= | 160° | 164° | 168° | 172° | 176° | 180° | 184° | 188° | 192° ) 196° Cels.

t=ty4t=3803° | 307° | 311° | 315° | 327° | 338° | 348° | 308> | 371° | 385°
N.
y= iz—> =1092 09 087 085 083 081 |08 |07 | 077 ‘ 0,755
1 N; g |
= TAr N — [ ' ' ' r 2 r 2 1,2 ! 1,32
*—'y (Nl) 1,009 1,12 1,15 I,1 1,21 1,23 1,25 1,27 0] ; 3

2= 088 | 089 [ 090 | 092 | 093 | 094 | 094 | 095 | 096 50,97
-+ oder — 9y | —12| —11| —10| — 8| —7|—6|—6|—5|—4]|—3%

Note. Die Dampftemperaturen ¢ = ¢y 4 ¢ (én Cursivschrift) sind nur anndhernd
und stimmen bei einer gewissen Uberhitzung 4 ¢ mit den tatsichlichen ¢ bei der be-
treffenden Fiillung blof} dann genau iiberein, wenn diese Fiillung einer Expansions-
Endspannung von 05 Atm. entspricht, d. h. wenn die Admissionsspannung p die
oben (in der zweiten Zeile) nur nebenbei ,angenommene* Gréfe hat. Genauer ergibt

sich die jeweilige Uberhitzung ¢ (und hierzu gehorig y nebst ~;—/~) mittels des fol-

genden ,,Zusatzes®,

Zusatz (zur leichten Bestimmung der Uberhitzung ).

p absolute Admissionsspannung in Atm.
to zugehorige Temperatur des gesittigten Dampfes (Cels.)

t jeweilige » 5 lberhitzten » »
Adt=1—1t,
R n | e
zup=| 4 5 6 v 8 9 10 1 12 13 14 Atm.
ty = | 143° | 151° | 158° ' 164° ! 169° \ 174° | 179° ’ 183° | 187° ! 191° | 193°
i | i . |

Beispiel. Fir eine Condens.-Maschine, welche mit einer Admiss.-Spannung
p = 10 Atm. (absol.) bei einer Fiillung [/l = 0,07 arbeitet, liefert der Uberhitzer einen
Dampf von £ =280° C. Beildufig genommen, finden wir in unserem Berechnungs-
Schema II, u. zw. unter I/l = 0,07 die nichstgelegene Temperatur £ =272° bei unserer
ypmittelhohen® Uberhitzung. Andererseits (und genauer) gehért zu p =10 die
Sittigungstemperatur (abgerundet) # = 180°; es betrigt somit die Uberhitzung
4t =1t—1t;=100°; die ndchst gelegene Zahl unseres Schemas (unterhalb 7}/l = 0,07)
ist 4 ¢ =108° bei unserer ,mittelhohen* Uberhitzung, welche somit diesfalls nahezu
im Spiele ist.

Wenn im gegebenen Falle der Uberhitzer ¢ = 300° C liefern wiirde, so ist diese
Temperatur nur um 12° geringer, als = 312° bei unserer ,sehr hohen* Uberhitzung.
Andererseits (und genauer) ist nunmehr 4 ¢ =¢— ;= 1207, welche Grofie zwischen
A4t=108° unserer ,mittelhohen® und 4¢=148° unserer ,sehr hohen® Uberhitzung
enthalten ist usw.

Die richtige Directive zur Beurteilung der Hohe der Uberhitzung ist (bei der
betreffenden Fillung) eigentlich der Temperatur-Unterschied 4¢=—=1%—1%, und nur
bedingungsweise (und beildufig) die Heildampftemperatur ¢ selbst.
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Mittels der vorhergehenden Schemata I fiir Auspuff- und II fiir Condens.-
Maschinen kann auf Grund der festgesetzten Hohe der Uberhitzung (ob ,,maRig®,
ob ,,mittelhoch®, ob ,,sehr hoch®, ob ,héchst“, wobei hdufig auch dazwischen
liegende Uberhitzungsstufen zur Geltung kommen werden) sowohl das
Leistungsverhiltnis y, als auch der Reduktions-Coé&fficient z des nutzbaren
Dampfverbrauches C; numerisch festgesetzt werden.

Der Gesamt-Dampfverbrauch (C)) einer Heifldampfmaschine — abgesehen
von der (meist minutiosen) Dampflidssigkeit der Leitung zugleich die Speise-
wassermenge — ergibt sich sodann aus dem nutzbaren Dampfverbrauche
C/ und aus dem Abkiihlungsverluste ()" einer gleichen NaBdampfmaschine
nach der folgenden Zusammenstellung, wobei der Dampfldssigkeitsverlust
(C/") der hier zuletzt folgenden Tabelle (§ 10) zu entnehmen ist.

Eincyl.-Masch. (C,) =2 C, 40,5 C" + (C")

AO' bei méiBlger Ub.erhitzung Zweicyl.- " (Oz) —z Oj‘ + 0)30 Oill + (Oil“)

(500 bis 800, im Mittel 650) Dreicy].- . (0) —z Oi’+0,45 Ol-“ + (Oim)

) Eincyl.-Masch. (C)) =2 C, + 0,0 ;" 4 (C,*"

A. bei mittelhoher Uberhitzung [ Zwei)([:yl . EO% — (! _‘_012 o EO mg
* ) i i () i

(800 bis 1200, im Mittel 100°) 1 Dreicyl.- " (Oz> —z Oi‘+0>80 Oz‘“ + (Oilll>

Eincyl.-Masch. (C)) =2 (40, C;" 4 (C;'")
Zweicyl- ,,  (C)=20C'+ 0,0C" 4 (C/")
Dreicyl- , (C)=20C/'40,5C/" + (C;")

B. bei sehr hoher Uberhitzung
(120° bis 160°, im Mittel 140°)

Eincyl.-Masch. (C)) =z C,' 40,3 C"' + (C,'"")
Zweicyl.- ,,  (C,)=2C/'4 0,6 C)" 4 (C/*)
Dreicyl- ,, (C)) =20+ 0,0 C," + (C)'")

C. bei hochster Uberhitzung
(160° bis 200°, im Mittel 180°)

Anstatt etwaiger Beispiele iiber die Berechnung der Leistung und des
Dampfverbrauches der Heifldampfmaschinen folgen hier erschépfende Tabellen
tiber die betreffenden Rechnungsresultate, welche mit ihren Uberschriften an
sich verstidndlich 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, aller-
dings sehr zahlreiche Fille, 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 Maschinenstirken (N, =10, 50, 250 u. 1000 Pidst.), 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 Falle, wenn es
sich um die Ausmittlung einer vorhandenen (bezw. vorhanden gedachten)
oder herzustellenden Heifldampfmaschine handelt, diese Ausmittlung an der

*) AuBer sehr vielem anderengeht aus diesen Tabellen hervor und ist auch ausdriicklich
(unten) bemerkt, daf ,die Zweicylinder-Auspuffmaschinen” ohne Uberhitzung unter 10 Atm., mit
Uberhitzung aber sogar unter 12 Atm. unvorteilhaft sind. Wenn hiermit diese Maschinen einiger-
maflen zu streng beurteilt sind, bezw. wenn ihnen hiermit ein kleines Unrecht geschieht, so mag
dies dahingestellt sein. Grof ist aber dieses Unrecht in keinem Falle.



54 2. Kap. Definitive Berechnung der Heildampfmaschinen.

Hand der vorangehenden ,,Anleitung® und mit Hilfe der hier weiters folgenden
»Angaben fir Naflddampfmaschinen, welche zur Berechnung der Heifldampf-
maschinen benétigt Wellden“ selbstandig durchzufithren.

Diese Berechnung besteht lediglich in der Ausfithrung einiger einfacher
Multiplicationen und Additionen.

Hingegen wird die Ausmittlung der einer Heifl\dampfmaschine zugrunde
liegenden Nafidampfmaschine wohl kaum anders als mittels des Hilfsbuches
L. oder II. Bandes vorzunehmen sein.

Ausdriicklich ist noch hervorzuheben, dafl in den folgenden Tabellen
bei Berechnung des Dampfverbrauches der Heifldampfmaschinen der Dampf-
lassigkeitsverlust (C;"") derselben fiir das Zweicylinder- und Dreicylinder-
system ebenso grofl angenommen wurde, wie bei den Eincylinder-Maschinen
von gleicher Leistung und Kolbengeschwindigkeit, und zwar wurde durchweg
(nach der betreffenden Tabelle in § 10) in Rechnung gebracht:

|
fir N, = 10 50 | 250 1000 Pfdk.
wenn ¢=| 15 | 2 2 | 3 3 4 4 Met.
(C/"y=| 195 | 1,66 | 085 | 067 | 038 |03l | 020kg
|

Hierdurch erscheint (C,") und hiermit auch der ganze Dampfverbrauch
(C,) fir HeiRdampf-Mehrcylindermaschinen (mit ,,mehrmaliger® oder ,,mehr-
stufiger Expansion) etwas zu hoch — sagen wir ,einigermafien dngstlich“ —
im Vergleich mit den Eincylinder-Maschinen bemessen.

Wenn man vor der Leichtfliisssigkeit des Heifldampfes weniger ,dngst-
lich“ sein will, als es der Verfasser bei der Berechnung dieser Vergleichungs-
tabellen war, so kann man den Dampflissigkeitsverlust der Hei3dampf-
maschinen (ebenso wie wir es bei den Sattdampfmaschinen taten und tun)

fiir das Zweicylinder-System um 20 bis 25 Procent,
» y» Dreicylinder- ” » 30 , 40 ’

kleiner als bei den Eincylinder-Maschinen annehmen, und somit von den
Tafelansidtzen des Dampfverbrauches (C;) der Heifldampfmaschinen Betrige
(,,Diff.“) abziehen, welche folgends abgerundet sind:

13

1
fir N, = 50 ’ 250 1000 Pfdk.
|

wenn ¢c= | 2 3 3 } 4 4 Met.
fiir Zweicyl.-Masch. ,Diff“=| 0,2 | 0,15 | o1 0,05 kg
,» Dreicyl- w =] 03] 02| oIs| o1 | o1 kg

Von wesentlichem Belange ist dieser Umstand nicht.



§ 9. Vergleichungs-Tabellen der Berechnungs-Resultate
fir HeifSdampfmaschinen
nach dem 2. Kapitel
(definitiv, bei vier Uberhitzungsstufen).

Die tabellarischen Angaben gelten sidmtlich fiir einen einzigen vor
der betreffenden Maschine angebrachten Uberhitzer, gleichgiiltig, ob derselbe
(gtinstigererweise) durch die Kesselfeuerung — indirect — mitgeheizt wird,
oder aber (ungiinstigererweise) ein in besonderem Ofen direct geheizter
Uberhitzer ist.

Im tibrigen siehe den vorhergehenden Text.

Durch die vorliegenden Vergleichungs-Tabellen erscheinen die dhnlich
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 ,miBigen® und ,sehr hohen® Uberhitzung;
dieselben sind motiviert und iibrigens so geringfiigig, dafl hierdurch die
Verliflichkeit der Resultate unid der ihnen zugrunde liegenden theoretischen
Darstellung nur gewinnen kann.
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t N; ohne Uberhitzung bei gleichen Masch
Nebst dem nutzbarern Dampfoerbrauche.

2. Kap. Definitive Berechnung der Heidampfmaschinen.
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Vergleichung der definitiven Berechnungsresultate.

§9.

Dampf- Consum exacter Auspuff- Maschinen

ohne und mit (méfiger und mittelhoher) Dampfiiberhitzung.
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2. Kap. Definitive Berechnung der Heifdampfmaschinen.
Nebst dem nutzbaven Dampfverbrancke.
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§ 9. Vergleichung der definitiven Berechnungsresultate.

Dampf-Consum exacter Condens.-Maschinen

ohne und mit (miBiger und mittelhoher) Dampfiiberhitzung.
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§ 9. Vergleichung der definitiven Berechnungsresultate,

Dampf-Consum exacter Condens.-Maschinen

itzung,

ts ohne Uberh
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§ 10.

Ubersicht derjenigen
Angaben fur NaBldampfmaschinen,

welche zur Berechnung der HeiBdampfmaschinen vornehmlich

benotigt werden.

Die Nafldampfmaschinen sind mit Dampfhemd gemeint.

Die Ausmittlung der einer Heifldampfmaschine zugrunde liegenden Nafdampf-
maschine geschieht nach dem Hilfsbuche, I. oder II. Teil

Hauptformeln:

O wirksame Kolbenfliche in m?
A =10000 kg pro m? atmosph. Druck (1 kg pro cm?)
¢ Kolbengeschwindigkeit in m; p; indic. Spannung in Atm. 75 mkg =1 Pfdk.

Ni:%Ocpi:fl—gQOCpi
.&:f(lo Op;
c 3 :
Oc 38 N; 3 N, 1

a0 p,; T a0 e B,

0, = C/+C/"+C/” (ohne den Leitungsverlust und den Nissegehalt des Kesseldampfes).



64 2. Kap. Definitive Berechnung der Heildampfmaschinen.

Indicierte Spannungen p, (in Atm.) bei Auspuff-Maschinen.

1. Bincylinder-Maschinen mit Coulisse.

I

08 | 07 |06 | 05 | 04 (0333 03 0,25| 020 | 015 |0,125

|

\\‘3\

257 | 237 212 | 181 | 143 | LI3 | 095 | 071 . .
348 | 324 | 293 | 255| 209 | 1,72 | 1,52 | 1,20 086 . .
439 | 410 374 | 329 | 2,75 | 232 | 208 | 169 | 125| 075 | .
530 | 496 | 455 | 403 | 340 | 2,91 | 264 | 217 | 1,64 | 102 | 066

a1 & CU W

beriicksichtigt.

p= 8 | 620 582 | 535| 477 | 406 | 350 | 319 | 266 | 204 | 1,28 | 084
9 7,11 | 669 | 6,16 | 551 | 472 | 410 3,75 | 3,15 | 243 | 154 | 1,02

10 | 802 755 6,97 | 625 | 538 | 469 431 | 364 | 283 | 181 | 1,20

11 | 892 | 841 | 7,78 | 700 | 6,04 | 528 | 487 | 413 | 322 | 207 1,38

12 | 983 | 9,28 | 858 | 774 | 6770 | 588 | 542 | 462 | 362 | 234 | 1,56

Die diesen Maschinen eigentiimliche
Compression ist in den Angaben von ;

2. Eincylinder-Maschinen mit Expansion.

; i[ = |07 |06 |05 04 [0333| 03 | 025| 020 015 0125 | 0,10 Csz;j;iris-
[ e = 0,09
= 255 | 238 | 216 1,86 | 162 | 148 | 125]| 09 0,69 0,08

347 | 327 | 298| 261 | 231 | 2,14 1,85 | 1,53 | LI5| 094 . 0,15
440 | 415 | 381 | 337 | 300 | 2,70 | 245 | 2,06 | 261 | 136 | 1,09 [ 022
532 | 503 | 464 | 412 | 369 | 345 | 305 | 260 | 207 | 178 | 146| 029

- O O =

=8 | 625 501 | 546 | 487 | 430 | 411 | 365 | 313 | 2,53 | 220 184| 037
9 | 717]| 68 | 629 | 562 | 508 | 477 | 425 | 3606 | 2,99 | 262 | 22I 0,46
10 | 810 | 7,68 | 7,12 | 638 | 577 | 543 | 485 | 420 | 345 | 303 | 258 | 057
11 | 902 | 856 | 794 | 713 | 646 | 6,08 | 545 | 473 | 391 | 345 | 296| 0068
12 1995 | 945| 877 | 788 | 7.15 | 674 | 6,05 | 527 | 437 | 387 | 333| 08I

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

l ' res
red. 7= | 025 020 015 | 0125 0,10 0,08 0,07 0,06 Cs‘;‘;‘g_ e
l e = 0,04
p= 9| 377 | 321 254 | 217 1,76 1,39 . 0,15

m | 477 410 | 329 2,83 2,34 1,39 1,65 1,40 0,19

p=12 5,27 4,54 3,67 3,17 2,63 2,14 1,88 1,61 0,20
13 5,75 4,97 4,03 3,49 2,00 2,38 2,10 1,81 0,22
14 6,23 539 4,39 3,82 3,18 2,62 2,32 2,01 0,23

2 absol. Admiss.-Spannung in Atm.

Die Groflen A der letzten Spalten sind bei Compression des Vorderdampfes bis zur Einstrdm-Spannung von
den tabellarischen Angaben abzuziehen, wenn bei Eincylinder-Maschinen der schidliche Raum # = 0,00 und bei
Zweicylinder-Maschinen »# = 0,04 iibrigens sind A und 72 einander nahezu proportional.



§ 10. Ubersicht der Hilfsangaben. 65
Indicierte Spannungen p, (in Atm.) bei Condens.-Maschinen.
1. Eineylinder - Maschinen.
—lj =] 05|04 (033303 |025|020 |015 0125|010 |007 | 005 | Corrres™
e = 0,035
p=38 | 226| 204 | 1,86| 1,75 | 1,58 | 1,38 | 1,16 | 1,03 | 090 | 0,72 | 0,59 0,15
4 3/09 2/79 2,55 2,41 2118 1,92 1162 1,45 1127 1103 0/86 0,24
5 | 391 | 354 | 324 | 307 | 278 | 245 | 208 1,87 | 165 | 1,35| LI3| 033
=6 | 474 430| 393 | 373 | 338 °299 | 254 | 229 | 202 | 1,66 | 140]| 042
7 | 557 | 505 462 | 438 | 398 | 352 | 300| 271 | 239 | 198 | 1,67| 052
8 | 639| 580 | 532 | 504 | 458 406 346 | 313 | 277 | 229 | 1,94 062
9 [ 722} 655]| 601 | 570 | 518 | 459 | 392 | 355 | 314 | 260 | 221{ 072
2. Zweicylinder-Maschinen (mit zweimaliger Expansion).
red. il = (025 /020 | 015 {0,125 | 0,10 | 0,08 | 6,07 | 0,06 | 0,05 | 0,04 C;;’;‘jjfe;s'
m = 0,04
?: 4 1198 L73 1,43 1,27 1108 0,92 0/83 0,74 0/65 0,10
5 251 | 2,19 | 1,83 | 162 | 139 | L,18 | 1,07 | 0,96 | 084 . 0,13
6 302 | 265 | 221 196 | 1,69 | 145 | 1,32 | 1,18 1,03 | 0,88 0,16
7 | 353| 310 260 231 | 199 | 170 | 155 | 1,39 | I,23| LO3 0,19
| =8 404 | 356 | 298| 265 228 | 196 | 179 | 1,61 | 1,42 1221 0,21
i 9 | 455| 400 | 336 | 299 | 258 | 222 | 203 | 18 | 161 1,38 023
10 | 505| 445 | 374 | 333 | 288 | 248 | 2,26 | 203 | 1,79 ! 1,54 0,26
11 | 558 492 | 413 | 3068 | 318 | 274 | 251 | 226 | 1,99 | L7I 0,28
12 | 610 538 4,553 | 404 | 349 | 301 | 2,75 | 248 | 2,19 | 18 0,31
3. Dreicylinder-Maschinen (mit dreimaliger Expansion).
red. é =10125 1 0,10 | 008 | 007 | 006 | 005 | 004 |0035 | 0,03 |0,025 | 0,02 Cs‘;'g‘g_'ezs-
e = 0,04
p= 9 | 285 246 | 2,12 | 1,93 | 174 | 1,52 | 1,31 | 1,19 | 1,07 | 094 | O8I O,1I1
10 3/16 2,73 2,35 2,15 1,93 Ir69 1,45 1,32 1118 1,04 0,90 0,12
11 | 348 301 | 259 | 237 | 213 | 1,87 | 1,60 | 145 | 130 | LI5| 099 | 0,13
=12 | 380 | 329 | 283 | 258 | 233 | 204 | 1,75 | 159 | 142 | 1,25 | 107| o014
13 | 411 | 356 | 306 | 280 | 252 | 220 1,89 | 171 | 1,53 | 1,34 | 1,15 0,16
14 | 443 | 383 | 329 | 301 | 271 | 237 | 203 | 184 | 164 | 144 | 123| 018

2 absol. Admiss.-Spannung in Atm.

Die GroRen A der letzten Spalten sind bei Compression bis zur Einstromungs-Spannung von den tabellarischen
Anghben abzuziehen, wenn bei Eincylinder-Maschinen »z = 0,035, bei den Zwei- und Dreicylinder-Maschinen jedoch

#» = 0,04; iibrigens sind A und » einander nahezu proportional,

Hrabdk, Hilfsbuch, 4. Auflage. ITI. Bd.



€6 2. Kap. Definitive Berechnung der HeiBdampfmaschinen.
Nutzbarer Dampfverbrauch (] (pro indic. Pfdstde. in kg)
bei Auspuff-Maschinen.
1. Eincylinder-Maschinen mit Coulisse.
|
]l il’ =1 08 07 06 05 04 10333 | 03 025 | 020 | 015
r=4 179 | 167 | 156 | 147 | 140 |\ 137 | 137 | 137 .
5 16,4 15,3 14,2 133 | 124 11,9 11,6 11,3 10,8 .
6 155 | 144 | 134 | 124 | 115 | 109 | 106 | 102 9,3 94
7 14,9 13,9 12,8 11,9 109 | 103 | 10,0 9,6 92 89
=8 145 | 135 | 125 | IL5 | 106 | 100 96 92 89| 85
9 14,2 13,1 12,1 11,2 10,3 97 94 89 8,6 83
10 13,9 12,9 11,9 11,0 10,0 94 9,1 87 8,4 81 |}
11 137 | 127 | 1,7 | 108 | 99| 93| 90| 86| 83| 8o
12 136 | 125 | 1,6 | 107 | 99| 92| 89 | 86| 82 79
2. Eincylinder-Maschinen mit Expansion.
|
|
Ll' =1 07 06 05 04 (0333 03 | 025 | 020 015 | 0125| 0,10
=1 158 | 146 | 135 | 126 | 121 | 1200 | 119 | 122 | I33
5 145 | 133 | 122 | 112 | 107 | 104 | 102 | 10,1 | 102 | 107 .
6 137 | 125 | 114 | 105 | 99 | 96 | 93 | 90 | 90 | 9I | 94
ki 13,1 | 120 | 109 | 10,0 9,4 9,1 87 84 82 8,2 8,4
=8 | 127 16 | 106 | 96} 90 | 87| 83 80| 77 77 | 77
9 124 | 11,3 | 10,3 923 8,7 8,5 81 (N 74 7.3 73
10 122 | IL,I | 10,1 9,1 8,5 83 7.9 7.5 71 7,0 7,0
11 12IO 1079 979 879 874 811 7!7 7/3 679 6!8 6[7
12 I II8 1017 977 8!8 8!2 719 7/5 7I I 6/8 6!6 6[5
3. Zweicylinder-Auspuff-Maschinen (mit Expansion).
red. % = 0,25 0,20 015 0,125 0,10 0,08 0,07 0,06
?: 9 810 776 714 7'3 7I4 7!7 M
10 7,7 7,2 69 68 6,8 6,9 7.1 .
1 7.5 7,1 6,7 6,6 6,5 6,6 6,7 6,9
p=12 714 7,0 6,6 64 63 6.3 6,4 65 |
13 73 63 6,4 6,2 6,1 6,1 6,2 62 |
W 72 | 67 | 63 | 61 | 59 | so | 59 | 6o |
I

2 absol. Admiss.-Spannung in Atm.

Die fettgedruckten Betriige von C] gehdren den beildufig giinstigsten Fiillungen an,




§ 10. Ubersicht der Hilfsangaben. 67
Nutzbarer Dampfverbrauch C; (pro indic. Pfdstde. in kg)
bei Condens.-Maschinen.
1. Eincylinder-Maschinen.
é = 05 04 10333 03 | 025 | 020 | 015 | 0125 | 010 | 007 | 0,05
p=8 | 103 | 93 | 87 | 84 | U9 | U5 | 70 | 69 | 67 | 66 | 66
4 | 100 | 90 84 81 7,6 72 6,7 6,5 6,3 6,1 6,1
5 9,7 88 81 7.8 7,4 6,9 6,5 63 6,1 5,9 58
p =6 915 816 8,0 7!7 7:2 618 6!4 6/2 5r9 517 516 .
T 94|85 |79 | 76 | 71| 67 | 62 | 60 | 58 | 56 5
81 93|84 | 78 | 75 | 70 | 66 | 61 | B9 | B7 | 55 | 54
‘ 9 9,2 8/3 77 74 6r9 6/5 611 59 5/7 54 53
i
Bei exacten Maschinen kann Ci' um 0,6 kg kleiner ausfallen.
2. Zweicylinder«Maschinen.
red. é: 025 | 020 |,015 | 0125 | 0,10 | 008 | 0,07 006 | 005 | 004
=4 | 72 6,7 6,1 58 56 5,5 5,5 55 .
5 7/0 614 519 5/5 5/3 5r2 SII 5/1 510 .
6 [ 69 | 63 | 58 | 54 | 52 | 50 49 | 49 | 48 | 48
7 68 6,2 5,6 53 50 48 47 4,6 4,6 4,5
r=8 | 68 6,2 56 53 4,9 47 4,6 4,5 44 | 44
9| 67 6,1 55 5,2 49 4,6 45 44 4,3 4,2
10 | 67 6,1 55 5,1 4,8 4,5 44 43 4,2 4,1
u 6,0 54 51 4,8 4,5 43 42 4,2 4,1
12 . 5/4 5/0 4!7 4/5 4!3 4/2 4/1 410
3. Dreicylinder-Maschinen.
‘» \' |
F red. —j’ =] 9010 | 008 ‘ 0,07 0,06 ‘ 005 | 004 | 0035 , 003 | 0025 | 002
I
|
2= 9 | 49 4,6 44 43 41 39 3.8 37 36 34
10 4,5 44 4,2 40 38 37 36 35 33
11 . 415 413 412 410 318 3/7 3!6 315 313
p=12 4,5 43 41 4,0 37 37 | 35 34 33
| 13 44 43 | 41 39 | 37 | 86 | 35 34 | 33
l 14 . 44 | 42 4,1 39 37 3,6 35 34 33
f

2 absol. Admiss.-Spannung in Atm.

Die fettgedruckten Betrige von C; gehoren den beildufig giinstigsten Fiillungen an.

5*




2. Kap. Definitive Berechnung der Heildampfmaschinen.

68

imnen

pfmasch

i

C” der Nafidam

Abkiihlungsverlust

pro indic. Pfdk. u. Stde. in kg.

(Die NaBdampfmaschinen sind mit Dampfhemd gemeint.)
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§ 10. Ubersicht der Hilfsangaben. 69

Dampflissigkeitsverlust (C;”) (in den Dampfcylindern)
pro indic. Pfdk. u. Stde. in kg.
bei exacten Heifldampfmaschinen (mit Auspuff und mit Condens.)

N Kolbengeschwindigkeit ¢ in Met. N Kolbengeschwindigkeit ¢ in Met.
Pfdk. Pfdk.
ind. ind.
06|08 |10|12|15]|20]25]30 10/12|15]|20|25|30|35]|40]50
5 14,46 (3,80(3,423,03|2,66|2,29|2,03 1,85 50|1,31)1,16|1,01]085|0,74 | 0,67 | 0,61 | 0,56 | 0,49
6 14,24(3,60|3,22(2,87(2,52(216|1,92|1,74 60|1,26|1,11|0,97]081|0,71|0,64|0,58|0,54|0,46
7 14,01|3,40|3,0312,71|2,37 |2,04 | 1,81 | 1,64 70|1,20|1,06|092|0,77 0,67 |0,60|0,55|0,51|0,44
8 13,78(3,/20|2,84|2,54|2,23 1,91 |1,69|1,54 80 |1,15| 1,01 |0,880,73|0,64|0,57|0,52|0,481 0,42
9 13,55(3,002,652,38|209,179|1,58|1,43 90{1,09|0,66|0,83|0,69]|0,60|0,54|0,49|0,46 | 0,39
10 |3,23|2,81|2,46|2,22 | 1,05 |1,67|1,47| 1,33 100 1,04 |0,92{0,79|0,65|0,57 |0,50|0,47 | 0,43 |0,37
12 13,16 (2,67 | 2,34 2,11 | 1,85 1,58 |1,39| 1,26 120 1,00 | 0,88 |0,7610,63|0,55|0,4810,45|0,41 | 0,35
14 |3,01{253]|2,22|200|1,75|1,49|1,32| 1,19 140{0,97 {0,851 0,73 |0,61|0,52|0,46{0,43 |0,39|0,34
16 |2,85]240|2,10 | 1,88 1,65|140|1,24]1,12 160]0,94 |0,82|0,71|0,580,50|0,44 | 0,41 | 0,37 | 0,32
Il 18 12,69|2,26|1,98 1,77 1,55|1,32| 1,17 | 1,04 - 18010,00|0,79| 0,68 | 0,56 | 0,47 | 0,42 | 0,39 | 0,36 | 0,31
20 |2,53|2,12|1,85|1,66|1,46|1,23|1,09|0,98 200|0,87|0,7610,65|0,53|0,46 | 0,41 |0,37|0,34 | 0,29
22 12,46 |2,06|1,80| 1,61 |141|1,19|1,05|0,94 2501084 0,7310,63|0,51]0,44|039|0,35|0,32|0,28
24 12,39|2,00!1,75| 1,56 1,37 | 1,16 | 1,02 | 0,91 300081 |0,70|0,60|0,49|0,42|0,37|0,34 | 0,31 | 0,27
26 |2,3211,94|1,69|1,51,1,33|1,12{0,98|0,88 850|0,77|0,68|0,58 | 047 |0,40|0,36|0,32| 0,30 | 0,25
28 |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
30 |2,18|1,82|1,58| 1,41 |1,24|1,04]0,92|0,82
385 |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
40 2,01 |1,67|145|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
45 |1,92|1,50|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
50 |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|0,4510,38 0,29 0,24 | 0,2110,19|0,17 | 0,14
40001048 | 0,41 |0,34]0,26| 0,22 |0,19 | 0,17 | 0,15 | 0,12

Die tabellarischen Angaben gelten zunichst fiir Eincylinder-Maschinen. Fiir die Zweicylinder-Maschinen darf
(C¥") um 20 bis 259, und fir die Dreicylinder-Maschinen um 30 bis 400/, kleiner angenommen werden, als fir
die Eincylinder-Maschinen.

Fir minder vollkommene (aber gute) Heildampfmaschinen kann (C;”) ebenso groB wie C;” bei ,,gewdhn-
lichen“ NaBdampfmaschinen, d. h. um 1/3 groBer als hier angenommen werden.

Fiir gute Zweicylinder-Maschinen als Nafdampfmaschinen konnen die tabellarischen Angaben ungeindert in Rechnung



70 2. Kap. Definitive Berechnung der Heidampfmachinen.

§ 11.

Beispiel iiber die Ausmittlung einer Heifsdampfmaschine fiir den
(annihernd) allerkleinsten Dampfverbrauch beim currenten Betriebe.

Eine Dreicylinder-Condens.-Maschine soll bei

p = 14 Atm. absol. Admiss.-Spannung,
1./l = 0,04 (reduc.) Fiillung und
¢ = b m Kolbengeschwindigkeit

als Heiffdampfmaschine mit sehr hoher Uberhitzung ¢ = 160° C eine indic.
Leistung

(&) = 4000 Pfdk.
entwickeln; das Hubverhiltnis des Hochdruckcylinders sei I' : D' = 3.

In unserer ,Practischen Anleitung® § 8 entspricht dieser Fall der letzten
Spalte fiir B (S. 51, sehr hohe Uberhitzung), wobei die Heif3dampftemperatur

t=t, + 4t = 350° (abgerundet).
Dortselbst finden wir-

1
y = Oy v = 1965 2 = Lyo1.
Die indic. Leistung der gleich grofien Nafldampfmaschine wire
N, = - () = Las . 4000 = 5000 Pfal.

Fir diese Leistung bei p = 14 Atm. [}/l = 0,04 und ¢ = 5m wére die Naf}-
dampfmaschine den Dimensionen nach mit Beniitzung des Hilfsbuches
I oder II. Band auszumitteln.

Wir berechnen hier blof3 den Dampfverbrauch.
Nach den Hilfsangaben § 10 ist diesfalls (ohne Uberhitzung)

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

» Abkithlungsverlust (S. 68) C.' = 1,3 kg (provis.),

(hierzu fiir 7: D = 3 Coéffic. = 1,55, daher C,)' = 1,55. 1,3 = 1,5 kg)
gemifl S. 69 der Dampflissigkeitsverlust (C/"") = O,12.

(Voriibergehend® wire der Dampfverbrauch der NaBdampfmaschine —
ohne den Leitungsverlust und den Nissegehalt des Dampfes C,; = 3,7 4+ 1,5 + 0,2
= 5,3 kg pro indic. Pfdstde.).

Fur die Heildampfmaschine nach S. 53
(C)=20C"+0,5 C" 4 (€1 = 1,01 . 8,7 + 0415 . 1,5+ 0,12 = 4,08 kg.

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



§ 11. Beispiel fiir den kleinsten Dampfverbrauch. 71

Zusammenstellung S. 61 bei der Dreicylinder-Maschine fiir p = 12 Atm.; und
wir diirfen somit bei p = 14 Atm. die abgerundete Groéfle

(C) =4kg

Dampf oder Speisewassermenge als die kleinste hinstellen, welche verlafilich
bei Dauerbetrieb unter den giinstigsten Verhiltnissen mit einem einzigen,
aber sehr ausgiebigen Uberhitzer erreichbar ist, gleichgiiltig, ob dieser Uber-
hitzer indirect oder aber direct geheizt wird.

Im Falle eines (etwa unvermeidlichen) directen Uberhitzers kénnten
wir mit Vorteil an die Anwendung eines zweiten Uberhitzers vor dem Nieder-
druckcylinder — beide Uberhitzer in einem Ofen beisammen — denken und
hiermit bei der Hauptiiberhitzung ¢ = 160° mit einer gewissen Anniherung
dieselben Resultate erzielen, welche sich bei unserer (vorhanden gedachten)
shochsten® Uberhitzung o ¢ 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 « ¢ = 196° und ¢ = 385°, beides ideell):

1
Y = Oy785; v - 132 und 2z = 0,7
hieraus wire N, = 5300 Pfdk. und sodann (mit C) = 3,; kg, (" = 15 kg und
(C"y = 0,12 kg, wie vorher:

(C)) =20/ 40,0 C'+ (C") = 3,6 + 0,1 + 0,1 = 3,8 kg
(gegen 4,5 oder 4 kg bei der einfachen ,sehr hohen® Uberhitzung).

Dies wire fiir Dauerbetrieb der kleinste Dampfverbrauch bei doppelter
Uberhitzung, — aber auch bei eventueller einmaliger Uberhitzung um bei-
nahe 200° bis zu einer Heifldampftemperatur nahe an 400°!

Als iiberhaupt unerreichbar stellt sich hierbei fiir Dauerbetrieb (C;) =
3,6 kg heraus (ndmlich 2 ().

Ob dies alles auch wahr ist, wird die Zukunft lehren! Sie wird aber
auch lehren, ob es der Miithe wert ist, zur Herabsetzung des Dampfverbrauchs
von 4, kg auf 3 alles mogliche zu unternehmen, und ob es sich nicht iiber-
haupt empfiehlt, bei der Dampfiiberhitzung ein Maf} zu halten!

Um die procentuale Ersparnis durch die Dampfiiberhitzung in dem an-
gezogenen Falle wenigstens oberflichlich zu ermitteln, nehmen wir an, daf}
zu dem Dampfverbrauch an massem Dampfe (), =53 kg ein Leitungsverlust
(einschlieBlich des Nissegehaltes des Kesseldampfes) von 7 oder 89, d. i
0,1 kg hinzukomme, sodafl die Speisewassermenge bei Nafldampf 5,; kg be-
tragen wiirde. Bei iiberhitztem. Dampfe nehmen wir (wegen des bloflen
Lassigkeitsverlustes der Dampfleitung) zu den obigen 4, oder 4, kg einen
Zuschlag von 29, in Betracht, wonach die Speisewassermenge bei iiberhitztem
Dampfe etwa 4,5 kg moglicherweise betragen konnte. Das Verhiltnis
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4,15 : b7 = 0,73 ergibt hiermit fiir die (,sehr hohe*) Uberhitzung eine Ersparnis
von 279, an Speisewasser, welche bei sehr groflen Maschinen als das zu er-
reichende Maximum zu erachten sein diirfte. (Bei kleineren Maschinen ist
eine so bedeutende Ersparnis verhiltnismifig leichter zu erreichen.)

Fiir dhnliche (beildufige) Calculationen in minder extremen Fillen bieten
die vorangehenden Vergleichungs-Tabellen des Dampfconsums (§ 9) viel-
faltige Gelegenheit.



3. KAPITEL.

Uber den Brennstoff- und Warmeverbrauch bei Heifl-
dampf im Vergleiche mit Sattdampf.

§ 12.
Anndhernde Bestimmung der Brennstoffersparnis und des Kohlen-
verbrauches bei der Dampfiiberhitzung.

Mittels des Vorausgegangenen kann der Dampfverbrauch, bezw. die
Speisewassermenge einer beliebigen Heifl{dampfmaschine theoretisch mit ge-
niigender Anndherung fiir jede iibliche Hohe der Dampfiiberhitzung bestimmt
werden, gleichgiiltig, ob der Dampf indirect oder aber direct (in besonderem
Ofen) iiberhitzt wird, und beildufig auch gleichgiiltig, ob ein einfacher oder
aber ein doppelter Uberhitzer (hiervon der zweite dem Niederdruckcylinder
vorgelegt — dessen Receiver bildend) zur Anwendung kommt.

Bei der Sattdampf- (bezw. Nafidampf-) Maschine ist mit der Bestimmung
des- Dampfverbrauches, bezw. der Speisewassermenge die theoretische Be-
rechnung der Dampfmaschine nach der 6konomischen Richtung erlediget,
denn es lafit sich hieraus auch auf den Brennstoffverbrauch der Schluf}
ziehen, und es ist vollkommen zuldssig, fiir die Wirtschaftlichkeit der
Maschine und fir die etwaige Garantie derselben eben nur den Dampfver-
brauch, bezw. die Speisewassermenge als Anhaltspunkt zu nehmen.

Anders verhilt sich dies bei der HeiBdampfmaschine. Hier sind Dampf-
verbrauch und Brennstoffverbrauch (selbst bei bestimmter Brennstoffqualitat
und bei bestimmter Dampfkesseleinrichtung) durchaus nicht proportional,
und demnach ist fiir die Betriebstkonomie, einer Maschinenanlage der
Dampfverbrauch allein durchaus nicht mafdgebend! Fiir den Besitzer einer
solchen Anlage kann einzig und allein der Brennstoffverbrauch betriebs-
¢konomisch als maflgebend erachtet werden, und deshalb wire fiir den Be-
sitzer bei der Anschaffung der Maschinenanlage (Maschine samt Kessel) eine
Garantie des Brennstoffverbrauches und durchaus nicht des Dampf-
verbrauches allein — am Platze!



T4 8. Kap. Uber Brennstoff- und Warmeverbrauch.

Es ist doch — vorldufig auch ohne jede theoretische Berechnung —
leicht begreiflich, daff eine Maschine an sich ein gewisses Minimum an
Dampf verbrauchen kann, wenn sie mit sehr hoch iiberhitztem und nament-
lich mit zweimal tiberhitztem Dampfe gespeist wird, und daf} sie dabei, wenn
die Uberhitzung eine zu hohe Wirmemenge (bezw. Brennstoffmenge) bean-
sprucht, doch nicht so betriebskonomisch 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 wiirde. Da dies aber vor-
wiegend nicht der Fall ist, so kann die Maschinenfabrik nach wie vor nur
den Dampfverbrauch garantieren. Dabei wire es nun allerdings denkbar
und selbst auch ausfithrbar, daf der betreffende Dampfkessel- (und Uber-
hitzer-) Lieferant eine Garantie fiir den ,Verdampfungsfactor“ tber-
nehmen wiirde, d. i. fiir diejenige Anzahl Kilogramm Speisewasser, welche
durch ein Kilogramm Brennstoff von der betreffenden Qualitit in Dampf von
der betreffenden Temperatur und bei der betreffenden Modalitit der Uber-
hitzung verwandelt wiirden. Also beispielsweise: die Maschinenfabrik wiirde
einen Dampfverbrauch von 5kg pro Pfdstde. und die Kesselfabrik die 6,5 fache
Verdampfung (mit sehr guter Steinkohle, welche auf Sattdampf 7fach ver-
dampft) garantieren; dies gibe 5:6,; = 0,77 kg Kohle pro Pfdstde. als die
fiir die Betriebsokonomie mafigebende Ziffer, — hier als Resultat der beiden
geleisteten Garantien.

Gleichgiiltig, ob diese Art Garantie-Ubernahme practisch einzufithren
sich empfehlen wiirde, oder aber ein anderer Vorgang zu wihlen wire: in
jedem Falle gehort bei den Heifldampfmaschinen zu der rechnungsmifBigen
Bestimmung des Dampfverbrauches (welche wir vorhergehends erledigt
haben) auch noch die darauf basierte moglichst annihernde Bestimmung des
Brennstoffverbrauches, welche wir in dem Nachfolgenden — soweit es eben
angeht — durchfithren wollen; hierbei werden schieSlich auch die der be-
treffenden Garantie zu grunde zu legenden Verdampfungsfactoren (im Ver-
hiltnisse zu jenen fiir Sattdampf) zum Vorschein kommen,

Den Ausgangspunkt bei der rechnungsmifligen Bestimmung des Brenn-
stoffverbrauches bildet das Verhiltnis der Speisewassermenge bei der be-
treffenden Uberhitzung zu jener ohne Uberhitzung.

Bezeichnet # C den (bedeutenden) Dampfleitungsverlust einschlie3lich
des Nissegehaltes des Kesseldampfes ohne Uberhitzung und ebenso (« () den
(unbedeutenden) Leitungsverlust (blof die Dampflissigkeit betreffend) mit
Uberhitzung, so ist das Verhiltnis der Speisewassermenge

(G +(40)
V=0 Fa0C

Bei entsprechender Schitzung des (von der Linge der Dampfleitung
und von deren Umbhiillung abhingenden) ansehnlichen Leitungsverlustes
4 C ergibt sich ¢ mit hinldnglicher Anniherung.

Die zweite hier in Betracht zu ziehende Gréfe ist das Verhiltnis des
Wiérmewertes 4' des iiberhitzten Dampfes zu jenem 4 des gesittigten Dampfes.



§ 12.. Brennstoffersparnis und Kohlenverbrauch. 75

Es ist nach Regnault
A = 606,5 + 0,305 to

und A'=2 404 (¢—¢,) . .. .. (vor der Hand)

(Hierbei nach wie vor ¢ die Temperatur des Heildampfes, ¢, jene des
Sattdampfes von gleicher Spannung.)

Der Coéfficient Oys in der zweiten Formel, welcher die Wirmecapa-
citit des Heifldampfes bedeutet, wurde in neuerer Zeit (zuerst von C. Bach,
dann auch von anderen) fiir grofie Spannungen als zu klein befunden, wes-
halb ich denselben in Ubereinstimmung mit C. Bach aut O, erhdhe, so daf3
(corrigiert)

A =240y (£ —t)

Fiir die jetzt iiblichen hohen Dampfspannungen (zwischen 10 und 14 Atm.
durchschnittlich 12 Atm.) und bei hohen Uberhitzungen (¢t — ¢, = 100 bis 140°,
im Mittel 120° C) ergibt sich durchschnittlich und hinreichend angen#hert

A=633 und A'=14+72=135

yL
d. h. - ="1n

Mit diesem hinreichend anndhernden Werte des Wirmewert-Verhéltnisses
1
%—:1,11 hitten wir das obige Verhidltnis ¢ der Speisewassermenge zu
multiplicieren, um den Reductions-Coéfficienten fiir den Brennstoffverbrauch
bei tiberhitztem Dampfe (bezogen auf jenen bei gesittigtem Dampfe) zu
erhalten, wenn bei der Dampf-Erzeugung und Uberhitzung die gesamte
Wirmemenge, welche der Brennstoff bietet, nutzbar verwendet wiirde,
oder wenn doch die unvermeidlichen, sehr bedeutenden Wirmeverluste
(namentlich die in die Esse abziehende Wirmemenge usw.) der betreffenden
Heizungen auf die Dampferzeugung und Uberhitzung gleichférmig (pro-
portional) verteilt wiren.

Dieses erstere und letztere ist aber wie bereits vorher betont wurde,
bei weitem nicht der Fall, indem ein indirecter (durch die Kesselfeuerung
mitgeheizter) Uberhitzer an den erwihnten Wirmeverlusten nur sehr wenig
participiert, wihrend ein directer (besonders geheizter) Uberhitzer durch die
gesamten Wirmeverluste einer Sonderfeuerung belastet ist!

1
Dies hat zur Folge, daf} der obige Durchschnittswert% =1,y fiir die in-

directe Uberhitzung wohl beinahe ungeindert bleiben kann, fiir die directe
Uberhitzung aber bedeutend vergréfiert werden mufl, um zu den moglichst
richtigen Werten des Reductions-Coéfficienten des Brennstoffverbrauches zu
gelangen.
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Bei der beabsichtigten Correction des Wertes 1,11 von % (bezw. Ad-
justierung desselben mit Riicksicht auf die Wirmeverluste) versagt uns die
Theorie wohl jeglichen Dienst, und sind wir auf die Beobachtungen bei wirk-
lichen Ausfithrungen angewiesen. So viel ich aus bisherigen Publicationen

von Versuchsresultaten entnahm, kann man vor der Hand (bis zur seinerzeitigen
. N : A
Ermittlung vielleicht genauerer Werte) anstatt 7= 1,11 setzen:

fiir einzelne indirecte Uberhitzer 1,5
” ” directe » 1,0

Diese beiden Grofien wiren als die (mit Riicksicht auf die Wirmever-
luste) reducierten Werte des Wirmeverhiltnisses 4': 4 zu bezeichnen.

Demnach wire der Reductions-Coéfficient y des Brennstoffverbrauches
bei Heildampf im Vergleiche mit Naf3dampf:

fur einen indirecten Uberhitzer y = 1,50 ¥

” » directen » L=Lny

o 4O [ e
hierbei gemif obigem ¥ = %%0)

Wenngleich die beiden Coéfficienten 1,50 fiir indirecte und 1,9 fiir
directe Uberhitzung nur aus wenigen Ergebnissen der Anwendung geschopft
sind, und moglicherweise eine Correction in der Zukunft erfahren konnten,*)
wollen wir es doch wagen, aus denselben einen Schlufl auch auf die doppelte
Uberhitzung (durch zwei Uberhitzer) zu ziehen, umsomehr, da der etwaige
in 1,50 und 1 steckende Fehler durch die nachfolgende Combination eher
verkleinert als vergrofiert werden diirfte.

Die ,,doppelte* Uberhitzung erfolgt entweder

a) durch einen indirecten Hauptiiberhitzer (in der Kesselheizung) und
einen directen Hilfsiiberhitzer (vor dem Expansionscylinder) —
nach der bisherigen Ausfiithrung, oder aber

b) durch einen directen Hauptiiberhitzer und einen zugleich mit dem-
selben (durch die zweite Flamme desselben Ofens) geheizten Hilfs-
iiberhitzer — nach dem Vorschlage des Verfassers.**).

In jedem dieser beiden Fille ist einer der Uberhitzer indirect, der
andere direct geheizt, nur mit dem Unterschiede, dafi in dem Falle a) der
Hauptiiberhitzer die giinstigere (indirecte) Heizung erfihrt, in dem Falle b)
jedoch der Hilfsiiberhitzer giinstiger geheizt ist. Wenn wir von diesem
Unterschiede absehen wiirden, so hitten wir fiir die doppelte Uberhitzung
iiberhaupt den Mittelwert der obigen Coéfficienten 1,0 und 1,2, also 1,6 in
Rechnung zu bringen; um aber dem betonten Unterschiede Rechnung zu
tragen, so nehmen wir in dem (giinstigeren) Falle a) den Coéfficienten 1,15,

*) Dal diese eventuelle Correction nicht sehr erheblich sich gestalten diirfte, wird aus den
nachfolgendzn Resultaten beildufig zu beurteilen sein.

**) Gleichgiiltig, ob dieser Vorschlag neu ist oder nicht, gibt es noch eine dritte Art der
doppelten Uberhitzung, nimlich die doppelte indirecte Uberhitzung, welche als die (unter
Umstidnden) o6konomisch giinstigste in dem folgenden auf andere, sehr einfache Weise erledigt
werden wird.
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und in dem etwas ungiinstigeren Falle b) den Coéfficienten 1,17 anstatt des
Mittelwertes 1,6 in Rechnung.*)

Demnach wire der Reductions-Coéfficient y des Brennstoffverbrauches
bei doppelter Uberhitzung im Vergleiche mit NaBdampf (ohne Uberhitzung),
und zwar:

a) wenn der Hauptiiberhitzer indirect und der
Hilfsiiberhitzer direct geheizt wird . . . . . x=liY¥

b) wenn der Haupttiberhitzer direct und der Hilfs-
tiberhitzer in demselben Ofen (indirect) mitge-
heizt wird . . . . . . . . . . . .. . . x=lyy
(C)+ (40
C.+4C

1L

hierbei wie vorher ¥ =

Nach den hiermit entwickelten Regeln I und II ergeben sich die Reductions-
Coéfficienten y des Bremnstoffverbrauches fir das Mittel zwischen unserer
,mittelhohen und ,sehr hohen® Uberhitzung, und kinnen fir diese beiden
Uberhitzungsstufen mit Anniherung als anwendbar angenommen werden. Hin-
gegen erheischen diese Coéfficienten y fiir die ,mifige” und ,hochste Uber-

hitzung eine gewisse Correction; denn fiir diese beiden Uberhitzungsstufen ge-
1

staltet sich die Grofe des Wirmewert-Verhdltnisses - von der obigen 1,1

merklich verschieden.
Fiir Spannungen p = 10 bis 14 Atm. gilt der obige Wert
A=663 Cal.

Hiermit ergibt sich fiir unsere vier Uberhitzungsstufen die folgende Zu-
sammenstellung:

Uberhitzung mdapig myittelhoch | sehr hoch l hochst
% ?
d. h. im Mittel t— ;)= 1 60° 100° 140° 180°
Os(t—t)= | 36 60 84 108
N=A40g (t—1t) = } 699 723 747 771
-11—: 1,055 1,09 1,13 1,16
!
Verhdltnis ¢ :%.4 t = ; 0.950 0,952 1,015 1,048
|

*) Die Nacheinanderfolge der betreffenden Coéfficienten

Lo L5 Lz 1,92
indirect indirect u. direct direct
——————— ——— . p———
Differenz 0,q5 Differenz 0,

kann als*durchaus befriedigend bezeichnet werden.
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Wir erblicken in diesem Verhiltnisse ¢ den [fraglichen
Coéfficienten von y fiir die verschiedenen Uberhitzungsstufen.

Corrections-

Wenn die vorangehende Ermittlung des Brennstoffverbrauches fiir Spannungen
p =10 bis 14 Atm. Geltung hat, so konnte man schlieflich noeh fragen, ob fiir
kleinere Spannungen, etwa p =6 bis 10 Atm. eine weitere Correction dieser Er-
mittlung notwendig wdire?

Mit der Spannung p (und der zugehorigen Sattdampf-Temperatur ) dndert
sich im vorhergehenden blof die Grofe

A= 606,5 4 0,305 t,.

Fir p =10 bis 14, tm Mittel p = 12 Atm. mit zugehorigem ty—= 187° ergab
sich A =663 Cal.; fir p =6 bis 10, im Mittel p = 8 Atm. mit zugehorigem ty = 170°
ergibt sich 1= 658 Cal.

Die Grofen 663 und 658 sind um weniger als ein Procent von einander ver-
schieden, woraus hervorgeht, daf die fragliche ,qweitere Correction* fiiglich ausbleiben
kann, und daf die vorangehende Ermittlung des Brennstoffverbrauches mit voll-
kommen hinreichender Anndherung, auch fiir kleinere Spannungen bis 6 Atm. (ja
noch weniger) practisch anwendbar ist.

Bei alledem wvernachldssigen wir eine Correction, welche viel zu compliciert,
und fiir unsern Zweck der ,beildufigen Berechnung wenig ausgiebig wdire; dieselbe
betrifft den Umstand, dafi die obige Annahme der specifischen Wdirme iiberhitzter
Wasserddmpfe mit 0,6 Cal. (nach C. von Bach) nur ein wohl brauchbarer Mittelwert
einer Grofe ist, welche mit der Dampfspannung etwas wdchst, hingegen aber bei
gewisser Spannung etwas abnimmt, wenn die Uberhitzung zunimmdt.

Diesem nach sind die Reductions-Coéfficienten y in I und II lediglich
mittels des obigen Verhiltnisses ¢ zu corrigieren, d. h, es ist der corrigierte
und fir uns definitive Reductions-Coé&fficient
brauches (bezogen auf Sattdampf):

des Brennstoffver-

rv=9yz . . . IL

Werte von y' als Multiplen von ¢

Hohe der Uberhitzung
Art der Uberhitzung o
mifBi mittel- sehrhoch héchst
g “ hoch
einfach, indirect L= 10459 | 108 ¢ | 1,12 y | 1,15 l'h\ad I
,  direct "= 1,16 yw | 1209 | 124y | 128 ) ’
doppelt, 1. indirect, 2. direct Ly =109 ¥ LI3 v | LI7 ¢ } 41
. . ad II.
” 1. direct, 2. indirect Y= L1y | LISy | LIgy
\
(C)+ (2 0)

hierbei das Verhiltnis der Speisewassermenge ¥ —

¢ Fs0)
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Wir wollen nun die hiermit entwickelten Regeln I und II zur Bestimmung
des Verhiltnisses ¥ der Speisewassermenge und des Verhiltnisses ' des
Brennstoffverbrauches — beide bezogen auf den Nafldampfbetrieb — auf die
im vorhergehenden Beispiele behandelte Dreicylinder-Condens.-Maschine von
4000 Pfdk. bei 14 Atm. Spannung, O, Fiillung und 5 m Kolbengeschwindigkeit
anwenden, und hierbei die sehr hohe Uberhitzung um 4 ¢ = 160° (auf eine Heif3-
dampf-Temperatur ¢ = 350°) in Betracht behalten. Bei der diesfilligen 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 duBersten (giinstigsten) bei Dauerbetrieb
mit {berhitztem Dampf erreichbaren Betriebserfolge mit der gewiinschten
Anngherung darzustellen haben.

Wir bestimmten diesfalls:
fiir NaBdampfbetrieb
C, =bzkg
und fiir HeiBdampfbetrieb (mit /¢ = 160°)
C; = 4,1 kg*)
Mit einem 7p 9, Zuschlage fiir den Leitungs- (als Condens.-) Verlust
ergab sich fiur Naldampf die Speisewassermenge
C; + o4 C = 5,7 kg pro Pfdstde.
Bei 7facher Verdampfung gibt dies fur Nafldampf einen Steinkohlen-

verbrauch (abgerundet)
K, = 0,3 kg pro indic. Pfdstde.

Mit einem 29, Leitungsverlust folgt fiir Heifldampf die Speisewasser-

menge
(C)) + (4 C) = 4,2 kg pro Pfdstde.

Hieraus folgt das Verhiltnis der Speisewassermenge

)+
V=0 pac TOom

In Geméifheit obiger Regel III (ad I) ergidbe sich der Reductions-Coéffi-
cient des Brennstoffverbrauches fiir einen indirecten Uberhitzer

xl = 1)12 I)U - O>83
und fiir einen directen Uberhitzer
x'=las ¥ = 0,0

Sonach wiirde durch die einfache (sehr hohe) indirecte Uberhitzung
179y und durch die einfache (ebenso hohe) directe Uberhitzung bloB 8%/, an
Brennstoff erspart werden.

*) Dem knapperen Werte (C;) = 4,9 kg konnten wir fir NaBdampf (ebenfalls knapper),
C; = 5,1 kg entgegenstellen; wir wollen jedoch (fir Dauerbetrieb) bei dem Obigen bleiben.
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Der Kohlenverbrauch wire

bei der indirecten Uberhitzung K; = 0O,s3. 0,s = 0,66 kg pro indic. Pfdstde.

”» » directen » I(z = 0,02 . 078 = 0774 » 0 ”» »

Wenn wir durch die doppelte (sehr hohe) Uberhitzung (mit zwei Uber-
hitzern) beildufig denselben Erfolg zu erzielen hoffen, wie mit einem einzigen
(eingebildeten) Uberhitzer bei der ,hochsten® Uberhitzung (4 ¢ nahe an 200°),
so ergab sich hierfir in dem obigen Beispiele der (minimale) Dampf-
verbrauch

(C)) = 38 kg pro indic. Pfdstde.

Mit einem 29/, Leitungsverlust wire die Speisewassermenge bei sehr
hoher doppelter Uberhitzung

(C;)+ (4 0) = 3,9 kg pro indic. Pfdstde.

Verglichen mit Nafdampfbetrieb ergdbe sich zunichst

@0 s

T O FA4C T by = s

dies wire eine (im hochsten Falle etwa mdégliche) Ersparnis von 31,59, an
Speisewasser!

In betreff des Brennstoffverbrauches ergibe sich bei doppelter sehr hoher
Uberhitzung nach unserer Regel 11T (ad II):

a) wenn der Hauptiiberhitzer indirect und der Hilfsiiberhitzer direct
geheizt wiirde:

X‘ - ])17 l/j = 0380

(gegen O, bei einem einfachen indirecten Uberhitzer nicht erheblich
kleiner);

b) wenn der Hauptiiberhitzer direct und der Hilfsiiberhitzer in dem-
selben Ofen (indirect) mitgeheizt wiirde:

2 =Ly =04

(gegeh 0,02 bei einem einfachen directen Uberhitzer eine sehr an-
sehnliche Ersparnis an Brennstoff*).

*) Hieraus geht hervor, dall es in Fillen, welche die directe (an sich sehr ungiinstige)
Uberhitzung aus irgend welcher Riicksicht erheischen, in hohem Grade sich empfiehlt, mit dem
directen Uberhitzer einen Hilfsitberhitzer (nach dem Vorschlage des Verfassers) in demselben Ofen
in Verbindung zu bringen; man wird in dieser Weise trotz der sonstigen Ungunst eines directen
Uberhitzers annihernd denselben Brennstoffverbrauch erzielen, wie mit einem einfachen indirecten
Uberhitzer, fiir welchen sich oben y = 0,83 ergab.
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Hiermit wire der Kohlenverbrauch bei der doppelten Uberhitzung:

ad a) K; = 0,5 .08 = 0,6 kg pro indic. Pfdstde.
ad b) K; = 0g2. 08 = 0>66 kg » » ”»

Wire man schlieflich in der Lage, die ,hochste® Uberhitzung (¢ nahe
an 200°) mit einem einzigen indirecten Uberhitzer zustande zu bringen, so
wire gemdf obiger Regel ad I zun&chst

2 =L = 1,5 . Os5 = 0,78
sonach der bedingungsweise erreichbare allerkleinste Kohlenverbrauch
K; = 0,8 . 0,8 = 0,63 kg pro indic. Pfdstde.

(vielleicht durch W. Schmidts Maschine mit Fillungsiiberhitzung 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 tiber-
sichtlich zusammengestellt und hierbei nebst der hier in Betracht gezogenen
,sehr hohen® Uberhitzung auch die ibrigen Modalititen der Uberhitzung be-
riicksichtigt.

Dieser Tabelle ist zum Vergleiche eine zweite Tabelle gegeniibergestellt,
welche in gleicher Weise den Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst der
Leistung einer Zweicylinder-Condens.-Maschine von 250 Pfdk. (fiir Satt-
dampf) bei p = 10 Atm. etc. bei allen Modalitdten der Uberhitzung — nach
den hier entwickelten Regeln berechnet — enthilt.

Diese beiden Tabellen sind mit den beigegebenen ,, Bemerkungen* ebenso
leicht verstdndlich als wohl iibersichtlich,

Nebst allem iibrigen ersieht man aus diesen Tabellen, daf} die Dampf-
itberhitzung im allgemeinen bei kleineren Maschinen zu einer gréfleren
procentuellen Dampf- und Brennstoffersparnis (gegeniiber dem Sattdampf-
bezw. Nafdampf-Betriebe) fithrt, als bei den groflen Maschinen, daf} jedoch
immerhin der Dampf- und Brennstoffverbrauch pro Pferdestunde im ganzen
— nach wie vor — bei den grofien Heilldampfmaschinen kleiner ausfillt, als
bei den kleinen Maschinen.

Die Ursache dieser relativen Vorteilhaftigkeit auf Seite der kleinen
Maschinen liegt in dem Abkiithlungsverluste, welcher (wegen der kleineren
Kolbengeschwindigkeit etc.) bei kleinen Maschinen mit Nafidampf sehr be-
deutend ist, mit Heildampf jedoch grofienteils oder auch grofitenteils ver-
mieden wird.

Hrabdk, Hilfsbuch, 4. Auflage. 1IL. Bd. 6
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8. Kap. Uber Brennstoff- und Wirmeverbrauch.

Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung (¥,) einer Dreicylinder-

Condens.-Maschine von 5000 Pfdk. fiir Sattdampf bei allen Modalitdten der

N, = 5000 Pfdk,; p =14 Atm. 1,/l = O,04; ¢ = dm; £, =194° C,

Uberhitzung.

| |
g e _}3 { § & [Speise- 'Brenn-| Koh- ) Speise-?Brenn-
Art der | _Tl g § —_ J § X [wasser- stoff- | len- S| . [wasser- stoff
) ; o ° 1) verbr. < (R —
Uberhitzung LS 2 52 8| costroient | & ||| Ersparnis
+ Il 3 O3 — [ (gegen
D Q @ | v 7| ke |7 Sattdampf)
[ [ ‘
Ohne Uberhitze (fiir ‘
Sattdampf) . . ... o |194°)35000]| 53 | 57 1 1 | o8 |7 fach
l i
Magig, indirect. . . .| 80° | 274° | 4350 | 47 | 48 1084 088 | 070 [68, |169) 129
” direct..... 800 274° | 4350 4,7 l 4,8 0,84 0,98 0,78 |61 169, ‘ 20
Mittelhoch, indirect | 120° | 314° | 4150 | 4,4 i 45 079 1085 | 068 166, |219 150,
’ direct .| 120° 314° 4150 44 | 45 0,79 0,95 0,76 " |60 210/, ‘; 59,
| i \
Mittelhoch, doppelt ; | ;
1. indirect, 2. direct | 120° | 314° | 4000 4,1 ! 42 0,74 0,83 067 |63 , |26% ! 179,
1. direct, 2. indirect | 120° | 314° | 4000 | 4,1 ; 42 074 1085 | 0,68 162 , 260/0} 159/y
i !
Sehr hoch, indirect | 160° | 354° | 4000 | 4,1 | 42 |o074 | 083 | 0,66 63, |269, 179,
» direct 160° | 354° | 4000 41 | 42 074 | 092 074 |57 , |26% ! 89/,
I
[ i '
Sehr hoch, doppelt: ; i !
1. indirect, 2. direct | 160° | 35:° | 3775 | 38 . 3,9 | o060 | o8 | o6s |61 , |31% 1209
. . . i |
1. direct, 2. indirect | 160° | 354° | 3775 | 3,8 ‘ 39 069 |082 | 065 |60, |31%: 189
Hachste, indirect . . [ 196° | 300° | 3775 | 38 | 39 | 069 078 | 063 |62, |31, 229,
" direct . . .| 196° 390° | 3775 | 38 39 | 969 . 087 o70 56 , |31% 13%

Bemerkung. Bei der ,doppelten“ Uberhitzung bedeutet:

»1. indirect, 2. direct®: der Hauptiiberhitzer (1.) wird durch die Kesselfeuerung

mitgeheizt, der Hilfsiiberhitzer (2.) wird in besonderem Ofen (direct) geheizt; diese
Anordnung ist tkonomisch nicht zu empfehlen, der directe (2.) Uberhitzer ist viel-
mehr wegzulassen.

»1. direct, 2. indirect®: der Hauptiiberhitzer (1.) wird (wegen etwaiger zu grofler
Entfernung zwischen Kessel und Maschine od. dgl) in besonderem Ofen direct
geheizt; der Hilfstiberhitzer (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.

Zusatz. Die doppelte indirecte Uberhitzung wird (bei sehr kurzer Dampf-
leitung) mit der nichst (um 40° C) hoheren einfachen indirecten Uberhitzung nahezu
als gleichwertig zu erachten sein.

Die rechtsseitige Bemerkung ist auch hier giiltig.
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Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung () einer Zweicylinder-
Condens.-Maschine von 250 Pfdk. fiir Sattdampf bei allen Modalititen der
Uberhitzung,

N, = 250 Pfdk.; p =10 Atm. 4/l = 0y,6; ¢ = 3 m; t,=179°C.

. | T
< - 5 § S Speise- Brenn-| Koh- 6\;’ SpeisejBrenn—
Art der | _Tl —_ ;1;5 ~ 4 N Wasser-‘] stoff | len- | 3 1 wasser- stoff-
. ) -~ D z“ k.a ) (% + [ —|verbr.| T M" -
Uberhitzung il b ~ g~z Coéfficient K + Ersparnis
2 I < QI — N gegen
~ s A wQ" = Lo k S S
o ox g Sattdampf
Ohne Uberhitze (fiir
Sattdampf) . .... 0° | 179° | 250 | 66 | 71 1 1 10 |7fach
MiRig, indirect. . . .| 72° l 251° | 225 | 55 | 56 | 079| 083] 083 |68 ,, |21%]| 179,
» direct. .. .. 72° | 251° | 225 5,5 5,6 079 | 092 | o092 |61 , |=10, | 80
Mittelhoch, indirect | 112° | 291° | 215 | 52 | 53 | 075 | 081 | 081 |66 , |250, 199,
” direct . .| 1120 | 291° | a1s 5,2 \ 53 | 075 | ogo | o0 |59 , | =250, | 100,
Mittelhoch doppelt: \'
1. indirect, 2. direct 112° | 291° | 205 48 | 49 0,69 | o,78 078 |63 , |3104, | 229,
1. direct, 2. indirect | 1120 | 291° | 205 | 48 | 49 | 0691 079 079 |62, |31 0/05 210/,
Sebr hoch, indirect | 152° | 331° | 205 | 48 | 49 | 069 077| 077 |63 » |31%]| 23%
» . direct 152° | 3319 | 205 4,8 49 0,69 | 0,86 0,86 |57 5 | 319, | 149,
Sehr hoch, doppeilt:
1. indirect, 2. direct| 152° | 331° | 198 4,6 47 0,66 | o77 077 |61 , | 349, | 239,
1. direct, 2. indirect| 152° | 331°| 198 | 4,6 | 47 | 066 | 0,79 | 0,79 |60, |34%| 21%,
Hochste, indirect . .| 188° | 367° | 198 | 46 | 47 | 066 | 075| 075 {62, |34%]|25%
” direct 188° | 367° | 198 # 4,7 066 o8 | o8¢ |56, |349, @169,

Bemerkung. Die kleingedruckten Zeilen betreffen Einrichtungen, welche fiir
die Anwendung micht zu empfehlen sind; dies sind alle Félle, in denen ein directer
(besonders geheizter) Uberhitzer einzeln vorkommt.

Der directe Uberhitzer ist nur in Combinationen mit einem Hilfsiiberhitzer in
demselben Ofen als betriebskonomisch zu empfehlen und leistet sodann beildufig
dasselbe, was ein einfacher indirecter Uberhitzer leisten wiirde, wenn er vorteilhaft
ausfithrbar wire, d. h. wenn die Maschine nahe den Kesseln lige.

CH+U0)
e

z

Verdampfungsfactor

Rechnungsresultat zur Controle).

fiir

7fache

Verdampfung bei Sattdampf (als

Die linksseitige Bemerkung ist auch hier giiltig.

6%
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Zur vollstindigen Erledigung der die Anwendung des iiberhitzten Dampfes
betreffenden Fragen folgen hier noch zwei Tabellenpaare iiber die Auspuff-
Maschinen bei den hoéchsten iiblichen Spannungen von 12 bis 14 Atm. und
bei einer Leistung von 250 Pfdk.

Das erste Tabellenpaar behandelt eine einfache Auspuffmaschine bei
diesbeziiglicher hochster Spannung von 12 Atm. und zwar einmal mit der
normalen Coulissen-Steuerung, das anderemal mit einer normalen Ex-
pansions-Steuerung. Hier kommt zum Vorschein, da die Dampfiiberhitzung
auch bei Auspuff zu einer sehr ansehnlichen Dampf- und Brennstoffersparnis,
und zwar in beiden Fiéllen zu einer nahe gleich groflen procentuellen Er-

Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung (N,) einer Eincylinder-
Auspuff-Maschine mit Coulisse von N, =250 Pfdk. fiir Sattdampf mit p =

12 Atm. bei den zulissigen Modalititen der Uberhitzung.

N, = 250 Pfdk.; p =12 Atm.; I/l =0,2; c =3 m; ¢, =187° C.

|
|
|
|
|

1

& ® = “3 o [Speise-| Brenn{| Koh- & Speise-;Brenn—
Art der -l _{\_ — EQ § AJ wasser- stoff- 161}])— 3 }»\; wasser-  stoff-
- . = —_— verbr. ‘ _— =
Uberhitzung [l TI 1’3 g‘v ‘ % i: Coéfficient K. j_:\N Ersparnis
s RIS B I
1) Wy kg Sattdampf)
Ohne Uberhitzung
(Sattdampf) . . ., . o | 187°| 250 | 12,1 130 1 1 186 |7 fach
Migig, indirect. . . .| 57° | 244° | 235 94 96073 o771 143 |67, |27% 23%
» direct. . ... 57° 244° 235 9,4 3,6 0,735 0,85 1,58 |60 ,, 270, | 150,
Mittelhoch, indirect | 9o° ' 277°| 230 | 89 | 90 | 070 075 | 1,40 {65, |30% 239
” direct .| 90° | 277°| 230 89 | 9o o070 083 155 |58 o, | 309, 179,
Sehr hoch, indirect | 130° | 317° | 222 | 83 | 8455] 065 . 073 1,36 16:25,,]35% 279,
9 direct .| 130°| 317° | 222 8,3 845 | ©,65 0,81 1,50 156 350, 190,

Bemerkung S. 83 gilt auch hier. Wegen Unzulissigkeit eines doppelten
Uberhitzers kann jedoch hier ein einfacher directer Uberhitzer, unter Umstinden
als ein ,Mittel in der Not“ erscheinen, welches eine Brennstoffersparnis von
14 bis 19 Procent (im Vergleiche mit Sattdampf, je nach dem Uberhitzungsgrade)
eintréigt.
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sparnis (verglichen mit Satt- oder Nafdampf) fiihrt; der Dampf- und Brenn-
stoffverbrauch als solcher bleibt somit nach wie vor bei der Coulisse um
ein Gewisses gréfler als bei der eigentlichen Expansion.

Das zweite Tabellenpaar behandelt einmal eine Zweicylinder-Auspuff-
maschine 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, einer Eincylinder-
Auspuff-Maschine (mit Expans.) von N, = 250 Pfdk. fir Sattdampf mit p =

12 Atm. bei den zuldssigen Modalititen der Uberhitzung.

N, =250 Pfdk.; p = 12 Atm.; 1/l = 0,55 ¢ =3 m; £, =187 C.

NS 3 B 'E £5 [Speise- Brenn-| Koh- &' [Speise- Brenn-
Art der | + |8 13 3 [wasser- stoff- | len- | 3 ! |wasser- stoff-
.. w S leT e L |verbr. N SR
Uberhit T s (ot py ;
ernitzung x 1 ~ 1s .2~ | Coéfficient K, |=! Ersparnis
TN B B A5 R SN
) W X kg Sattdampf)
|
Ohne Uberhitzung ‘
(Sattdampf) . ....| o '187°| 250 | 101 | 1085] 1 1 | 155 |7 fach
| |
| |
Migig, indirect. . . .| 64° ' 251° | 23 7, 81] 074 078 120 |67, |269,| 229,
3 9 0]
. direct . . . .. 64° | 251° 233 7,9 8,1 0,74 0,86 1,34 |60 , 260/, ' 1490
Mittelhoch, indirect | 100° | 287° | 225 | 75| 76| o70| 076 | 1,17 |65, |30% 249,
» direct .| 100° 1 287° 225 7,5 76| 070 | o8 13 |58 , | 300, | 160,
Sehr hoch, indirect | 140° ‘ 327° | 218 70| 7,1 066 | 074 | 1,14 {625, | 34 0/0[ 269/,
” direct .| 140° ; 327° 218 7.0 7,1 0,66 0,82 1,27 |56 ,, 340, | 180/
i i i

Die linksseitige Bemerkung ist auch hier giiltig.
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Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung (N,) einer Zweicylinder-
Auspuff-Maschine (mit Expans.) von N; = 250 Pfdk. fiir Sattdampf bei p=

12 Atm. ¢ =38m bei allen Modalititen der Uberhitzung.

1/l = 0,155 ty= 187°.

& ! : _é ; §6\ Speise-i Brenn{ Koh- D Speise-‘BremJ~
Art der l i + g“ E 8 | § N Wasser-; stofl- Vi&;lkl); N < wasser—1 stoff-
Uberhitzung Il =2 gT |2 i Coéfficient | I, j; Ersparnis

'; _LI s 2o — — L RS (gegen

“ e 1(/; L w |y kg | Sattdampf)

T - -
Ohne Uberhitzung
Sattdampf) . . . . . o | 187°| 250 ol 971 1| 1 138 |7 fach
p 9/

0185 1,17 617 ” 19 O/Oi 15 0/0
°,94 130 6,1 19 %, | 69/

\

1

Mittelhoch, indirect | 110° | 297° | 220 7,2‘ 74| 076 . 082 1,13 |65, |24, 189,
» direct . 110° | 297 [ 220 7,2 74| o076 o091 1,25 |59 5 | 24% 99

|
MaiBig, indirect. .. .| 72° | 259° | 228 | 77 ’ 791 081
J 7,9 0,81

’s direct. .. .. 72° | 259° | 228 757

Mittelhoch, doppelt:
1.indirect, 2. direct | 110° 297° | 213 6
1. direct, 2.indirect | 110° | 2g7° | 213 | 6,7

6,8 0,70‘ 0,79 1,09 |62 , 300/ 1 210

\
|
} 6,8 0'7% o81| 111 |61, 300/0:190/0
i
|

Sehr hoch, indirect | 150° | 337° [ 213 | 67 68| 070 079| 109 63, |30, 219,
» direct .| 15° ! 337°| =213 671 68| o7  of7| vz |s7 . | 300, 139

Sehr hoch, doppelt: ‘ ‘
1.indirect, 2. direct | 150° | 337° | =205 6,4 65| o067 o719 1,09 160 , 330/, | 210

1. direct, 2.indirect 15001 337° | 205 64| 65| 067 o8| 111 i50, 30/, 200/,
) 3 0’

Hdchste, indirect . .| 184° ' 371° | 205 64! 65| 067 077 106 |61, |339%, 239,
”» direct. . .. 184° ( 371° 205 6,4 6,5 0,67 0,85 1,18 |55 ,, 339, 15 0/

Bemerkung S. 82 gilt auch hier.
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Dampf- und Brennstoffverbrauch nebst Leistung (%)) einer Zweicylinder-

Auspuff-Maschine (mit Expans.) yon N; = 250 Pfdk. fiir Sattdampf bei p =

14 Atm. ¢ =3 m bei allen Modalititen der Uberhitzung.

1/l = 0,105 8 = 194°.

Speise- fBrenn- Koh-

. - — .
) 1 "; '_§ % ) 5 <y Spelseﬂ‘Brem.a-
Art der i ‘ + %: .E 6\“ g X, [wasser-| stoff- leer]:l); ) \M@ wasser- stoff-
D . o - — - - -—IVEerpr. i _— -
Uberhitzung Il Tl ~ g‘v % i: Coéfficient K, -,{:N Ersparnis
"; - < 29 |- ) (gegen
‘ A " w |y kg : Sattdampf)
| | |
Ohne Uberhitzung | ! | ,
(Sattdampf) . . . .. o | 194°| 250 | 85 | 91 I ‘ I 1,30 |7 fach i
MiBig, indirect. . . .| 80° [ 274° | 225 | 72 | 74 | 081 ’ 084 | 1,10 |67 , 199/, } 169/
» direct . .. .. 8:° | 274% | 2e5 72 7,4 o8l 094 12z |61 19% | 69,
| ‘
Mittelhoch, indirect | 120° . 314° | 215 | 68 | 70 |076 | 082 | 107 |65, [24% 189
» direct . | 1200 © 314° | 215 6,8 7,0 0,76 | o091 L9 159 , | 24% 9%
Mittelhoch, doppelt: ‘ |
1. indirect, 2. direct | 120°  314° 208 6,3 6,4 0,70 ‘ 0,79 103 62 , | 3% i 21%
1. direct, 2. indirect | 120° 314° | 208 | 6,3 | 64 | 0,70 lo,81 105 |61, [30% 199,
Sehr hoch, indirect | 160° ! 354° | 208 | 63 | 64 | 070 079 | 1,03 |63, [30% 219,
» direct . | 160° = 354° 208 6,3 6,4 0,70 | 0,88 1 |57 4 | 30% ! 129,
Sehr hoch, doppelt: ‘
1. indirect, 2. direct | 160° ! 354° 200 6,0 6,1 0,67 0,78 1,02 6,0 339% 229%
1. direct, 2. indirect | 160° | 354° | 200 | 60 | 61 067 ‘08 | 1,04 |59, 1339, 20v,
Hochste, indirect . . | 192° . 386° | 200 | 60 | 6,1 | 067 :0/77 | 0,99 |61, |33% i23%
» direct . . .| 192° ! 386° 250 6,0 6,1 0,67 0,85 Lo |55 , | 33% } 15 %

i

Bemerkung S. 83 ist auch hier giiltig.
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Beide Vergleiche fithren zu einem nur sehr méfigen Vorteile des Zwei-
cylinder-Systems (gegeniiber dem Eincylinder-System) bei den Auspuff-
Maschinen. Unter 10 Atm. bei Sattdampf und unter 12 Atm. bei Heifldampf
bleibt aber dieser Vorteil (wie wir bereits frither ersehen haben) 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 diesem System durch unsere Berechnungsregeln unbewuf3t
denn doch ein kleines Unrecht zugefiigt?

Nur eingehende (bisher fehlende) Untersuchungen der wirklichen An-
wendung diirften dazu berufen sein, zu entscheiden, ob das erste oder das
andere der beiden Fragezeichen mit Bejahung am Platze ist.

§ 13.

Annihernde Bestimmung der Verdampfungsfactoren #" fiir iberhitzten
Dampf aus jenen Ffiir Sattdampf.

In den drittletzten Spalten der vorangehenden tabellarischen Zusammen-
stellungen sind die jeweiligen Verdampfungsfactoren fiir (angenommene)
7 fache Verdampfung bei Sattdampf ,als Rechnungsresultat zur Controle
angesetzt. Dieselben ergaben sich aus der jeweiligen Speisewassermenge
(C,) 4+ (4 C) und aus dem jeweiligen Kohlenverbrauche K; 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 hierfiir ent-
wickelten Regeln annihernd Geltung haben, kénnen auch die denselben zu-
grunde liegenden Werte der Verdampfungsfactoren als ann#hernd richtig
angesehen werden. Diese Werte kénnen aber aus dem obigen Tabellchen
zu der Regel I (S. 78) leicht gefolgert werden. In diesem Tabellchen
erscheint der corrigierte Reductions-Coéfficient des Brennstoffverbrauches y'
als Multiplum des Verhiltnisses ¢ der Speisewassermenge dargestellt, d. h.
es ist ' = =y, wobei der Coé&fficient 2 je nach der Art und Héhe der Uber-
hitzung die in dem Tabellchen angesetzten numerischen Werte (durchaus > 1)
annimmt.

Bezeichnet nun, wie oben angedeutet,

F den Verdampfungsfactor fiir Sattdampf,
F' o, » , Heifldampf,

so ist leichterweise abzuleiten:

oy 1

lp"““ i

d.h Fl=—F
X

Hiernach kann aus dem (als bekannt vorausgesetzten) Verdampfungs-
factor F fiir Sattdampf auf den jeweiligen Factor F" fiir HeiBdampf je nach
der Hohe und Art der Uberhitzung nach der folgenden Zusammenstellung
geschlossen werden.
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Bestimmung des Verdampfungsfactors F' fiir Heilddampf aus jenem F fiir
Sattdampf.

. Hohe der Uberhitzung
Art der Uberhitzung

mifliig | mittelhoch | sehr hoch hochst
!
einfach, indirect . . . . . . F = 0,96 F 09 F 0,89 F 087 I
” direct . . . .. .. F = 0,86 F 083 F 081 F 0,78 F'
doppelt, 1. indirect, 2. direct F' = 0,92 F ‘ 08 F . 08 F —
” 1. direct, 2. indirect ' = | 0,90 F o7 F | o084 F —

Mittels dieses Tabellchens kann

Erstens aus dem Dampfverbrauch (bezw, aus der Speisewassermenge)
einer Heifldampfmaschine auf ihren Brennstoffverbrauch geschlossen werden
(wozu jedoch das Tabellchen der Werte g/, S. 78 vielleicht geeigneter ist).

Zweitens kann hiermit ohne Riicksicht auf den Dampfverbrauch der zu
gewirtigende und eventuell zu garantierende Verdampfungsfactor 7" (bezogen
auf F fiir Sattdampf) unmittelbar bestimmt werden, da derselbe lediglich von
der Art und Hohe der Uberhitzung abhiingig ist.

Als Beispiel ziehen wir die in § 11, S. 70, dann in der Tabelle S. 82 be-
handelte Dreicylinder-Condens.-Masch. von ca. 5000 Pfdk. bei Sattdampf und
4000 Pfdk. bei sehr hoher Uberhitzung (um ¢ = 160°) in Betracht. Fiir die-
selbe ergab sich pro indic. Pferdestunde:

bei Sattdampf . . . . . . . . bg kg Dampf u. b; kg Speisewasser
, einfacher sehr hoher Uberhitz. 4 ,, R »
» doppelter » » » 878 » » ” 3)9 » »

Diese Dampfverbrauchsziffern kénnten von der betreffenden Maschinen-
fabrik (vielleicht zur Sicherheit mit je einer Zugabe von 0,; oder 0, kg) bei-
laufig garantiert werden.

Der Kessel- (incl. Uberhitzer-) Lieferant kénnte fiir eine Schwarzkohle
mit 7facher Verdampfung bei Sattdampf (¥ = 7) die folgenden Verdampfungs-
factoren F' in Aussicht nehmen, und mit einer kleinen Zugabe auch
garantieren:

fiir einfache (sehr hohe) indirecte Uberhitz. F' = O F = 6,23

» ’» » D) directe » = 0>81 I'= 5367
, doppelte 1.indirecte, 2. directe » F' = 06 "= 6,9
' » 1. directe, 2. indirecte » I" = 0gy F'= B9

Im Falle die obigea Speisewassermengen annihernd zutreffen wiirden,
wire ein beildufiger Kohlenverbrauch pro indic. Pfdstde. K, zu erwarten,
und zwar:
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.. 4
bei einfacher (sehr hoher) indirecter Uberhitzung K; = ?’2-3— = 0,67 kg
)

. 4.0
» » » ’» directer ln K; = % =0, kg
» doppelter 1. indirecter, 2. directer » K, = 6:? = 0,65 kg
. . 3
” » 1. directer, 2. indirecter » K; = “5% = 0,66 kg
by

gegen den Kohlenverbrauch K; = 7’ =0, kg
bei Sattdampf.

Fiir sehr gute Schwarzkohle, welche bei Sattdampf siebenfache Ver-
dampfung (F = 7) gewihrt, wiirden sich nach dem obigen die Verdampfungs-
factoren F" bei tiberhitztem Dampfe iibersichtlich, wie folgt, gestalten:

. Hohe der Uberhitzung
Art der Uberhitzung

mafig imittelhoch sehr hochi hochst

i

einfach, indirect . . . . . . Fr=| 67 6 65 . | 6
» direct . . .. ... F' = 6,0 5,85 5,65 j 5,5
doppelt, 1. indirect, 2. direct F' = 0,4 6,2 6,0 —

N 1. direct, 2. indirect F' = 6,3 61 5 59 -

Die kleinen Abweichungen dieser Rechnungsresultate von den Angaben der
Tabellen S. 82 rithren von der Abrundung aller Zahlen auf blofl zwei geltende
Stellen; alle diese Rechnungen sind eben nur angendhert; von irgend einer Genauig-
keit kann hier iiberhaupt nicht die Rede sein.

Zusidtzliche Bemerkung.

Bei den hier in Betracht gezogenen verschiedenen Modalititen der
Uberhitzung ist ein e unberiicksichtigt geblieben.

Es kommt nidmlich vor, dal man den Kesseldampf sehr hochgradig
iiberhitzt, den Heifldampf jedoch (um den Hochdruckcylinder vor dem zu
heilen Dampfe zu schonen) zunichst zur Heizung des Receivers verwendet
und den hiernach wesentlich abgekiihlten (aber noch immer {iberhitzten)
Dampf dem Hochdruckcylinder zufiihrt.

Um in solchem Falle den Dampf- und Brennstoffverbrauch nach dem
Vorhergehenden rechnungsmiflig auszumitteln, darf man als Maf} der Uber-
hitzung o ¢ (bezogen auf Sattdampf) nicht etwa die urspriingliche (sehr hoch-
gradige) Uberhitze in Betracht ziehen, sondern es muf3 nur diejenige Uber-
hitze als #¢ in Rechnung gebracht werden, welche der (bereits abgekiihlte)
Dampf bei seinem Eintritte in den Admissionscylinder besitzt; sodann ist
jedoch doppelte Uberhitzung nach unserer Auffassung in Rechnung zu
bringen.

Z. B. wir tberhitzen (wohlweislich indirect) den Dampf um 180° und
heizen hiermit zunichst den Receiver, wobei (angenommenerweise) 80° an
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Uberhitze eingebiit werden, sodal der Dampf mit einer Uberhitze von 100°
in den Admissionscylinder tritt; hier ist # £ = 100° zu setzen, d. h. wir haben
blof 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 gemifigt direct, aber doppelt (in einem Ofen) iiberhitzen, denn zum
Heizen des Receivers ist der Heildampf tiberhaupt ein zu wertvolles
Material!

Schlieflich ist zu §§ 12 und 13 — wenn auch selbstverstindlich —
noch zu bemerken, daB aus dem Kohlenverbrauche K, pro indicierte
Pferdestunde auf den Kohlenverbrauch K, pro Netto-Pferdestunde alle-
mal durch Division mit dem mechanischen Wirkungsgrade 7 = N, : N,
zu schlieBen ist, daf nidmlich in allen Fillen

K, N
K= =Ky
§ 14.

Bestimmung des Brennstoffverbrauches auf Grund des Warme-
verbrauches bei allen Dampfmaschinenarten.

Wiéhrend im vorangehenden (§ 12) die anndhernde 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 least — diese Bestimmung auf
Grund des Wirmeverbrauches bewerkstelligen,’

Zur demnichstigen Berechnung des Wiarmeverbrauches bezeichne
(der Kiirze wegen) §; die Speisewassermenge pro indic. Pferdestunde, wonach
(mit den fritheren Bezeichnungen)

fur Sattdampf §;= C, + # C
» Heiddampf 8, = (C) + («4 C)

Um 1 kg Speisewasser zunédchst von 0° C in Dampf von der Temperatur
bei Sattdampf und ¢ bei Heildampf zu verwandeln, muf} eine Wirmemenge
abgegeben werden, welche mit Regnaults Gesamtwédrme (Wirmewert) des
Dampfes identisch ist. Dieselbe betridgt nach bereits vorangegangenen

fur Sattdampf 1 = 6065 + 0,305 £, Cal.
» Heildampf 2' = 4 + 0, (¢ — ¢,) Cal.

Hierin ist fiir HeiBdampf ¢ am Uberhitzer gemeint®).

*) Die HeiBdampftemperatur bei der Maschine ist deshalb beildufig um so viele Grade Cels.
zu erhdhen, als die Linge der Dampfleitung in Met. betréigt (sehr reichlich gerechnet).

Im Falle das Speisewasser auf eine ansehnliche Temperatur 7 (Grade nach Cels.) vorge-
wirmt ist, so ist A um ebenso viele Calorien kleiner, d. h.

A = 6065 4 0,305 ty— 7
Die hiermit bedingten beiden Correctionen (Erhthung von ¢ und Verminderung von A
heben einander teilweise auf und sind darum (auch der Einfachheit und Ubersichtlichkeit halber)

bei der Berechnung der nachfolgenden zwei Tabellenpaare nicht vorgenommen worden. In einem
concreten Falle nehme man sie vor, wie noch weiters besprochen werden wird.
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Zur Verdampfung von §, kg Speisewasser ist sonach die erforderliche
Wairmemenge in Cal.

fir Sattdampf W = 8, 4
, Heildampf W = §; '

Diese Wiarmemenge W wire zugleich der Wirmeverbrauch pro indic.
Pferdestunde, wenn bei der Kesselanlage (Kessel samt Feuerung) der ganze
Heizwert des betreffenden Brennstoffes nutzbar gemacht, also lediglich zur
Verdampfung verwendet werden koénnte, d. h. wenn eine Kesselanlage ohne
Wirmeverluste denkbar wire. Wegen dieser unvermeidlichen Warmever-
luste wird jedoch nur ein Anteil 7, der Heizkraft des Brennstoffes nutzbar
verwendet, welcher den Wirkungsgrad oder das Giiteverhéltnis der Kessel-
anlage (mit Einschluf3 des Uberhitzers) darstellt.

Bezeichnet nun W, den tatsidchlichen Wirmeverbrauch pro indic.
Pferdestunde, so ist

w
w.— Uk

und es folgt aus obiger Warmemenge W die fragliche Grofie

w

W. =
M

7

Hiernach koénnte der Wiarmeverbrauch W, mit hinreichender Précision

berechnet werden, wenn der Wirkungsgrad 7, genau bekannt wire. Tat-

sdchlich mufl der Wert von #, flir verschiedene Verhiltnisse der Kessel-

heizung und fiir verschiedene Modalitdten der Uberhitzung entsprechend

combiniert werden, wozu nachfolgends die beildufigen Anhaltspuncte ange-
fithrt werden.

Mit dem uns geldufigen mechanischen Wirkungsgrade 4 der Dampf-
maschine folgt der Wirmeverbrauch pro Netto-Pferdestunde in Cal.

W,
I/Vn— ,,f“N -W[z

7

Aus dem Wirmeverbrauch W, oder W, kann man ohne weiteres auf
den zugehorigen Brennstoffverbrauch schliefien, insofern der Heizwert (abso-
luter Heizeffect) des Brennstoffes £ in Cal. pro 1 kg Brennstoff als be-

kannt angenommen wird

Es ist ndmlich der Brennstoffverbrauch (in der Regel der Kohlenver-
brauch) pro indicierte Pferdestunde in kg

_ W
K=+

und derselbe pro Netto-Pferdestunde
W,

n
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Selbstverstindlich hat man auch

. _ KN
K= =55

Nach diesem Vorgange zur annihernden Bestimmung zunichst des

Wirme- und dann des Brennstoffverbrauches sind die nachfolgenden zwei

Tabellenpaare, welche den Tabellen auf S. 82 bis 85 vollstindig analog

sind, berechnet worden.

Einen Stein des Anstofles bietet bei derlei Berechnungen die Annahme
eines moglichst plausiblen Wertes des Wirkungsgrades 4, der Kesselanlage.

Diese Gréfe 7, ist das Product aus dem Wirkungsgrade der Heizung
und jenem des Kessels (Heizfliche) an sich und hingt bei Dampfkesseln fiir
Sattdampf (bei einer gewissen Vollkommenheit der ganzen Einrichtung) von
den Betriebsverhiltnissen und namentlich von dem Umstande ab, ob die Ver-
brennung eine langsame (giinstige) oder aber mehr weniger forcierte ist.

Die Schiffskessel und noch vielmehr die Locomobil- und Locomotiv-
kessel stehen hierin den stationidren Kesseln bedeutend nach.

Wenn aber iiberhitzter Dampf in Betracht kommt, so ist der (totale)
Wirkungsgrad 9, der Kesselanlage (aufler von den bereits erwidhnten Um-
stinden) in eminenter Weise auch von der Modalitit der Uberhitzung (ob in-
direct, ob direct, ob doppelt), ja teilweise auch noch von der Intensitdt der
Uberhitzung abhingig.

Der Verfasser hat iiber die sonach sehr vielen Riicksichten unter-
worfenen Werte des Wirkungsgrades g, die hier demnichst folgende Tabelle
combiniert, welche zuvorderst fiir stationire Dampfkessel gilt und mit einem
Anhange (unterhalb) fiir die Schiffskessel, sowie auch fiir die Locomotiv- und
Locomobilkessel versehen ist.

Wie der Titel dieser Tabelle besagt, sind die daselbst fiir die ver-
schiedensten Verhiltnisse {ibersichtlich angefithrten Werte von 7, combi-
nierte Ndherungswerte, bei denen es dem Verfasser nur darauf ankommt,
dafl der hiernach bestimmte Wéirme- und Brennstoffverbrauch mit den Er-
gebnissen der Anwendung beildufig iibereinstimme. Wenn etwa die an-
scheinend geringen Werte von g, fir die ,directe Uberhitzung gegen die
tatsdchlichen Ergebnisse der Anwendung als wirklich unterschitzt sich er-
weisen sollten, so wire die betreffende Bemerkung der Tabelle zu beachten,
welche aus dieser Riicksicht eben bei der directen Uberhitzung um zwei
Spalten weiter nach links reicht, als bei den iibrigen Modalititen der Uber-
hitzung.

Mit diesen tabellarischen Werten von 7, wurden die nachfolgenden zwei
Tabellenpaare berechnet, wobei, wie bereits erw#hnt, der Einfachheit wegen
die Temperatur des Speisewassers ¢ = 0 und die Linge der Dampfleitung
L = 0 angenommen wurde.

Wenn nun 7 und L von der Nulle abweichende Werte haben, so
kommt bei Berechnung der Dampfwirme 1 nebst ' die Gréfle ¢ (Cal.)
subtractiv, hingegen (wenn der Hei3dampf - Temperaturverlust fiir einen
Meter der Dampfleitung 1° C angenommen wird) die Grofie 0,0 L additiv
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hinzu, Man wird also zu den gleichen Resultaten, wie in den beiden Tabellen-
paaren, in allen Fillen gelangen, in denen numerisch (etwa zufilligerweise)
7 = 0,50 L ausfillt, d. h. wenn z. B.

L=20m und v = 12° C.
oder L=2m , 7=15°C.
L=30m , 7z=18°C.
L=40m , 7=24° C. usw.

bal

"

Das heif3t: die tabellarischen Angaben und Resultate gelten (aufier fiir
7 =0 und L = 0) bei den Heildampfmaschinen annidhernd auch fiir die ge-
woéhnlichen Temperaturen des nicht vorgewirmten Speisewassers und fiir die
gewshnlichen Lingen der Dampfleitung*).

Hiermit konnten fir die Tabellen die Wirmeverbrauchszahlen W, und
W, bestimmt werden. Behufs der Angabe des zugehdrigen Brennstoffver-
brauches wurde gute Steinkohle mit dem Heizwerte E = 7000 Cal. pro kg in
Betracht gezogen.

Die Tabellen bediirfen eines weiteren Commentars nicht.

Da die annihernde 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 AnstoBes (beziiglich des Ausniitzungsgrades des Brennmaterials,
welcher doch nur roh empirisch bemessen werden kann) fiir sich hat, so wird
man die numerische Abweichung der Resultate der Tabellen in § 14 von jenen
in § 12 keineswegs zu grof} finden.

Die Angaben der letzten Spalten der Tabellen (Warme- und Brennstoff-
ersparnis gegen Sattdampf) wurden fir miflig warmes (nicht stark vorge-
wirmtes) Speisewasser berechnet, gelten jedoch mit der hier méglichen An-
niherung ziemlich allgemein, denn das Vorwédrmen des Speisewassers kommt’
in gleicher Weise den Heif}dampfmaschinen wie den Sattdampfmaschinen
zustatten.

Im iibrigen haben die Tabellen nur zur beiliufigen Ubersicht und
Orientierung zu dienen; in den Fillen der wirklichen Anwendung hat man
nach den ohnehin einfachen Formeln zu rechnen, um auch in dieser Weise
nur annédhernd richtige Resultate zu erhalten.

*) Bei den Sattdampfmaschinen gilt die erste (oberste) Zeile jeder Tabelle bloB fir 7 =0
(also fiir den idealen Fall eines eiskalten Speisewassers), und deshalb wurden in den unten ange-
hingten (letzten) drei Zeilen die betreflenden Angaben auch fir 7 = 25° C., d. h. fiir miBig
warmes Speisewasser, sowie fir v — 50° C. und 7 = 75° C,, d. h. fiir mittelstark und sehr stark
vorgewidrmtes Speisewasser angesetzt, um den Vorteil des Vorwirmens iiberhaupt ersichtlich zu
machen. Nach diesen Ansitzen erspart man (wie in den letzten zwei Spalten der untersten drei
Zeilen bemerkt ist) gegeniiber dem eiskalten Speisewasser (7 = 0) bei miBig warmem Speisewasser
(r = 25° C.) 4 Procent, bei mittelstark vorgewidrmtem Speisewasser (7 = 50° C.) 8 Procent und
bei sehr stark vorgewdrmtem Speisewasser (r == 75° C.) beildufig 13 Procent an Wirme und
Brennstoff. Hieraus folgt die practische Ersparnis durch das Vorwirmen des Speisewassers (ver-
glichen mit 7 = 25° C.) von 4 Procent bei mittelstark vorgewirmtem Speisewassers ( = 50° C.)
bis etwa 8 Procent bei sehr stark vorgewirmtem Speisewasser (7 = 75° C.). Allerdings muf
diese (nachtriglich) ersparte Wirmemenge zuvdrderst (im Vorwirmer oder Economiser) an das
Speisewasser (und zwar reichlich) abgegeben werden; diese Wirmeabgabe, d. h. das Vorwirmen
des Speisewassers darf demnach ja nicht viel kosten!!
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Wirkungsgrade 7, der Kesselanlagen bei verschiedenen Modalitéiten
der Uberhitzung.

Vorsichtig combinierte Schitzungswerte, welche fiir directe Uberhitzung giinstigsten-
falls vielleicht um 0,01 erh6ht werden kénnten.*)

Zundchst fiir stationdre Anlagen.

Unter sehr giinstigen i . .
gtnstig [m Mittel Unter minder giinstigen

Art der Verh?—llté;fussg fer (nogznial) ) Verl.néiltnisser.l

.. . . (bei forcierter Heizung,
Uberhitzung (bei neuen Anlagen, {statio- bei alten Kessel-
bei langsamer Ver- niren anlagen usw.)
brennung) Anlagen
| \

Ohne (bei Sattdampf) . . ‘ J 0,70 ’ 0,69 0,68 0,67 | 066 | 0,65 [ 0,64
MiaBig,  indirect. . .. . ’ . g 071 o70| 069 | 068 | 067 | 066 | 065
Mittelhoch, ,  .... Sl o i o70] 069 | 068 067 \ 0,66 | 065
Sehr hoch, , .... ]| . ‘ ﬁ 072 o7r| 070 | 069 068 | 067 | 066
Hochste, » | 0,72 | 071 0,70 0,69 0,68“ 0,67‘i 0,66
MaBig,  direct ... .. 067 | 0,66 i 065 064| 063 | 02| 01| ofo , 0,59
Mittelhoch, , ..... 067 | 066 | 065 064] 068 | o062 061! 060 059
Sehr hoch, 5 .. ... 068 o067 | 0661 065| 064 | 063 062 | 061! 060
Hochste, 5 e 068 | 067 ( 0,66‘ 0,65 0,64 0,63 | 0,62 | 061 % 0,60
MiaRig,  doppelt. ... . : 069 | 0,68 0,67 066 | 065 | 064 [ 0,63
Mittelhoch, , .... ]| . . o60s| 068s] 067 | 0665 0655 0645 063
Sehr hoch, , ....| . C ool oeg| 068 | o067 066! 063 | o064

Anhang fiir Schifikessel, Locomotiv- und Locomobil-Kessel.

) Art der Schiffkessel w Locomotiv- und Locomobil-Kessel
Uberhitzung L . o o
gunstig mmderg. gunstig ungunstig
- - ‘
Ohne (bei Sattdampf) . 0,66{ 0,64i 0,622 060 | 058 | 056 ; 0,54 1 0552 | 0,30
Migig, indirect.... | 067 065 | 063 | 061 | 059 | 057 | 055 | 053 | 051
Mittelhoch, , .... | 067 065 063 061 | 059 | 057 { 055 | 053 | 031
Sehr hoch, , .... | 068 | 066 064 | 062 ' 060 | 058 ’ 0,56 ‘ 0,54 | 0,52
Hichste, s ---- ]| 068 066! 064 062 2 0,60 ' 058 1 056 | 054 | 052
| i ‘

Note. Bei vollkommenen (exacten) Locomobilen gestalten sich die Wirkungs-
grade 5, bedeutend giinstiger (gréfier), als hier angegeben. Insbesondere die Patent-
Heifldampf - Compound - Locomobilen von R. Wolf (Magdeburg-Buckau) erreichen
angeblich — allerdings nur unter den giinstigsten Verhdltnissen — beildufig
diejenigen Dampf- und Kohlenverbrauchsziffern, also auch beinahe diejenigen Werte
von 7, welche hier als normale Mittelwerte fiir stationdre Anlagen angefithrt sind.
Demnach konnten dergleichen ,,vollkommene* Locomobilen unter den gewdhnlichen
(nicht eben giinstigsten) Verhiltnissen die hierortigen Wirkungsgrade 7, der Schiffs-
kessel, eventuell jene der stationdren Kessel bei forcierter Heizung wohl erreichen.

*) Dies ist in der Tabelle selbst dadurch angedeutet, daB dieselbe fiir directe Uberhitzung
weiter nach links reicht. Uater sehr giinstigen Verhiltnissen sind indes auch im iibrigen etwas
hohere Wirkungsgrade erreichbar, aber vorsichtigerweise nicht in sichere Aussicht zu nehmen. In
viel mehreren Fillen werden jedoch (bei minder guter Einrichtung der Kesselanlagen) die Wirkungs-
grade gegen die tabellarischen Angaben ansehnlich kleiner anzunehmen sein.
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3, Kap. Uber Brennstoff- und Warmeverbrauch.

Wirme- und Kohlenverbrauch einer Dreicylinder-Condens.-Maschine

von N, = 5000 Pfdk. bei Sattdampf.

N, = 5000 Pfdk.; 4 = O,g; p = 14 Atm.; —llL =0,04; c=bm; £, =194°C; E = 7000Cal.

ol w |3 E= =~ T - - x .
sl 5|38 =lx <[ s | 234
Art der A e il e NURR A IR B ¥ )
'y . o BN g . + -~ = S S 2] =
Uberhitzung 1l 1T gg g E § s | 3 B BN ‘ S| s} Zg’)”
~ -~ - o = 5] Qu 0
72 al © .o 2
g% |2 ‘
kg | Cal. Cal. | Cal kg | kg %
Ohne (bei Satt- ‘
dampyf) (mitz=0) | 0 |194°|57 | 666 | 3796 | 0,68 5582 | 6810t 0,80 | 097
Migig, indirect. . . .| 80°|274°148 | 714 | 3427 | 069 . 4967 6057 | 0,71 | 0,87 1
» direct. .. .. 5 \ ” ” ' 2 5 i 0,63 5440 | 663¢ | o78 0,95 2,5
Mittelhoch, indirect |120°|314°} 4,51 738 | 3321 { 0,69 . 4813 | 5870 | 0,69 | 0,84 14
» direct . T ” » ) | 0,63 5271 | 6430 °75 | ©92 55
Mittelhoch, doppelt: |
1. indirect, 2. direct |120°|314°] 4,2 762 | 3200 : ‘l
(160) | (354) 0,68| 4706 5739 | 0,67 | 082 16
1. direct, 2. indirect] ol » | » ”
Sehr hoch, indirect . | 160° | 354°] 4,2 | 762 | 3200 | 0,70 4571 5574 | 065 | 080 18
’ direct . . w oo ” ' ’ 0,64 5050 | 6100 0,71 0,87 7,5
Sehr hoch, doppelt: ‘; ; |
1. indirect, 2. direct |160° [354°] 3,9 783 3058 l ,
(196) | (390) 0,68] 4497 | 5484 | 064 | 0,78 19
1. direct, 2. indirect | ,, ” " » » l ! |
| | .
Hochste, indirect . . |196° ' 390°| 3,9| 784 | 3058 070 . 4369 | 5328 | 0,62 | 076 22
» direct. . . ” é » ' » ” 0,64 4778 5826 0,68 0,83 14
| N
i Ersparnis
egen gegen
Mit 7= 25° C, ‘ 1(f:o 1=25°
Ohne (bei Sati- | ; o
dampf). .. ... .. 0 1‘1940 57 641 | 3654 | 068 5373 1 6652 077 | 094 49, |
Mit 1=150 C: i
Ohne (bei Satt- | : ‘
dampf)........ 0 11940 57| 616 | 3511 | 0,68, 5163 | 6296 0,74§ 0901 8% | 4%,
Mit 1 =175 C: ‘ |
Ohne (bei Satt- ; |
dampf). . ...... 0 | 194°) 57| 591 | 3369 0,6’8E 4954 6039 | 071 087 129, | 8%
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Wirme- uad Kohlenverbrauch einer Zweicylinder-Condens.-Maschine

von N, = 250 Pfdk. bei Sattdampf.

7

N, =250 Pfdk.; 4 =0,7; p =10 Atm.; 'lzl = 0,065 c =3 m; ¢, =179°C; E="T000Cal.

|
§ bqé”‘ = % : '
o + N =1~ o] RS Rin R 1::
A RN +‘,-§‘g a;Q Esl:‘bﬁg:&@ R
Art der L+t 28T S TR TR -
. Tl el 3 ~ s - S =
Uberhitzung = I \(2}3 & 5 5 | « ’ = B B M N§ 5 oo
= ples 218 8 a i 50
R e A1
kgl Calfca |7 0T | caca| ke | ke %
i ]
Ohne (ber Satt- i |
dampf (mit 1=0)| 0 (179°171 6614694} 0,68 6903 88361 099 126
|
MiBig, indirect. . .. | 72°|251°) 56| 704 | 3040 | 069 | . 5710 7320 | 082 | 1,05 17
| i {
, direct ... .. ” T ” 0,63 | 6254 . 8018 | o389 | 1,15 9
Mittelhoch, indirect, |112°|291°] 53 728 | 3858 | 069! . 1‘ 5591 | 7168 | 0,80 i 1,02 19
» direct. . " ’ » 5w ' . ; 0,63 ‘\ 6124 | 7839 | 0,875 ’ 1,12 I
Mittelhoch, doppelt: | L |
1. indirect, 2. direct |112°|291°} 4,9 752 | 3685 l ‘ |
(152) | Ga1) 1 . 0685420 649 | 0,77 | 099 |  21s
1. direct, 2. indirect | , | . |, " I | I ‘ ]
o ! ‘ 1 *
Sehr hoch, indirect . | 1520 |331°) 49 752§ 3685 | 0,70 | i 5264 | 6749 | 0,75 | 0,95 24
» direct . . 3 J‘ » ” ” » | /64 J‘ 5758 ‘ 7370 0,82 1,05 15
Sehr hoch, doppelt: ; % ‘
1. indirect, 2. direct §152° 3310 4,7 774 | 3638 i i ‘
(188) - (367) . 068]3350 6859 | 076 | 08| 225
1. direct, 2. indirect} , |, ’ | :
Hichste, indirect . . |1882.367°| 47 774 | 3638 | o0 . 5197 1 6663 | 074 | 0,95 25
3 direct . . . » i ” - 5 5 i 0,64 : 5686 7290 0,81 i 1,04 18
' ! \ J Erspznrn?s
| ’ gegen gegen
Mit 1= 25° C: | | 0 1—nz0
Ohne (bei  Satt- | I |
dampf). .., ....| 0 j179° 7.1 636§ 4516 | 0,68, | 6641 1 8514 | 095 | 1,22 | 49,
Mit 1= 50 C: ' !
Ohne (bei  Satt- ‘ |
dampf) ... .. .. 0 179}71 6114338 068 ! 6580+ 8180 | 091 | 1,17 | 8% 4%
i | | ‘
Mit 1= 75° C: @ 3
Ohne (bei Satt- \ |
dampf). . . .. ... 0 79|71 58 | 4160 | 068 6118 7844 | 087 | 1,12 |13% 8%
|
Hrabdk, Hilfsbuch, 4, Auflage. IIL. Bd. 7
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Wirme- und Kohlenverbrauch einer Eincylinder-Auspuff-Maschine

mit Coulisse von N, = 250 Pfdk. bei Sattdampf

N, = 250 Pfdk.; 4 = O,83; p =12 Atm.; —-Z—Zl =0,20; c=38m; £, =187°C; E=7000 Cal.

j s § ] } ,
3 = N [~ R e
AR L FY p RlakitERERl f8%
Art der . ~ |59 ne—— Lol S o E
) - 'l; S y‘;".éﬂ . I ; I Il“ 28 s
Uberhitzung Ll ’ T[‘ \H/ B2 S E PN B MO N = E_)LD
N B 0:2“ = Q _5 ! g !
~ S 5 |
kg Cal.| Cal. | ™ Cal. | Cal. | kg ke o
Ohne (bei Satt- 3
dampf) (mitt=0) | 0 187°)| 130 6638626068 . |12 6‘855‘ 152820 1,81 | 218
MiBig, indirect . . .. | 570 | 2440 9,6 | 698 | 6701 | 069 . 9711% 11700| 139 | 1,67 23
» direct ....| , . w ” o063] 10637 | 12816] 1,52 | 1,8 16
Mittelhoch, indirect | go° 277°| g0 ' 717 | 6457 069| .| 9358 11275 1,34 | 1,61 26
5 direct .| , ' y ” . |o63| 10249 | 12209 1,46 | 1,76 19
Sel r hoch, indirect | 130° ' 317°) 845 ' 741 | 6265 J 070 . | 8950 10783] 1,28 | 1,54 29
’ direct . . : ' 1 . . . |o6s] 978 | 11784 1,40 1,68 23
Ersparnis
gegen | gegen
Mit r=25° C. 7=0 1=25°
Ohne (bei Satt- -
dampf) ....... 0 187°) 130 6388300 | 068| . |12206 14706 1,74 | 210 | 49,
Mit v+—=50° C:
Ohne (bei Satt- ‘
dampf)........ 0 187°) 130 613 |7976 ) 068| . |11728 14130] 1,68 | 202 8% 4%
Mit r="175° C:
Ohne (bei Satt- ;
dampf). . ... | 0 187°) 130 588 | 7650 | 068| . |11260,13544] 161 | 1,94 |13%, | 8,




§ 14. Bestimmung des Wirmeverbrauchs.

99

Wirme- und Kohlenverbrauch einer Eincylinder-Auspuff-Maschine

mit Expans. von N, =250 Pfdk. bei Sattdampf.

N, =250 Pfdk; 5 = Oyg3; p = 12 Atm; -%L =0,15; ¢ =3 m; ¢, = 187° C; E = 7000 Cal.

s |z | . | |
ol 3 5=l ™ o] g
A A SR
Art der | + ~ 15512 ! S ‘ 8 . 8
o R Sl 11 K SESERN T
Uberhitzung J | 0 .g '§ N % § 48, N K N ‘; N & g
~ -~ d i Fol ) = ]
kg | Cal| cal Cal | Cal | kg | ke %
Ohne (bei Satt- j
dampf) mitt=0)| 0 |187°} 108; | 663 | 7198 | 0,68 10585 12753 151 | 182
Miigig, indirect . . . . | 64°|251°] 81 | 702 | 5686 | 0,69| .| 8241 9929 1,18 1 1,42 22
» direct . . ... » " » ’ » 0,63) 9025 | 10873 | 1,29 } 1,55 15
Mittelhoch, indirect |100°|287°] 7,6 |723] 5498 | 069 .| 7968 9600 1,14‘ 1,37 25
» direct. . » i 9 ” » 9 0,63 | 8727 ‘ 10472 | 1,25 1,50 17
Sehr hoch, indirect . | 1400 |327°| 7,1 | 747 | 5307 J 070 .| 7581 9134 1,08 130 28
” direct . .| ,, " » ” ’ » |964] 8392 | 9990 | 1,18 | 1,43 22
Ersparnis
| gegen i gegen
Mit 1=25° C: { 7= 0|r=25°
Ohne (bei Satt- ‘ T
|
dampf). ....... 0 |187°) 1085 | 638 | 6927 | 0,68 10187, 12273} 146 175| 4%, |
Mit :1=50 C: |
Ohne (bei Satt- ‘ | ‘
dampf)........ 0 [187°| 1085 | 613 | 6656 | 068 9788 11793 140 168 | 8% 49/,
Mitz=175 C: | ‘ |
Ohne (ber Satt- 3 l
dampf) ....... 0 |187°) 1085 | 588 | 6385 | 0,68 939011313 134, 162 113%, 8%
% | i
I i \ ‘
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§ 15.

Recapitulation der Regeln zur Bestimmung des Brennstoff- und Wirme-

verbrauches aus dem Dampfverbrauche.

C, Dampfverbrauch  pro indic. Pferdestunde bei Sattdampf

(Cz) » » » » » Helﬁdampf

A4 C Leitungsverlust ” » ” » Sattdampf
(4 O) » » bh} kbl ); Heiﬁda’mpf

C,+ 4C Speisewassermenge ,, ’ ’ »  Sattdampf
CH+ 40O » » o » » Heifddampf

C; ist nach Hilfsbuch L oder II. Band,

eventuell nach § 10 (hier) und (C;) nach der ,Practischen Anleitung®“ § 8
(hier) zu bestimmen.

4 C kann (im rohen Durchschnitt) fiir je 20 m der Leitung mit 1 Procent
von C,, also fiir 100 m der Leitung etwa = 0,5 C; angenommen oder ander-
weitig beurteilt werden.

(4 €) ist ganz unbedeutend.
A. nach § 12: Dampf- und Brennstoffersparnis durch die Uberhitzung.

Das Verhiltnis der Speisewassermengen
,_ G+ (0)
V= opa0
ergibt die Dampfersparnis bei der Uberhitzung.

Hieraus ergibt sich der (definitive) Reductions-Coéfficient y' des Brenn-
stoffverbrauches bei Heildampf (bezogen auf Sattdampf) wie folgt:

: e
\’ Hohe der Uberhitzung

Art der Uberhitzung ,

| mifiig  mittelhoch | sehr hoch | hochst

W (60°) (100°) | (140°) (180 °)
— e _— Ti S e - e ﬁ e
1
einfach, indirect . . . . . ;' = ]‘ 1,04 ¢ 108y 1,12y 1,15 W
w o direct . . .. . =1 116y - 12009 124w 128 ¢
doppelt, 1. indirect, 2. direct »' = ‘] 1,09 @ LIy | LI7Tyw —
» 1. direct, 2. indirect y' = ConIr W LIy | 1,19y —

H i
Hiermit ergibt sich die Brennstoffersparnis bei der Dampfiiberhitzung

im Vergleiche mit Sattdampf und -aus dem Brennstoffverbrauch fiir Sattdampf
auch der Brennstoffverbrauch fiir Heildampf.

B. nach § 13: Verdampfungsfactoren (Verdampfungsziffern).

Bezeichnet ¥ den (als bekannt angenommenen) Verdampfungsfactor fiir
Sattdampf, so kann der Verdampfungsfactor F' fiir Heif3dampf nach den
folgenden Angaben beildufig geschitzt werden:
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Hohe der Uberhitzung
Art der Uberhitzung j" ‘ i
mdfig | mittelhoch | sehr hoch | héchst
©60° | (00°) = (140°) | (180°)
\ |
, | J‘
einfach, indirect . . . . . F' = 096 F [ 093 F 08 F o087 F
, direct. . . . . . F= 086 F | o83 F 081 F | o78F
doppelt, 1. indirect, 2. direct F* = || o092 F 089 F | o8 F | —
s 1. direct, 2. indirect F' = | og0 F 087 F 084 F [ —

Hiermit kann der zu gewirtigende (eventuell zu garantierende) Ver-
dampfungsfactor beildufig geschitzt, aber auch — mit Heranziehung der
Speisewassermenge §; der Brennstoffverbrauch K, pro indic. Pferdestunde

i

anndhernd bestimmt werden; es ist nidmlich K, = —=-.

I
Pro effective (Netto-) Pterdestunde hat man allemal:
K, N;
=y =y,

C. nach § 14: Bestimmung des Wirme- und Brennstoffverbrauches.
Man ermittle zunidchst fiir die betreffende Admissionsspannung p und
fiir die betreffende Uberhitzung ¢ — ¢, die Gesamtwidrme (Wiarmewert) A' nach
Regnault*) fiir 1 kg Speisewasser von 0° C., wobei ¢—¢, bei dem Uber-
hitzer (keineswegs bei der Maschine) gemeint ist, mittels der hierortigen
Tabelle S. 102, 103.

Fir die Speisewassermenge S; (kg pro indic. Pferdestunde) ist die er-
forderliche ,ideale’ Wirmemenge (ohne Riicksicht auf die Wirmeverluste)
in Calorien pro indic. Pferdestunde

W=,

Bezeichnet 7, den Gesamtwirkungsgrad der Kesselanlage, so ist der
wirkliche Wirmeverbrauch pro indic. Pfdstd.

w

m:
Nk

wofiir 7, der Tabelle S. 95 entnommen werden kann.

*) Es ist, durch neuere Untersuchungen corrigiert, A' = 606,5 - 0,305 £, + 0,5 bis 0,6 (£—t,)
fir eiskaltes Speisewasser, wobei fiir Sattdampf selbstverstindlich { — {, = O und fiir die Speise-
wassertemperatur 7 nach Celsius eben 7 von A’ zu subtrahieren ist. Hierbei gilt der Coéfficient O,
von (¢ —t,) fiir kleine Spannungen, der Coéfficient 0,6 aber fiir groBe Spannungen; dazwischen
nimmt dieser Coéfficient mit der Spannung gleichmiflig zu, wie in der untersten Zeile der Tabelle
angegeben.

In § 14 und vorher wurde von dem Bachschen Coéfficienten 0,60 von (f — f,) durchwegs
Gebrauch gemacht, weshalb die dortigen Rechnungsergebnisse von den (richtigeren) Angaben der
hierortigen Tabelle um einiges verschieden sind. Fiir die Anwendung gibt dies jedoch nichts aus.

§ 15 samt dieser Tabelle ist erst wihrend der Correctur dieses 7. Druckbogens zustande
gekommen.
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3. Kap. Uber Brennstoff- und Warmeverbrauch.

Gesamtwirme (Wirmewert) 1' des geséttigten und des iiberhitzten

Wasserdampfes bei den (absol.) Spannungen p und Uberhitzungen ¢ —t¢,

i c
Spannung p = 4 | 45 5 5,5 6 6,5 7 75 8 8,5
? | | |
Sattdampf ¢, = || 1428 ‘ 147,10 | I5L0 154,6} 157,91 1611 ! 164,0 | 1668 | 1695 | 172,0
i | | |
| { | f |
; |
t—t, = 0°C.| 650 651 | 653 654 | 655 636 | 6565 657 | 638 | 659
5 6525 | 654 | 655 | 656 | 657 | 658 | 659 | 660 | 661 | 662
10 655 656 | 658 | 659 | 660 | 661 662 | 663 | 664 | 664
15 657,5 | 659 | 660 | 66I,5| 662,5| 663 | 664 | 665 | 666 | 667
20 660 661 | 663 | 664 | 665 | 666 | 667 | 668 | 669 | 670
t—t, = 25°C. | 6625 664 | 665 | 667 | 668 669 | 670 | 671 672 | 673
30 665 666 | 6658 669 | 670 | 671 672 673 674 | 675
35 667,5 669 | 670 672 673 674 675 676 677 678
40 670 | 671 | 673 | 6745| 6755 | 676 | 678 | 679 | 680 | 681
45 6725 | 674 | 6755 | 677 | 678 | 679 | 680 | 682 | 6825 | 683
t—t, = B0°C.| 675 | ‘677 | 678 | 6795 | 681 | 682 | 683 | 684 | 685 | 686
55 6775 | 679 | 681 | 682 | 684 | 685 | 636 | 687 | 638 | 689
60 680 682 | 683 | 685 | 686 | 687 | 688 | 689 | 691 | 692
65 6325 684 | 686 | 687 689 | 690 | 691 692 693 | 694
70 683 687 | 688 | 690 | 691 | 692 | 6935| 6095 | 696 | 697
|
t—t, = 7°C. | 6875 689 | 691 692,5 | 694 695 696 698 699 700
80 | 690 692 | 693 695 697 698 699 700 701 703
85 | 6925 | 694 | 696 | 698 | 699 | 700 | 701 | 703 | 704 | 703
9 || 605 | 697 | 6985 | 700 | 702 | 703 | 704 | 706 | 707 | 708
9 || 6975 | 699 | 701 | 703 | 704 | 705 | 707 | 708 | 7095 | 71
t—t, = 100° C.: 700 | 702 ‘ 704 | 705 707 ‘ 708 709,5 | 7IL 712 7135
105 | 7025 | 704 706 | 708 | 709 | 711 | 712 | 7135 715 | 716
110 || 705 | 707 | 709 | 710 | 712 | 713 | 715 | 716 | 718 | 719
U5 | qo75s 709 | 711 | 713 | 7145 | 716 | 717 | 719 | 720 | 722
120 | 710 712 ] 714 | 716 717 | 7185 720 722 723 724
| | i ;
t—t, = 125° C‘ 7125 | 714 | 716 i 718 720 | 721 J 723 724 726 727
130 715 | o717 | 719 721 | 722 | 724 L7255 | 727 | 728 | 730
185 7175 | 719 | 721 723 | 725 | 726 | 728 | 730 | 731 | 732
40 720 722 724 726 | 7275|729 | 731 | 732 | 734 | 735
W5 ya2s | 724 7265 729 | 730 732733 | 735 7368 738
t—t, =1500C. | 725 | 727 | 729 73t | 733 | 734 | 736 | 738 | 739 | 741
185 7275 730 732 734 | 735 737 | 739 | 740 | 742 | T4
160 | 730 | 732 | 734 | 736 | 738 | 740 | 741 | 743 | 745 | 746
165 | 7325 | 735 737 739 | 749 742 | 744 | 746 | 747 | 749
10735 737, 739 | 74U | 743 | 745 | 747 | 748 | 750 | 752
t—t, =1%°C. | 7375 | 740 | 742 | 744 | 746 | 747 | 749 | 751 | 753 | 754
180 | 740 | 742 | 744 | 747 | 748 | 750 | 752 | 754 | 755 | 757
185 | 7425 | 75 747 749 | TS| 753 | 754s| 765 | 758 | 760
190 || 745 | 747 7495 752 | 7535 | 755 | 757 | 759 | 761 | 762
195 | 7475 | 750 | 752 754 | 736 | 758 | 760 | 762 | 7635 | 765
t—t, =200°C. | 750 | 752 | 755 | 757 | 759 | 761 | 7625 | 764 | 766 | 768
#) Coéfficient | | ; | } ;; ;
von (t—t,) | 050 | 0305| 051 0515 052 , 052% 053 | 0535 054 | 054
1 1 | ' |
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A'=606,640,305¢t,+ 05 bis 0,6 (¢ —¢,)#)
Fortsetzung
L . -
9 ’ 95 . 10 105 | 11 111,5 12 112,5 1 13 | 13,5 j 4 =p
S R U AN B SN S S S I j
i : | : | |
74,4 | 176,7 | 1789 ‘ 181,0 | 1831 | 1850 l 186,9 | 1883 ! 1906 | 1923 @ 1940 . =t
i " I i i !
| t—1¢,
660 | 660,5 | 661 662 662 663 | 6635 | 664 665 665 666 0° C.
662 663 664 | 664,5 | 665 666 | 666 667 668 668 669 5
665 | 666 667 | 667 668 669 | 669 670 | 671 671 672 10
668 | 669 6695 | 670 | 671 672 | 672 | 773 | 6735 | 674 675 15
671 672 672 | 673 | 674 674,5| 675 | 676 | 6765 | 677 678 20
673 674 675 676 6765 | o677 | 678 679 679 680 681 | 25°C
676 | 677 | 678 | 6785| 679 | 680 | 681 | 6815 | 682 | 683 | 684 | 30
679 680 681 681 682 683 | 684 | 684 685 686 687 35
682 | 683 | 6835 684 | 685 | 686 | 687 | 687 | 683 | 689 690 { 40
684 | 685 | 686 | 687 | 688 | 689 | 600 | 690 | 691 692 693 | 45
637 | 688 | 689 | 600 | 601 | 692 | 6925 693 | 694 | 605 | 696 ‘ 50° C
690 | 691 692 | 693 | 694 | 695 | 695 | 696 | 697 698 699 ‘ 55
693 | 694 | 695 | 696 | 6965 | 697 | 698 | 699 | 700 | 701 702 | 60
695 | 697 | 6975 | 698 | 699 | 700 | 701 ' 702 | 703 | 704 | 705 ’ 65
698 699 700 701 702 703 | 4704 . 705 706 707 708 | 70
701 702 703 704 705 706 | 707 | 708 709 710 711 750 C.
704 | 705 706 | 707 | 708 709 | 710 - 7II 712 713 714 80
706 | 708 | 709 | 710 | 71I 712 | 713 . 714 715 | 716 717 85
709 711 7115 | 712 714 715 | 716 717 718 | 719 720 90
712 713 714 715 716 718 | 719 720 721 | 722 723 95
715 716 717 | 718 719 720 | 7215 5 723 724 725 726  100° C.
717 | 719 | 720 | 721 | 722 | 723 | 724 7255 | 727 728 729 105
720 7215 | 723 724 725 726 | 727 . 728 730 731 732 ' 110
723 | 724 | 7258 | 727 | 728 | 729 | 730 ' 731 | 7325 734 | 735 | 115
726 | 727 | 728 | 729 | 3L | 732 | 733 | 734 | 7355 737 | 738 | 120
728 | 730 | 731 | 732 | 733s| 735 | 736 | 737 | 738 . 740 | 741 | 125°C.
731 | 733 | 734 | 735 | 736 | 738 | 739 | 740 | 741 | 743 | 744 | 130
734 | 7355 | 737 | 738 | 739 | 74T | 742 . 743 | 744 | 746 | 747 | 135
737 | 738 | 7395 | 741 | 742 | 744 | 745 746 | 747 749 | 750 140
739 | 741 | 742 | 743 | 745 | 7465 748 | 749 | 750 752 | 753 145
742 | 744 | 745 | 746 | 748 | 749 | 750 | 752 | 753 | 754s| 756 | 150° C.
745 | 7465 | 748 | 749 | 751 | 752 | 753 755 | 756 | 757s5| 759 135
748 | 749 | 751 | 752 | 753,;s| 755 | 756 | 758 | 759 | 7605 | 762 | 160
750 | 752 | 753s| 755 | 756 | 758 | 759 | 761 | 762 | 763s5| 765 | 165
753 | 755 | 756 | 758 | 759 | 761 | 762 , 7635 | 765 766 768 1170
756 | 758 | 759 | 7605 | 762 | 764 | 765 | 766 | 768 | 769 | 771 | 175° C.
759 | 7005 | 762 | 763 | 765 | 767 | 768 769 | 771 772 774 | 180
761 | 763 | 765 | 766 | 768 | 7695 771 | 772 | 774 775 777 | 185
764 | 766 | 7675 | 769 | 771 | 772 | 7714 . 775 | 777 | 718 | 7%0 ! 190
767 | 769 | 770 | 772 | 773 | 775 | 777 | 778 | 780 | 781 | 783 | 195
. |
770 | 771 0773 | 775 V776 | 778 | 7795 781 | 783 | 784 | 786 | 200° C.
‘ | 1
055 | 0,565 060 | Coéffic.

056 | 0565 057 | 0575, 058 038 | 059  05%



104 3. Kap. Uber Brennstoff- und Warmeverbrauch.

Schlielich ist mit dem mechanischen Wirkungsgrade 4 der Wirme-
verbrauch pro Netto-Pferdestunde:
; N
Aus dem Wirmeverbrauch W, und W, ergibt sich der Brennstoffver-
brauch K, und K, durch Division mit dem Heizwerte (absoluten Heizeffecte)
E des betreffenden Brennstoffes:
sz’ ”»
Ki:Tund Kn:—E--
Selbstverstidndlich hat man auch:
N,

K ?
K=" =K

Note. Doppelte indirecte Uberhitzung kann der nichst .(um 40° C.) hoheren
einfachen indirecten Uberhitzung auch beziiglich des Brennstoffverbrauches nahezu
gleich gehalten werden, wenn die Dampfleitung ganz kurz ist, wie bei den oben ge-
dachten ,,vollkommenen® Locomobilen.

Beispiel der Anwendung von § 15.
Zweicylinder-Condens.-Maschine (auf S. 83 und S. 97 bereits behandelt).

N, =250 Pfdk. 5 =0;78; p =10 Atm. E =7000 Cal. -t —t,= 152° C.
Bei Sattdampf C; =6, kg; C; +4C =17, kg.
Bei sehr hoher indirecter Uberhitzung:
(C) = 48 kg; (C)+ (4 C) =4 kg.
A. (nach § 12):
(@)W 4
VETO a0 Ty
d. i. 31 0/; Ersparnis an Dampf.

=0,69 kg,

7 =112 v =0.7,
d. i. 239/, Ersparnis an Brennstoff
B. (nach § 13):
Bei (angenommener) 7facher Verdamptung fiir Sattdampf, d. i. F =7 hat man
fir Heifldampf F' =0,80 F = 6,2fache (eventuell garantierbare) Verdampfung, daher

fur Sattdampf K, = 7' =1 kg Kohle pro indic. Pfdst.

fir Heifdampf K, = 2% —oq5 .,

6,2
C. (nach § 14):
Zu p =10 Atm. fir ¢t —¢, =0 (Sattdampf) A’ =661 Cal. (nach Tab.)
» bt—1t,=152° (HeiBdampf) 1A' =746 Cal. (nach Tab.).
Somit fiir Sattdampf W =S8, 2 =7,1 ><661 = 4693 Cal.
» Heildampf W =8, ' = 4,0 >< 746 = 3655 ,,

) W 4693 w,
Fur Sattdampf 5, =068; W, = - = = 6902 Cal,; W_= — =8849 Cal
p 0,68 ” 7
. W 3655 W,
» Heifldampf yj; = 0,70; W; = e = 0m0 —=5221 Cal.; Wﬂ:~7]; = 8694 Cal.
% )7

Fiir eine Kohle mit Z = 7000 Cal.

. 6902 8849
bei Sattdampf K =000 = 0,99 und K, = 7000 = 1,26 kg Kohle,
5221 6694
bei Heifl{dampf K, = = = =
ei Heil3damp 7000 =0,5 und K, = 7000 — 0,9 kg Kohle.



Theorie und practische Berechnung

der

Geblasemaschinen,

mit besonderer Rﬁeksicht auf den Dampfbetrieb.



Vorbemerkung.

Die nachstehende ,theoretisch-practische® Abhandlung iiber Geblése-
maschinen entstammt meinen Vortrigen tiber Hiittenwesens-Maschinen an
der k. k. Bergakademie in Pfibram und hat in der gegenwirtigen Gestaltung
den Zweck, dem Hitten- und Maschinen-Fachmanne bei sidmtlichen ein-
schldgigen 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 fiir Dampfmaschinen-Techniker® steht diese Ab-
handlung in einem &hnlichen Verhiltnisse, wie die betreffenden Paragraphen
iber Forderungs- und Locomotiv-Maschinen; nichst diesen sind es eben die
Geblése, fiir welche die Dampfmaschine die hiufigste Anwendung findet, und
welche somit den Dampfmaschinen-Techniker vorzugsweise interessieren.

Da die vorliegende Abhandlung in gleichem Mafle Theoretisches und
Practisches enthilt, so erschien es passend, dieselbe dem III. Teile des Hilfs-
buches einzuverleiben und den Heifldampfmaschinen anzuschliefien, iiber
welche hier desgleichen sowohl theoretisch als practisch abgehandelt ist.

Auch wird die Handhabung eines minder volumindsen Bandes bei den
betreffenden verschiedenartigen Berechnungen wohl willkommen sein.

Diese Berechnungen betreffen vor allem die Ausmittlung der Wind-
mengen, von welcher bei der Berechnung der Gebldsemaschinen notwendiger-
weise ausgegangen werden muf}, um hieran naturgemafd anschliefend erstlich
die Gebldsedimensionen und was dazu gehdrt, — insbesondere den Betriebs-
effect und schliefllich die Umtriebsmaschine — hier namentlich die Dampf-
maschine — festzustellen.

Die vorliegende Abhandlung enthdlt zun#chst im 1. Kapitel die theo-
retische Ableitung der einschligigen Regeln, sodann im 2. Kapitel die theo-
retischen Resultate in entsprechend umfangreichen Tabellen und schlieflich
im 3. Kapitel die Anleitung zum Gebrauche dieser Tabellen fiir die An-
wendung. Zwei erschopfende Beispiele der Anwendung, ein Hochofen-
Gebldse und ein Bessemer- oder Thomas-Geblise betreffend, und auch auf
die zugehorigen Antriebs-Dampfmaschinen (fiir Sattdampf und Heifldampf)
sich erstreckend, bilden den Schlufi der Abhandlung.



1. KAPITEL.

Theoretiseche Ableitung der Regeln.
§ 1.

Berechnung der Windmengen.

Die erste fir ein Geblidse zu losende Aufgabe ist die Bestimmung der
Windmenge, welche aus der Windleitung in der Zeiteinheit durch eine ein-
zelne Diise ausstromt.

Hierbei expandiert die gespannte Luft (der Wind) von der grofieren
Spannung in der Windleitung auf die kleinere Spannung im Ausblaseraume
(an den Diisenmiindungen) ohne Arbeitsverrichtung und hiermit ohne
Temperaturdnderung. Die Zustandsdnderung geschieht somit nach dem
einfachen Mariotteschen und keineswegs nach dem Poissonschen oder nach dem
polytropischen Gesetze. Wegen der constanten Temperatur erfolgt ferner
die Ausstrémung durch die Diisenmiindung nach dem Ausfluflgesetze der
Flussigkeiten, wenn fiir die Hohe der Fliissigkeitssdule die Dichte derselben
im Ausstrémungszustande (an der Diisenmiindung) in Betracht gezogen wird.

Bezeichnungen.

Es sei in kg pro m?:

P die absolute Pressung (einschl. des atmosph. Druckes) in der Wind-
leitung;

P' die absolute Pressung (einschl. des atmosph. Druckes) im Ausblase-
raume (an der Diisenmiindung).

Es sei ferner in Meter:

h die manometrische Pressungshohe (als Uberdruck) in der Windleitung
(nahe den Diisen);

h' die Pressungshohe desgl, im Ausblaseraume;

b die jeweilige (locale) barometrische Héhe;

# der sog. normale Barometerstand (# = 0,56 m Quecks.) ;

d die lichte Weite der Diisenmiindung.

Auflerdem sei in kg pro ms:
y das specifische Gewicht der manometrischen und barometrischen
Flussigkeit (fiir Quecksilber y = 13600 kg pro m?3);

d' das specifische Gewicht des ausstrémenden Windes (an der Diisen-
miindung).

Schliefdlich sei ¢ die Windtemperatur in der Windleitung und zugleich
jene in der Diisenmiindung nach Celsius.
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Vor allem hat man:
P=0b+ny
P=0bB+n)y

Die der Pressung %' im Ausblaseraume #quivalente Hohe der Luftsiule
von dem dortigen specifischen Gewichte d' wire

o= 0+n) 5
Die der Pressung h in der Windleitung dquivalente Hoéhe der Luftsiule
von demselben specifischen Gewichte ¢’
— 7
H=(b+n) %
Der Hohenunterschied dieser beiden Luft- als Flissigkeitssdulen, d. i.
das die Ausstromung bewirkende Gefille
- w7
H—H'=(h—h") 5

Nach dem Ausstromungsgesetze fiir Fliissigkeiten ist die Ausstrémungs-
geschwindigkeit

C=vVeg@—H) = J2g—m) L . . .2

Mit dem AusfluB- (vornehmlich Contractions-) Coéfficienten p ergibt
sich die AusfluBmenge pro Minute in m?

M =60pa

bei dem jeweiligen speciftschen Gewichte d'.

Hieraus folgt die Windmenge von dem specifischen Gewichte d,, welches
der atmosph. Luft bei dem sog. ,,normalen®“ Barometerstande § = 0,5 m
Quecksilber und bei der Temperatur 0° nach Celsius eigen ist, und welches
d, = 103 kg pro m3 betrigt.
, d . nt , ¢
Mg.—_M 0\*260;4(124 03(, .. b)

o

Fiur das specif. Gewicht ' des ausstromenden Windes hat man nach

.. . 1
dem combinierten Gay-Lussac-Mariotteschen Gesetze, wenn e = Q665 = 973

den Ausdehnungs-Coéfficienten der Luft (von 0° auf 1° Cels.) bezeichnet

g b
d—d”?-(i“—‘-at) .o e C)
Macht man die Beziehungen a) und c) in dem Ausdrucke b) geltend, so
ergibt sich zunichst

. /2g. 1 b+R
M,=60u74 |- gf ®Vh — 1! Vﬁb‘f(li i)

Mit den gangbaren numerischen Werten u = O, (fiir conische Metall-
diisen bei Hochéfen u. dgl); 77 = B,416; ¢ = 9,81 m; y = 13600 kg jpro m3 (fir
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Quecksilber als manometrische und barometrische Fliissigkeit); d, = 193 kg
pro m? . . . erhdlt man

_ g |
M,=18406 d2Vh — I IR . d)

Dies ist die durch eine Diise von der Lichte d in einer Minute aus-
stromende in der ldngst tiblichen Weise auf den normalen Barometerstand
8 = 0,5 m und auf die Temperatur o reducierte Windmenge, welche man
kurzen Wortes als die ,reducierte Windmenge“ bezeichnet und bhlof mit
dem specifischen Gewichte

d, = 1,23 kg pro m?

zu multiplicieren hat, um das in einer Minute aus einer Diise austretende
Luftgewicht in kg zu erhalten (fiir chemische Berechnungen).

Fur practisch hiittenménnische [Zwecke ist lediglich M, 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, dafl wir fiir die genaue, aber etwas ver-
wickelte Formel d) zunichst einen einfach annZhernden Wert ermitteln,
welcher sodann mittels eines Coéfficienten genau zu stellen sein wird.

Behufs dieser Vereinfachung nehmen wir voriibergehend die absolute
Pressung im Ausblaseraume b - A’ = # und die Windtemperatur ¢ = 0 an,
dann ergibt sich aus d) (anstatt M) die anndhernde Windmenge

M=184062Vh—h' . . . . e)

Die genaue ,reducierte® Windmenge ist sodann

b+ n'
M, = V B(l+eat) t)
Wir setzen einfach
=M B l
b b+ h'

wobei f = Vﬁ Fad) l

Es hat nun keinen Anstand, die Werte dieses Coéfficienten f fiir
verschiedene Groflen der absol. Pressung b + k' und fiir verschiedene
Windtemperaturen ¢ rechnungsmifiig zu bestimmen und in einer Tabelle
numerisch zusammenzustellen, was weiterfolgend auch hier geschehen wird.

Hingegen wollen {wir von der bisher iiblichen*) tabellarischen Behand-
lung von M nach e), namlich von der Bestimmung der annihernden Wind-
menge M fir die gangbaren Gréflen der Diisendurchmesser d und der
Pressungsunterschiede h — h' deshalb Umgang nehmen, weil diese gangbaren
Grofen (d und h — ' in gleicher Weise) heutzutage innerhalb viel zu weiter
Grenzen schwanken, sodafl eine numerische Tabelle iiber M allzuviel ausge-
dehnt sich gestalten wiirde, wenn sie (ohne mehrere Interpolationsrechnungen)
dem Practiker leichten Dienst leisten sollte.

#) Gustav Schmidt, Jul. von Hauer.
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Wir ziehen es deshalb vor, die obige Gréfie
M=18406 @2 Vh — 1"
in zwei Factoren zu zerlegen, indem wir ansetzen:

M= 4B ]
wobei 4 = 18405 d?
und B=V9hL—h'

)

Hierzu konnen wir dem Practiker die Grofle 4 fiir sehr zahlreiche
Werte von d und die Grofle B fiir sehr zahlreiche Werte von i — h' in zwei
kleinen Tabellen numerisch fertig angeben, sodafl jede Interpolation (es sei
denn ausnahmsweise eine solche ,nach dem Auge®) vermieden wird. Hierbei
kann der Berechnende zur vollstindigsten Sicherheit erstlich 4 mit B, dann
B mit 4 multiplicieren und wird kiirzer und sicherer zu einem pricisen
Resultate gelangen, als durch Handhabung einer weit und breit ausgedehnten
Tabelle iiber die fertigen (jedoch umstdndlich zu interpolierenden) Werte
von M¥*).

Nichtsdestoweniger wollen wir nicht unterlassen, den numerischen An-
gaben von 4 und B ein Tabellchen (auf derselben Druckseite) beizuschlieien,
welches die fertigen Werte von M = 4 B fiir die verschiedensten Fille ent-
hilt und eine klare Ubersicht iiber den Verlauf dieser Werte bietet, hiermit
aber auch zur Orientierung und (beildufigen) Controle dienlich sein wird.

Alles bisher Angefiithrte gilt, sowie fiir die gewdhnlichen, in gleicher
Weise auch fiir die Hochdruck- (Bessemer- und Thomas-) Geblise. Ein rech-
nungsmifdiger Unterschied besteht nur in betreff des AusfluR-Coéfficienten u,
welchen wir vorhergehends fiir conische Metalldiisen = 0,4 angenommen
haben, wéhrend (desgl. nach J. von Hauer) fiir die rauheren Diisen (Fernen)
der Bessemer- und Thomas-Ofen w = 0,58 anzunehmen ist, sodafl sich hier

4 = 16694 d? (anstatt des obigen 4 =18406d?%) . . . ad g)
ergibt,

Es sind somit fiir die genannten Hochdruck-Geblise die Werte von 4
besonders anzufithren; sie wiren es -aber auch ohnedem, da die diesfalls
gangbaren Diisendurchmesser d gegen die sonstigen sehr klein sind. Aus
einer #dhnlichen Riicksicht miissen auch die Werte B = Vi — h' fiir die
Bessemer- und Thomas-Geblise besonders gerechnet und numerisch ange-
geben werden, weil die gangbaren Pressungsdifferenzen /i — ' diesmal viel
gréfer sind, als bei den sonstigen Gebldsen und Ofen.

Somit werden die beiden Hauptgréflen unserer Berechnung, als welche
die Factoren 4 und B zu bezeichnen sind, zweimal zu berechnen und fiir
die Anwendung tabellarisch zusammenzustellen sein; ebenso werden die

#) Bevor man in solch einer umfangreichen Tabelle iiber die fertigen Werte von M erst-
lich die betreffende Stelle finden und sodann die notwendigen Interpolationen ausfithren wiirde, ver-
ginge viel und viel mehr Zeit, als die nach obigem einzig notwendige einfach und sicher zum
Ziele fithrende Multiplication beansprucht; dabei ersparen wir Berechnung und Herstellung sehr
vieler mit numerischen Zahlen ausgefiillter Druckseiten.
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daraus abgeleiteten Niherungswerte M = 4 B (zur Ubersicht und beildufigen
Controle) in zwei Tabellchen — einmal fiir die gewdhnlichen, das andere
Mal fiir die Hochdruck-Gebldse — zu geben sein.

Fir die Anwendung wird mit Heranziehung der numerischen Werte.
von 4 und B aus Tabelle I die annihernde Windmenge M mittels

M=AB

zu rechnen sein. Hieraus ergibt sich sodann die pricise, auf den normalen
Barometerstand und auf die Temperatur 0° reducierte Windmenge
&

M,=fM . . . . h

wobei der Coéfficient f (in Abhingigkeit von der absoluten Pressung b -+ A’
im Ausblaseraume und von der jeweiligen Windtemperatur ¢) fiir alle Ge-
bldsearten aus einer einzigen entsprechend ausgedehnten Tabelle (II) numerisch
zu entnehmen sein wird*),

Mit der rechnungsmifiigen, nach dem Vorhergehenden durch zwei
schlichte Multiplicationen leicht auszufithrenden Feststellung der redu-
cierten Windmenge M, ist die vorliegende Aufgabe fiir die eigentlich hiitten-
méinnnischen Zwecke (einschlieflich der betreffenden chemisch analytischen
Berechnungen) als geldst zu betrachten, denn man braucht, wie bereits ge-
sagt, M, nur mit dem specifischen Gewichte der normal atmosphirischen Luft

d, = 199 kg pro m?

zu multiplicieren, um die aus einer Diise in einer Minute ausstrémende Luft-
menge dem Gewichte nach (in kg) zu erhalten.

*) Anstatt der obigen Beziehung M, = fM resultiert aus Jul. von Hauers Geblise-
Theorie M = A f'M, wobei der Factor A von einer partiellen Anwendung des Poissonschen Ge-
setzes herrithrt, durch einen ziemlich complicierten Ausdruck dargestellt wird und schliellich in
allen Fillen der Anwendung von der Einheit nur wenig verschieden ist.

Nach unserer obigen Anschauung ist bei der Ausstromung des Windes aus der Windleitung
durch die Diisen wegen der constanten Temperatur fiir das Poissonsche Gesetz kein Raum, weshalb
der Factor A nicht blof annihernd, sondern auch priciserweise — 1 zu setzen ist. Fiir die An-
wendung ist dieser Umstand iiberhaupt irrelevant.

Die Werte des v. Hauerschen Factors 1 gestalten sich (in Abhingigkeit von der Pressungs-

differenz i — R’ und von der absoluten Pressung b 4 /' im Ausblaseraume) sehr annihernd
wie folgt:
b+ n' I — h' in Met. Quecksilber
in Met. RS
Quecks. 0,1 . 0,5 1,0 1,5 2
0,6 099 | o097 (0,95) (092) | (o90)
0,8 1,09 0,98 0,96 (0,04) | (0,92)
1,0 1,00 0,98 ' 0,97 (0/95) i (0,94>
|
1,3 1,00 0,99 | 0,98 0,96 ‘ 0,95
1,6 1,00 0,99 } 0,98 ' 0,97 | 0,06
I i

Die eingeklammerten Werte kommen in der Anwendung nicht zur Geltung, sodal der
Factor 1 bei den Hochdruck-Geblisen hochstens um 50/y, bei den sonstigen Gebldsen aber kaum
um 29, von der Einheit verschieden ist; wir halten jedoch dafiir, daB iiberhaupt A = 1 ist.

Hrabak, Hilfsbuch, 4. Auflage. III. Bd. 8
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Wenn man M, mit der Anzahl der vorhandenen Diisen multipliciert,
bezw. die Windmengen der einzelnen (mdglicherweise auch verschieden
groflen) Diisen addiert, so ist 3(M,) die gesamte ,reducierte® Windmenge
pro Minute, und es folgt die gesamte ,reducierte Windmenge pro Secunde

= (M,)
mgzﬁéﬁ—”‘—f . . . ad h)

Die weiter hier folgendeﬁ Betrachtungen gehen die Gebldsemaschinen
an, wobei es sich erstlich um die Gebldsedimensionen, dann um den Geblise-
effect (als Betriebskraft) behufs schlieflicher Ausmittlung der Antriebs-
maschine handeln wird.

§ 2
Bestimmung der Gebldsedimensionen.

Die Geblasedimensionen werden aus der minutlich oder secundlich anzu-
saugenden Luftmenge von der Temperatur und Spannung des Saugraumes
(im Gebldselocale oder aber im Nachbarraume, wenn fiir staubfreie Luft ein
Saugrohr vorhanden ist) bestimmt.

Die fiir eine einzelne Diise in der Minute anzusaugende Luftmenge M,
von dem specifischen Gewichte (Dichte) d, mufl dem Gewichte nach der
yreducierten Windmenge M, gleich sein und somit der Bedingung ent-
sprechen

)
M0, =M,0, d. i M= 5 M,

Hierin ist wie vorher d,=1,293 kg pro m?; bei der Temperatur ¢, des
Saugraumes und bei dem (lokalen) Barometerstande b hat man sodann nach
dem combinierten Gay-Lussac-Mariotteschen Gesetze

Ja, B
. J, s
somit ‘J[s:_d‘—Mo: b (1—{—ats) ﬂ,‘[g

)

Wir setzen M, =f, M,
wobeil der Coéfficient f; = —‘; 1+ et } '

Dieser Coéfficient f; wird fiir verschiedene Groflen der barometrischen
Hohe bund der Temperatur £, aus einer Tabelle (III) numerisch zu entnehmen
sein, wonach durch eine einfache Multiplication M, fiir eine Diise be-
stimmt wird.

Hieraus ergibt sich (durch Multiplication mit der Anzahl der Diisen) die
summarische Saugluftmenge pro Minute = (M), und sodann die summarische
Saugluftmenge pro Secunde

= ()
s =760
Dieser Saugluftmenge =X (M) pro Minute, bezw. m, pro Secunde miissen
die Dimensionen des Gebldses entsprechen. Der hierbei mafigebende (nun-

. adi)

mehr zweite) Reductions-Coéfficient f; = B (1+et,) ist in hiermit ersicht-

licher Weise von dem jeweiligen Barometerstande und von der jeweiligen
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Lufttemperatur ¢, welche eben im Saugraume herrscht, abhingig und (auf
einem und demselben Orte) in bedeutendem Mae schwankend, namentlich
im Sommer hedeutend grofier als im Winter und bei niedrigem Barometer-
stand namhaft grofler, als bei hohem Barometerstande.

Am grofdten gestaltet sich (fiir eine gewisse zu erzielende ,reducierte®
Windmenge M,) der Coéfficient f, und hiermit auch M, und m, bei dem
kleinsten Barometerstande und bei der héchsten Temperatur des Ortes, d. h.
an schwiilen Sommertagen; da miissen bestehende Gebldse am meisten ansaugen,
d. h. ihre Kolben miissen am schnellsten laufen, um eine gewisse ,reducierte®
Windmenge M, und hiermit ein gewisses Luftgewicht dem Ofen zuzufithren.
Herzustellende Gebldse miissen aber fiir den kleinsten Barometerstand und
fiir die héchste Temperatur des Ortes gerechnet werden, damit sie auch bei
diesen ungiinstigsten Umstinden das erforderliche Luftgewicht ohne nambhafte
Forcierung liefern. (Abnormitdten, welche nur ausnahmsweise selten in der
Atmosphire auftreten, brauchen allerdings nicht beachtet zu werden.)¥)

Bezeichnet fiir ein Cylindergeblidse

2 (0) die summarische wirksame Kolbenfliche und
¢ die mittlere Geschwindigkeit des Geblidsekolbens, so wire behufs

(M
Berechnung der Gebldsedimensionen (oberflichlich) 3(0) ¢ = - (608) =mg,d. h.

der von den Gebldsekolben in der Secunde zuriickgelegte Raum wire der
Saugluftmenge pro Secunde gleichzusetzen — wenn das Geblise keinen schid-
lichen Raum besitzen wiirde und wenn jeder Gebldsecylinder bei jedem
einzelnen Hube auf der Ansaugeseile mit atmosphirisch gespannter Luft
ganz ausgefillt wiirde.

Nun mufl} aber tatsdchlich bei jedem Kolbenhube die in dem schidlichen
Raume comprimierte Luft vorerst auf die atmosphirische Spannung, oder
vielmehr (behufs Offnens oder Offenbleibens der Saugventile) auf eine kleinere
als die atmosphérische Spannung expandieren und der Geblidsekolben einen
entsprechenden Weg unwirksam zuriicklegen, bevor das Ansaugen beginnt.
Aus diesem Grunde mufl 3(0)c in einem entsprechenden Verhiltnisse grofier
als m, gemacht werden.

Wir bezeichnen das Verhiltnis der in einer bestimmten Zeit wirklich
angesaugten Luftmenge zu dem in derselben Zeit von den Gebldsekolben
summarisch zuriickgelegten Raume als den (wirksamen) ,Saug-Coé&ffi-
cienten* ¢ (< 1); hiernach ist pro Secunde

mS
S0 =7
Anstatt der obigen oberflichlichen Beziehung folgt hiermit zur Be-
stimmung der Gebldsedimensionen:

< (M) _omg
X E(MS) m . e k)

#) Im Falle der etwaigen (aber noch zweifelhaften) Einfiilhrung der neulich in Diskussion ge-
tretenen Wind-Trockner wiirde die Beriicksichtigung der localen Maximaltemperatur ¢  selbstver-
standlich wegfallen.

]*
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Hiernach kann fiir die nach dem Vorhergehenden ausgemittelte Saug-
luftmenge I (M) pro Minute oder m; pro Secunde die summarische, in der
Regel auf zwei Geblédsecylinder zu verteilende, wirksame Kolbenfliche =(0)
berechnet werden, wenn man erstlich tiber die Grole des Saugcoéfficienten ¢
im reinen ist, und eine entsprechende Grofle der mittleren Kolbengeschwindig-
keit ¢ fiir das Geblidse in Aussicht nimmt.

Fiir den Saug-Coéfficienten ist nach dem bereits Gesagten die Expansion
der in dem schiddlichen Raume comprimierten Luft auf die atmosphirische
(vielmehr noch etwas kleinere) Spannung mafigebend; bei dem (auf das
Cylindervolumen bezogenen) schidlichen Raum m und bei derrmanometrischen
Pressung hy der comprimierten Gebldseluft kann man in den gewdhnlichen
Fillen selbsttitiger Saugventile mit hinreichender Verlafilichkeit setzen

h,

([,721*7)1(1-**1,2*?;) . e . 1)

und von der betreffenden nachfolgenden Tabelle (IV) der fertigen Werte von
¢ Gebrauch machen. Fiir gesteuerte Saugventile kann ¢ etwas grofler an-
genommen werden, hingegen fiir schwergehende selbsttitige Ventile noch
etwas kleiner ausfallen.

Beziiglich der anzunehmenden mittleren Geblidse-Kolbengeschwindigkeit ¢
kann beildufig bemerkt werden, da} die Niederdruckgeblidse (etwa fiir Holz-
kohlen-Hochéfen) giinstigerweise mit ¢ = 1 bis h6chstens 1,5 m arbeiten, wahrend
bei den Geblidsen fiir grofle Koks-Hochofen héchstens ¢ =15 bis 2m anzu-
nehmen ist, wenn nicht etwa besondere Umstinde (z. B. bei den Gasgeblisen)
eine groBere Geschwindigkeit ¢ erzwingen.

Bei den Hochdruck-Gebldsen (Bessemer und Thomas) ist wohl in der
Regel ¢ =2 bis 3m, ausnahmsweise (bei Forcierung oder bei den héchsten
Pressungen) selbst auch bis 4 m.

Genauere Anbhaltspunkte iiber die passend anzunehmende Kolben-
geschwindigkeit ¢ des Geblidses enthilt eine der nachfolgenden Tabellen
(Tab. V in der letzten Spalte).

Die hiermit festgesetzte summarische (wirksame) Gebldsekolbenfliche

mg

pe
wird nun auf die einzelnen Geblidsecylinder entsprechend verteilt, in der

Regel (fiir ein Zwillingsgebldse) halbiert und es ergibt sich die wirksame
Kolbenfliche O eines Gebldsecylinders.

Auf Rechnung des Querschnittes o der Kolbenstange geniigt in der
Regel, wenn dieselbe (durch das Kolbengewicht) nicht auf Biegung bean-
sprucht ist, reichlich ein Zuschlag von 19;; andernfalls mufl — namentlich
bei hohler Kolbenstange — o von vorneher (mindestens beildufig) bewertet
werden, wonach die Gesamt-Kolbenfliche (innerer Querschnitt des Gebldse-
cylinders) fiir beiderseitige Kolbenstange

D=0+

folgt. Hiermit ist auch der Kolbendurchmesser D des Geblidses bestimmt.
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Als passender Kolbenhub kann fiir Metermaf} etwa
1=0; (14 D) oder 04 (1 4+ D)
empfohlen werden, d. h.

fir D =0, 0,75 1500 150 2500 2,50 3,00 Met.
1=07 0O 1o 1oz 1so 1 2,00 Met.
oder 1=0,4 O35  Os 1o 1,0 1o 1y Met.

In den gewdhnlichen Fillen des directen Antriebes des Geblisekolbens
durch den Dampfkolben miissen sowohl beziiglich der Kolbengeschwindigkeit ¢,
als auch beziiglich des Hubes ! die Verhiltnisse der Dampfmaschine mit-
beriicksichtigt werden. Jedenfalls ist schliefilich die Umgangszahl des Ge-

30¢

bldses pro Minute =g

§ 3.

Lichte Weite der Windleitung und Pressungsverlust in derselben.

Einen weiteren Gegenstand der Berechnung bietet bei einem Geblise
die Windleitung, welche bei Vorhandensein von Winderhitzern einmal als
rkalte®, das andere Mal als ,warme* Leitung in Betracht zu ziehen ist.

Aufler den Dimensionen der Windleitung wird auch der Pressungsver-
lust des Geblisewindes in der Leitung zwischen dem Gebldse und den
Diisenstdndern (vermoége der zu iiberwindenden Bewegungswiderstinde durch
Reihungen und Richtungsbrechungen) zu beriicksichtigen sein, dieses letztere
jedoch erst dann, wenn es sich um den Gebliseeffect handeln wird.

Hier kiimmern wir uns zunidchst um die Hauptdimension der Wind-
leitung, als welche der innere (lichte) Durchmesser D, derselben zu be-

zeichnen ist.

() .
Bezeichnet (voritbergehend) X (M;) die minutliche und m; = —'—%Of-l)‘ die

secundliche Windmenge in dem Zustande, in welchem sie durch die Leitung
stromt;

bezeichnet ferner

0, = D,? gm den lichten Querschnitt der Windleitung und

U, die Windgeschwindigkeit (pro Secunde) in derselben, so hat man
2 (M) =600, U, oder auch m; =0, U; . . . . m)

Um die Grofien Z (M;) und m, durch die uns geldufigen ,reducierten
Windmengen I (M,) und m, auszudriicken, beachten wir, dafl (nach bereits
fritherer Bezeichnung) d das specif. Gewicht des Windes in der Leitung ist,
welchem nach Fritherem die Pressung % (bei dem localen Barometerstande b)
und die Temperatur ¢ (einmal die kalte, das andere Mal die warme Wind-
leitung betreffend) zukommt.

Man hat zunichst

2 (M) 6 == (M) d,0der auch m; & = m, d,

g
3

Q-

o

J,
dh IM) =23 (M) g oder auch m; = m

0

Q.
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Nun ist nach dem Gay-Lussac-Mariotteschen Gesetze
g _ b4n
d,  B(l+eat)
wobei d, = 1 kg pro m? und g = 0,5 m Quecksilbersiule.

Hiermit folgt aus obiger Gleichung m):

: (M) d, F)
01 U1 = 60 “dr oder auch 01 U, = m, —6,— I . ad m)
. g, BO+ad
wobei 5= R

J,
Das Verhiltnis 5 ist sonach durch die absolute Pressung b + & und

die Windtemperatur ¢ in der Leitung bestimmt, und erscheint fiir die vor-
kommenden Werte von b -+ & nebst ¢ in Tab. V numerisch angegeben, sodafy
man behufs Ermittelung des Productes O; U; nach ad m) nur eine einfache
Multiplication auszufithren hat*).

Aus dem hiermit festgestellten Producte O; U; ergibt sich durch Division
mit der entsprechend anzunehmenden Windgeschwindigkeit U; der Quer-

schnitt O; = D;? e und somit auch der lichte Durchmesser D; der Wind-
leitung.

Die Windgeschwindigkeit U; in der Leitung wird in der Regel mit
etwa 10 m (pro Secunde) bei den Niederdruck-Gebldsen und mit h6chstens
etwa 20 m (pro Secunde) bei den Hochdruck-Geblisen angenommen. Hier-
nach passende Werte von U, sind in der vorletzten Spalte der Tab. V ange-
setzt. Fir die warme Windleitung kann O entsprechend gréfier angenommen
werden, was wohl dem Ermessen iiberlassen werden muf3.

Dies betrifft eine herzustellende Windleitung.

Fiir eine bestehende (oder bestehend gedachte) Windleitung kann man
aus dem mittels ad m) festgestellten Producte O, U; die Windgeschwindig-
keit U, ermitteln, indem man O, U; mit dem diesfalls bekannten O; dividiert.

Aus U; und aus der Linge L der Windleitung kénnte man auf die
Pressungsabnahme A, (in Met. Quecksilber) in der Leitung (durch die Luft-
reibung) mittels der bekannten Formel schliefen:

h, = 0,000 ooomf) U?
wenn die ganze Windleitung geradlinig-cylindrisch wire. Es ergidbe sich
hiernach dieser Pressungsverlust ungemein klein und nicht beachtenswert.
In Wirklichkeit ist die Windleitung meist mehrfach gekriimmt und, wenn.
Winderhitzer vorhanden, unregelmifig gestaltet, welchem Umstande theo-
retisch wohl nicht beizukommen ist.

5
*) AuBer dem Verhiltnisse 'JO (ad m) in Tab. V erscheint in der angeschlossenen Tab.,

ad V auch das urspriingliche Verhiltnis jf e —bj_i - tabellarisch behandelt; dasselbe gibt (als
dy — B+ ab)
Verhiltnis der specifischen Gewichte) die Dichte des Gebldsewindes bei verschiedenen Pressungen

. . dJ o 3 i
und Temperaturen an; diese Dichte v braucht man nur mit Jy = 1,293 kg pro m3 zu multipli-
0
cieren, um das specifische Gewicht J' des Gebldsewindes pro m3 in kg zu erhalten.
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Man wird sich also damit begniigen miissen, die Pressungsabnahme #
empirisch zu schitzen; dieselbe ist bei entsprechend bemessenem Durch-
messer D; der Windleitung durchaus nicht bedeutend und betrigt bei ge-
mauerten Winderhitzern (Whitwell, Cowper) einige Centim. Quecksilber. Bei
réhrenférmigen Winderhitzern ist &, allerdings grofer.

Ich mo6chte vorderhand als hinreichend bemessen, bei der Linge L der
Windleitung in Met. annehmen (fiir 2 und &, in Centim. Quecks.):

. . L
ohne Winderhitzer h, = O3 h + 200
fiirgemauerte Winderhitzer 1. = 0,08 b + %

» rohrenformige h, =0,5h -+ Egﬁ
Bei verhiltnismiflig enger Windleitung und sounstigen besonderen Um-

standen kann £, allerdings auch noch groier sein. Esist dann Tjéo anstatt #2,({)10,
zu setzen, eventuell ein Zuschlag zu machen.

Abgesehen von den Hochdruck-Geblisen wire hiernach der Pressungs-
verlust (insbesondere bei Holzkohlen-Hochéfen) je nach Umstidnden ohne eine
besondere Berechnung auf 1, bis 4, bei den Koks-Hochdfen auf 4 bis 7 Centim.
Quecks. zu schitzen, wihrend sich bei den Hochdruck-Geblisen (Bessemer-
und Thomas-) nach der ersten Formel (fir » = 150 bis 250 cm Quecks.) . =5
bis hochstens 8 Centim. Quecksilber ergeben wiirde*).

Mit dem Pressungsverluste % ergibt sich aus der Pressung 2 an den
Diisenstdndern (am Ende der Windleitung) die Pressung beim Geblidse (am
Anfang der Windleitung)

hy=h-+h,

Auf die Pressung i, mufi die atmosphirische Luft in dem Geblise com-
primiert und in die Windleitung geliefert werden. Die hierzu erforderliche
Wirkung pro Sec. wird als Gebliseeffect bezeichnet.

Die Bestimmung desselben bildet den Gegenstand der nachfolgenden
Betrachtung.

§ 4.
Geblaseeffect.
Ableitung der Formel fiir denselben.

Die Hauptrolle spielt hierbei die Compressionswirkung.

Um das anfingliche Luftvolumen V; von der Spannung (Druck pro
Flacheneinheit) P, auf das (schliefliche) Volumen V, von der Spannung P,
zu comprimieren, mufl eine Wirkung W, 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
auf wirkliche Beobachtungsangaben gestiitzt, welche jedoch ziemlich stark differierten; im ganzen
handelt es sich hierbei doch nur darum, den Pressungsverlust /2, hinreichend aber doch nicht iiber-
mifig grof zu schitzen, um schlieBlich den Gebliseeffect und die Betriebskraft nicht zu unter-
schitzen. Deshalb sind die obigen Angaben iiber %, (der Wirklichkeit gegeniiber) zur Sicherheit
iiberhaupt reichlich bemessen.
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L. nach dem Mariotteschen Gesetze, also wenn bei der Verdichtung die
Lufttemperatur als constant angenommen d. h. von der Temperaturerhhung
durch die Verdichtung (vorderhand) abgesehen wird:

W, =PV, logl.;;z . . . la)
1
II. nach dem Poissonschen Gesetze, also wenn die Temperaturerhhung
bei der Luftverdichtung gehorigerweise beriicksichtigt wird:

’ z—1
m:am;}&€%%7—1}...1m

Diese letztere Wirkung W, (nach Poisson) mufy bei der Compression unum-
ginglich verrichtet werden; die hierbei erzeugte Wirme wird jedoch teilweise (durch
Abkitihlung) an die Umgebung des Geblises abgegeben.

Wir ermitteln zunichst die ganze Gebldsearbeit bei einem einzelnen
Hube des Gebldsekolbens, wobei das anfingliche Luftvolumen V; zugleich
das Cylindervolumen darstellt.

Nach erfolgter Compression dieses Volumens V; auf das schlieflliche
(kleinere) Volumen ¥, muf} dieses letztere aus dem Gebldsecylinder in die
Windleitung hinausgeschoben werden; dazu ist (bei constanter Spannung P,)
eine weitere Wirkung P, V, erforderlich.

Sonach ist die vor dem Kolben (auf der Compressionsseite) zu ver-
richtende Arbeit W_+4 P, V.

Hinter dem Kolben wirkt wihrend des ganzen Hubes der atmosphérische
Druck mit der constanten Spannung P; und gibt an den Kolben eine
Wirkung P; V; ab, welche der betreffenden Antriebsmaschine zugute kommt;
es ist somit die bei einem einzelnen Hube an den Kolben vonseite der An-
triebsmaschine abzugebende Gebldsearbeit unter allen Umstinden:

A=W, +P,V,—P, V, . . . 2

Hiernach bestimmen wir die Gebldsearbeit fiir einen einzelnen Hub
des Gebldsekolbens und sodann den Gebliseeffect zunichst auf Grund des
Marijotteschen Gesetzes. Das zu gewinnende Resultat wird einerseits dazu
dienlich sein konnen, um den Gebldseeffect fiir solche Fille zu bestimmen,
in denen die Windpressung nur gering ist, also die Temperaturerhhung
durch die Verdichtung vernachlissigt werden kann; andererseits gelangen
wir hierbei fiir den Gebldseeffect zu einem sehr einfachen Ndherungswerte,
welcher stets moglichst einfach und leicht zu bestimmen ist, und durch Multi-
plication mit einem (spiter anzusetzenden) numerischen Coéfficienten ¢ zur
sofortigen Berechnung des wirklichen Gebliseeffectes fithren wird.

Nach dem Mariotteschen Gesetze ist nun zuvdrderst

P]_ Vl = .P._) 172
daher in obiger Hauptgleichung 2) die Differenz P, ¥V, — P, V; = 0, woraus
A=W,

folgt; d. h. nach dem Mariotteschen Gesetze besteht die Geblisearbeit
lediglich aus der Compressionswirkung (indem die zum Hinausschieben der
comprimierten Luft erforderliche Wirkung P, ¥, gerade so grof} ist, wie die
seitens der Atmosphidre an den Gebldsekolben abgegebene Wirkung).
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Gemif} 1a) ist somit diesfalls einfach
A = P, V; logn. 11;2 )|
1

Hierin ist V¥; das wihrend eines Kolbenhubes (oder iiberhaupt wihrend
einer gewissen Zeit v) zur Compression gelangende und somit auch anzu-
saugende Luftvolumen von atmosphéirischer Spannung P, = b y; ebenso ist 4
die wihrend eines Kolbenhubes (oder iiberhaupt wihrend derselben Zeit 7)
zu leistende Geblisearbeit.

Dividiert man in der letzten Gleichung 3) beiderseits mit der Zeit ¢
(bezw. mit der Dauer eines Kolbenhubes), so hat man

4 v, Py
7._13)/7 Iogn. P

Wenn die Zeitdauer ¢ in Secunden ausgedriickt wird, so ist

‘iA = K der Gebliseeffect

v
und 7‘ = m, das pro Secunde anzusaugende Luftvolumen, wonach

P,
E=>bym_ logn.- =
7 s g P1
Setzt man noch
Py =0by und Py = (b+1y) 7

h,

. Py Ty
som1t—P~1—_1+ b

so hat man fiir den Gebliseeffect E nach dem Mariotteschen Gesetze

E=m,bylogn. (1+ ]1?- . . . ad 3)

Nimmt man ein Gebldse von sehr kleiner Pressung h, in Betracht,
?L

wobei in bedeutendem Mafle p < 1, so kann man nach dem Muster der be-

kannten, fiir # <1 convergenten Reihe

1 1
logn. (14 x) = & — 4 »*+ f%'x3—. S

N N 1{ hy)2 1 (3
auch logn. (14 ;%)= ;2 — 2(72) + 3(4;) _— .

setzen, und zum Zwecke eines Ndherungswertes nur das erste Glied der
Reihe beibehalten, d. h.

annehmen. Hiermit folgt aus ad 3) der Ndherungswert des Gebliseeffectes
in mkg

h
E,=m,by b2 =mghyy
En Sh? 7 . . . 4)
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Aus ad 3) und 4) folgt das Verhiltnis des Gebldseeffectes E zu dem
Niherungswerte E, desselben nach Mariotte

E b h
vemp=pom oty |

und sodann in mkg E=Y, E, =, mhyy J

Ebenso ist der Geblidseeffect in Pfdk. nach Mariotte:

E mghy y ]

L pe—
R e Ve e ad 5)

hierbei ungeédndert ¢,, = %l logn. (14 };)2 I
2 .

Note: Der Naherungswert E, = m_hyy des Geblaseeffectes lafit sich auch
durch eine sehr primitive Betrachtung (also ohne Anwendung einer unendlichen
Reihe) entwickeln.

Bei sehr geringer Pressung ist der Kolbenweg des Geblises wihrend der Com-
pression gegen den ganzen Kolbenhub nur unbedeutend, und man kann annehmen,
dafy der specifische Kolbentiberdruck hyy (kg pro m?) und ebenso der ganze Kolben-
tiberdruck O hyy wihrend des ganzen Kolbenhubes, also fortwéhrend, auszuiiben ist.
Multipliciert man diesen zu iiberwindenden Druck mit der mittleren Kolben-
geschwindigkeit ¢, so erhilt man den roh angeniherten Effect K, = Oc¢ hyy, wobei
offenbar Oc¢ = m_ ist, sodall K, = m_hyy folgt.

Nach dem Mariotteschen Gesetze bestimmte man vor Zeiten den Ge-
bldseeffect, indem man ein anderes Gesetz nicht kannte, bezw. indem man
die mit der Compression stets verbundene Temperaturerhéhung nicht gewahr
wurde. Die damals bei. den Gebldsen iiblich gewesenen Pressungen waren
nimlich zu gering, um diese Wahrnehmung zu machen; und eben deshalb
hat man auch keinen merklichen Fehler dadurch begangen, daf man fiir die
Berechnung des Gebliseeffectes die Temperatur bei der Compression als
constant ansah. :

Heutzutage ist es allerdings unerldfilich, die Temperaturerhhung bei
der Compression gehdrig zu beriicksichtigen, und hiermit den Geblidseeffect
nach dem Poissonschen Gesetze zu bestimmen, und zwar selbst dann, wenn
etwa durch kiinstliche Kiithlung die Lufttemperatur annidhernd constant er-
halten wiirde, denn in diesem Falle wird das Kiihlmittel (Kithlwasser) er-
wirmt und unter allen Umstdnden wird die Umgebung des Gebldses mit-
erwirmt.

Die zu dieser (willkiirlichen und unwillkiirlichen) Erwiarmung erforder-
liche Warmemenge mufl aber in der Form einer dquivalenten Arbeitsmenge
an den Geblisekolben abgegeben werden, kurz gesagt, der wirkliche Ge-
bldseeffect mufy unter allen Umstdnden nach dem Poissonschen Gesetze be-
stimmt werden.

Hierbei bleibt zuvorderst die allgemeine unter 2) angefiihrte Beziehung
fir die Gebldsearbeit

A=W +P,V,—P T,

aufrecht; dabei muf} jedoch erstlich die Compressionswirkung W, nach dem
Poissonschen Gesetze berechnet werden, und auflerdem hat nunmehr (weil
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eben die Lufttemperatur nicht constant ist) die Differenz P, V, — P, 7,
einen von Null verschiedenen Wert, welcher desgleichen nach dem Poisson-
schen Gesetze bestimmt werden mufl.

Gemify obigem 1b) ist die Compressionswirkung nach Poisson

Py\2—1
W.=P V- {( i) 2 1)
171y, P1 I
Fir die Differenz P, V, — P, V7 ist aber nach dem Poissonschen Gesetze
(siehe Hilfsbuch, Theoretischer Teil § 13)

1 _P2
dh V,P,= W, P, P =P p)

Indem man beiderseits V; P, subtrahiert, erhilt man

z—1
V2P2'—V1P1: lel{("P?‘);iz "*‘1}

Far die Addition dieser Grofie zu W, (behufs Ermittlung von 4) er-

blicken wir V; P, { } als einen gemeinschaftlichen Factor, wonach

1 P\t
A:WC+V2PZ_V1P1 1""1 V1P1 Pl z —1

d. h. nach Poissons Gesetz ist die Geblisearbeit

_ % Pyt
A~;£_;1V1P1{<Pl> > —1}. .. 6

Indem wir wieder anstatt der specifischen Driicke P, und P, die baro-
metrischen und manometrischen Hoéhen einfithren, d. h.

P,=byund Po=(b+hy)y

. P2 h)
somit Pl =1+

setzen, erhalten wir
% ., z—1
A:»x—fv—lvlby{(1+%b~») —1}

als Geblisearbeit fiir eine Zeitdauer 7, in welcher das Luftvolumen V, zur
Compression gelangt und somit angesaugt wird.

Dividiert man beiderseits mit ¢ (in Secunden), so erscheint links
4

~f?:E, d. i. der Gebliseeffect, und rechts j:l =m, d. i fir die pro Secunde

angesaugte Luftmenge. Setzt man gleichzeitig (nach Poisson) # = 1,4, d. h.
z—1 . . . .

"{{“1*:8,44 undfw;’_'~ = 0,99 ein, so ergibt sich der Gebldseeffect nach

Poissons Gesetz

Ty 07
E:S,Mmsby{(l ——1 —1}. L)



124 Geblase. 1. Kap. Theoret. Ableitung der Regeln.

Um die Berechnung von E nach diesem unbequemen Ausdrucke zu um-
gehen, greifen wir auch diesfalls zu dem unter 4) entwickelten Niherungs-
werte

E,=m.hyy

indem wir fiir die Anwendung
E=YE =tYmhy . . . 8

setzen, wobei der Correctionscoéfficient, d. i. das Verhiltnis des wirklichen
Geblidseeffectes E zu dem Nidherungswerte E, desselben

i E . L’ ﬁg 0,291
QZ/—W—&M h21(1+ b) —1}. . .ad 8

Mittels E= ¢ m h,y ergibt sich der Gebliseeffect in mkg. In Pfdk. hat
man wie unter ad 5):

mghy y
fiir den N&dherungswert n, = TRy
fiir den wirklichen Wert des Geblaseeffectes
E mg hy y
N=w5 =¢ 45 =¥

. . 9
0,201
hierbei umgeindert ¢ = 3,44 v]?— { a1+ %2) —1 } J

In den nachfolgenden Tabellen ist zunichst fiir eine moglichste Verein-
fachung der Berechnung des N#herungswertes m, %,y vorgesorgt, und zwar
wurde, da der Geblidseeffect schliefilich doch immer in Pfdk. ausgedriickt
wird, der Ndherungswert

mg hy y
My =—""m

in Betracht gezogen. Fiir eine mehr als hinreichende Zahl knapp nachein-
ander folgender Werte der manometrischen Pressungshshe &, erscheint ndmlich
in Tabelle VI die Grofle

n, hyy

771 )

d. i. der Ndherungswert des Geblédseeffectes pro 1 m3 Saugluft numerisch an-

n, .
gegeben. Die betreffende numerische Zahl (»m») braucht man nur mit m, zu
§

multiplizieren, um den annihernden Gebliseeffect n, in Pfdk. zu erhalten;
es ist ndmlich
n,
n, :(Tls> mg

Ferner findet man in der benachbarten Tabelle ad VI fiir entsprechend
ausgewdhlte Saugluftmengen m; pro Secunde (neben ausgewihlten ver-
schiedenen Pressungshéhen 7, in Met. Quecks.) die jeweilige Grofle des an-

mghyy
ndhernden Geblédseeffectes ng:~-~s75'—~ in Pfdk. numerisch angegeben.

Diese, fiir Eingeweihte vielleicht iiberfliissige Tabelle ad VI bietet eine

recht gute Ubersicht der in der Anwendung vorkommenden Groflen der
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(anndhernden) Gebliseeffecte, welche vielen nicht unwillkommen sein diirfte
und auch vor etwaigen groben Rechnungsfehlern zu schiitzen bestimmt ist.

Den hiernach leicht und verldfilich zu eruierenden N&herungswert n,
braucht man nur mit ¥ zu multiplicieren, um den wirklichen Gebliseeffect
N, in Pfdk. zu erhalten:

N,=ymn,

Tabelle VII enthilt die numerischen Werte von ¢ fiir die verschiedensten

relativen Pressungen _bl’ welche als ,locale Atmosphiren, Uberdruck® be-

zeichnet sind. Aufier den Werten von ¥ fiir die Anwendung (nach Poisson) sind
auch die Werte 1, fiir constante Temperatur (nachMariotte) angegeben. Diese
letzteren Werte (y,,) werden zwar fiir die Anwendung nicht benétigt,
kénnen aber fiir gewisse Combination beziiglich der auf die Temperatur-
erhdhung entfallenden Effectanteile dienlich sein. In der angeschlossenen
Tabelle VIII ist eine solche Combination durchgefithrt. Aus dem Verhiltnisse
des Gebliseeffectes nach Poisson ¢ n, zu jenem ¥/, n, nach Mariotte, also aus

v . .
—‘;’—]J—— ist auf den Effectanteil zur Temperaturerhéhung (in Procenten von
M

Y n, bezw. von N,) der Schlufl gezogen. Bei den Hochdruck-Geblisen
betrigt dieser Anteil an 209/, von N,.

SchlieBlich erscheint in Tabelle VIII auch diese Temperaturerhhung
selbst fiir die dort in Betracht gezogenen Pressungen angegeben. Diese An-
gaben wurden folgends ausgemittelt.

Bei der Luftcompression in wirmedicht gedachten Gefidfien von der
(anfidnglichen) Spannung P; bei der absoluten Temperatur 7; auf die (schlief3-
liche) Spannung P entsteht (nach Hilfsbuch, Theoretischer Teil § 13) eine
(schliefiliche) absolute Temperatur

P\r—1
T’—‘ T‘ (?1) F

Nach unseren gegenwirtigen Bezeichnungen ist P, anstatt P, und 77
anstatt 7} (die Saugluft betreffend), sowie P, anstatt P und 7, anstatt 7' (die
comprimierte Luft beim Gebldse betreffend) zu setzen, d. h.

2 PS
hierbei ist T,=1¢,4-273
TZ = t2 + 273
P.=0by
Py=(0b+hy)y
PQ hcy
nEE
;E;; 1 — 0)91‘7

daraus folgt

_ h~) 0,291 —
ty= (t,+213) (14 ;) —273
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. . . I
Hiernach wurde fiir verschiedene relative Pressungen ~Z’ (localen At-

mosphiren, Uberdruck) und fiir zwei Saugtemperaturen ¢, =10° und 30° C
zundchst die Schluf3temperatur ¢, berechnet und sodann die Temperaturer-
héhung ¢, — ¢, in der Tabelle angesetzt.

Von dieser Temperaturerh6hung geht durch Abkithlung (Warmeabgabe
nach auflen, eventuell auch an das Kiihlwasser) ein ansehnlicher Anteil
wieder verloren. Fiir die letzte Spalte der Tabelle VIII, welche die Uber-
schrift trigt: ,Beiliufig mittlere Temperatur am Ende der Windleitung*
wurde angenommen, daf} beildufig die Hilfte der TemperaturerhShung ver-
loren geht.

Betriebskraft des Geblases.

Die Betriebskraft, d. i. die Stdrke (als Netto-Leistung &,) der Umtriebs-
maschine fiir ein Gebldse wird aus dem Gebliseeffecte N, (in Pfdk.) be-
stimmt, indem man die passiven Widerstinde des Gebléses, d.i. die Reibungen
sowohl der Maschinenteile (Kolben, Stopfbiichsen, Geradfithrung) als auch
der Gebldseluft in den Ventilen entsprechend schitzt, bezw. eine ent-
sprechende Grofle des Wirkungsgrades des Geblidses an sich in Rechnung
nimmt (bezw. annimmt).

Tadellose grofle Geblise konnen ohne weiters einen Wirkungsgrad O,
bis O, und kleinere dergleichen Geblise einen solchen von 0O, bis O,g nach-
weisen. Demgemifl kann man mit hinreichender Sicherheit

fir grofle Gebldse N, = 1,12 bis 1,99 NV,
, Kkleinere N,=12 , 1l N,
annehmen.

Im Falle einer etwaigen Transmission kann der Wirkungsgrad auf 0,7
bis 0,7 sinken, d. h. N, auf 13 bis 143 N, steigen.

Die Berechnung der Dampfmaschinen als der hédufigsten Geblise-
Umtriebsmaschinen wollen wir in den spiter folgenden ,Beispielen” (§ 8)
erledigen.



2. KAPITEL.

Tabellen zur practischen Berechnung der Windmengen
und der Gebldsemaschinen.

Diese Tabellen sind mit der zugehorig nachfolgenden Gebrauchs-
anweisung fiir die Anwendung auch an und fiir sich (ohne die vorangehende

Theorie, bezw. ohne ein genaues Studium derselben) wohl verstindlich.
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Geblase. 2. Kap. Tabellen zur practischen Berechnung.

§ 5.
Bezeichnungen fiir die Anwendung.

Pressungen (im allgemeinen als Quecksilbersiulenhthen):
manometrische Pressungshéhe (als Uberdruck) am Ende der Wind-
leitung (nahe den Diisen);
die Pressungshshe desgl. im Ausblaseraume (an den Diisenmiindungen);
die jeweilige (locale) barometrische Hdohe;
der sog. normale Barometerstand (8 = O, m Quecksilber);
der Pressungsverlust in der Windleitung (einschl. Winderhitzer);
manometr. Pressungshthe am Anfang der Windleitung (beim Geblise),
also hy = h + .

Andere Bezeichnungen:

lichte Diisenweite (innerer Durchmesser der Diisenmiindung);

Windtemperatur nach Celsius in der Windleitung (vor und hinter dem
Winderhitzer zu unterscheiden;

Saugluft-Temperatur;
specifisches Gewicht der Luft von beliebiger Spannung und Temperatur;

specifisches Gewicht der normalatmosphérischen Luft (bei dem normalen
Barometerstande und bei 0° Temperatur; 60 = 1,003 kg pro m?);

specifisches Gewicht der manometrischen Fliissigkeit; fiir Queck-
silber y = 13600 kg pro m?;

Windmengen (durchaus in cbm):

anndhernde (ideale) Windmenge fiir eine Diise, pro Min. in m?;

die zugehorige (auf die Temperatur O und auf den normalen Barometer-
stand) ,reducierte® Windmenge fiir eine Diise pro Min. in m? (vom
specifischen Gewichte d, = 1,53 kg pro m?);

die summarische reducierte Windmenge fiir alle Diisen pro Min. in
m? (fir Z gleichen Diisen X (M,) = Z M,);

die fir eine Diise anzusaugende Luftmenge, ,Saugluftmenge® (von
der Temperatur und Spannung des Saugraumes) pro Min. in m3;
desgl. fiir alle Diisen zusammen (bei Z gleichen Diisen S(M)=7ZM):
(M) .. . . . .

-—6—01 die summarische ,reducierte® Windmenge pro Sec. in m?

2(M) .. .
%)i) die summarische Saugluftmenge pro Sec. in m?;
Naherungswert des Gebléseeffectes in mkg;

Mg ha ¥

5 Néherungswert des Gebldseeffectes in Pfdk;

N, = ymn, wirklicher Gebliseeffect in Pfdk.
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§ 6.

Tabellen fiir die Anwendung.

Ubersicht der Tabellen.

Werte von 4 fir M= 4B 3
} nebst Ubersicht der Werté M.
Werte von B fiir M= 4B

¥

Werte von f fur M, =f M und m, = 1‘%2 .
by

Werte von f; fir M, = f; M, und m, = :'g(;[f)

Werte des Saug-Coéfficienten ¢ fiir die summarische (wirksame)

'Kolbenfliche 3(0) = 2 .
@ c

Tab. V.

Tab. ad V.

Tab. VI.

Tab.ad VI

Tab. VIL

Tab. VIIL

Werte von %ﬁ fir 0, U; = m, 9, zur Berechnung des Querschnittes

)
0, = Df% der Windleitung bei der Windgeschwindigkeit U; in

derselben.

J . . . .
Werte von ~;— zur Bestimmung des specifischen Gewichtes des Windes
o

& = log 5~ in kg pro m3 bel beliebiger Pressung 2 und Temperatur %

Nidherungswert 7:};; des Gebldseeffectes in Pfdk. pro 1 m® Saugluft
s

in der Sec. zur Berechnung von n, :( ’37) m, (siehe das sogleich
m

folgende). °

Naherungswert 7, des Gebliseeffectes in Pfdk. fiir ausgewidhlte Grofien

M h2 7

von m u. zw. ist n, = 5 (Ubersicht).

Werte von ¥ zur Bestimmung des wirklichen Gebliseffectes
E =y m h,y in mkg oder auch N, = ¢ n, in Pfdk.

Combinationen {iiber die Temperaturerhhung durch die Ver-
dichtung und den hierauf entfallenden Effectanteil.

NOTE. Die auf S. 180 u. 131 durch Kleindruck, ferner auf S. 137 u. 139 durch runde Ziffern
gekennzeichneten Tabellen sind nur nebenbei zur Ubersicht, Controle od. dgl. auf-

genommen und fiir die eigentliche Gebldseberechnung nicht notwendig.

Hrabak

Hilfsbuch, 4. Auflage, IIL Bd. 9
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Tabelle IA.

Werte von 4 fiir die annihernde Windmenge M = 4 B (in m3 pro Min. fiir eine Diise).

Hochdruck-Geblédse
Z A Z A a ! A 4 1 A (Bessemer und Thomas).
mm mim mm mm —
20 7,36 | 40 29,45 70 | 90,18| 120 | 2650 a Y, a A
205 1 7,73 | 405 | 30,19 1 | 9278] 122 | 2739 mm mm
21 812 | 41 30,94 72 0541 124 | 2829
215 | 851 | 415 | 31,70 3 0803] 126 | 292,1 8 1,068 | 13 2,821
22 891 | 42 32,46 74 | 100,8 128 | 3014 8y | 1,136 | 138Y/4 | 2,931
1 1,206 | 18Ys | 3,042
225 | 932 | 425 | 33,24 75 | 1035 130 | 3109 8/ ! . '
23 | 974 | 48 |3302| 76 |1063 | 132 | 3206 85 | 1278 | 183, | 3,156
235 | 10,16 | 435 | 34,82 77 | 109,1 134 | 3304 9 1352 | 14 3,272
24 1060 | 44 35,63 8 | 1120 136 | 3403 9/, | 1,428 | 141/, | 3,390
245 | 1105 | 45 | 3645 9 1149 | 138 | 3504 9y | 1,507 | 14Y/5 | 3,510
2% |15 | 45 | 3727 | 80 178 | 140 | 3607 9fy | 1,587 | 147, | 30632
255 | 11,97 | 455 | 38,10 81 | 1208 142 | 3711 10 1,669 | 15 3,756
26 1244 | 46 38,04 82 | 1238 144 i 381,6 10Y, | 1,754 | 155 | 4,01
265 | 1203 | 465 | 39,79 83 | 1268 146 | 3923 10Y | 1,840 | 16 4,27
27 1342 | 47 40,65 84 | 1299 148 | 403,1 103/, | 1,929 | 166 4,54
275 | 1302 | 475 | 41,52 85 | 1330 150 | 4140 11 | 2,020 | 17 4,82
28 1443 | 48 42,40 86 | 136,I 152 | 425,1 11Y, ¢ 2,113 | 175 | 5,11
285 | 1495 | 485 | 43,29 87 | 1393 154 | 4364 111/ | 2,208 | 18 541
29 1548 | 49 44,19 88 | 1425 156 | 4478 113/ | 2,305 | 185 | 571
295 | 1602 | 495 | 4510 | 89 | 1458 | 158 | 4304 . anoq | 19 | 603 I
30 16,56 | 50 46,01 90 | 1491 160 | 4711 124/, 2:505 19,5 6:35
305 | 17,12 | 51 4787 91 | 1524 162 | 483,1 12, | 2,608 | 20 6,068
31 | 1769 | 52 | 49,76 92 | 1558 | 164 | 4051 123/, | 2,714 |
315 | 1827 | 83 | 51,60 93 | 15092 | 166 | 5072 13 2821 |
32 | 1885 | 54 53,66 9 | 1626 168 | 51094 !
325 | 1944 | 55 55,67 95 | 166,1 170 | 5319
33 20,04 | 56 57:72 96 | 160,6 172 | 544,6
:33,5 20,65 | 57 50,79 97 173,2 174 | 5573 Note zu Tab. IB, die Pressung betreffend:
55 21,27 53 01,91 98 | 176,8 176 | 570,1 Die Wassermanometerhéhe ist 13,6 mal so grofB8 als
b | 21,90 | & 64,07 99 | 1804 18 | 5832 /i—/Z' hier; 1 kg pro cm? entspricht einer Queck-
35 | 2254 | 60 66,26 | 100 | 1840 180 | 5963 silbersdule von 735,5 mm Héhe, und 1 Met. Queck-

355 | 23,19 | 61 68,48 102 | 1914 182 | 609,9
36 2385 | 62 70,74 104 | 1990 184 : 6235
§$’5 ;g:-;’g gi ;g:gg }gg ;?2’% %gg : ggg% Note zu den unten angehidngten Tabellchen

- der Windmengen A: Diese beiden Tabellchen
gg's zg'gg gz gg’zg 1%(2) z;g’g %gg ggg’é (deren Ansitze teilweise aus von Hauers Tabelle
385 27:28 67 82:62 114 ‘1239:1 194 ' 693:1 entnommen unc{ nicht ganz genau sind) haben
39 2799 | 68 85,10 116 | 247,6 196 | 707.5 I lediglich eine Ubersicht der Windmengen M zu

silbersdule macht 1,36 kg pro cm?2.

395 | 2872 | 69 87,62 118 256,2 198 | 721,8 bieten; genauer ist A stets mittels M = A B zu
40 | 2945 | 70 90,18 120 | 2650 200 | 7362 rechnen.

Windmengen M fiir gewdhnliche Gebliase.

Ubersicht und zur beildufigen Controle.

dinmm= | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 121 | 142 | 160 | 180 | 200 |
- - - i
Uberdr. .
— . Beilduf. Windmenge A in m3 pro Min. fiir eine Diise ;
mm Quecks, !
| i
12 0,82 1,28 1,85 3,28 5,13 7,39 | 10,1 13,1 20,5 30,1 41,4 52,1 65,3 80,6 |
20 1,06 1,66 2,39 4,24 6,63 9,54 13,0 17,0 26,5 38,8 53,4 67,2 84,2 | 104
30 1,30 2,03 2,92 5,19 8,11 11,7 15,9 20,8 22,5 47:5 65,4 82,4 | 303 | 127
40 1,50 2,34 3,37 6,00 9,37 13,5 18,4 24,0 37,5 54,9 75,0 95,1 119 147
60 1,84 2,87 4,13 7,34 11,5 16,5 22,5 29,4 45,9 67,2 92,6 | 117 146 80
80 2,12 3,31 4,77 8,48 13,3 19,1 26,0 33,9 53,0 77,6 | 107 135 169 208
100 2,37 3,70 5,33 948 14,8 21,3 29,0 37,9 59,3 86,8 | 119 150 186 233
150 2,90 4:54 6,53 11,6 18,1 26,1 35,6 46,5 72,6 = 106 146 184 231 285
200 3,35 5,24 7,54 13,4 21,0 30,2 41,1 53,0 83,8 | 123 169 213 267 329
250 3,74 5,86 8,43 15,0 23,4 33,7 45,9 60,0 93,7 | 137 189 238 298 368
300 4,07 6,36 9,16 16,2 25,4 36,7 49,7 | 651 | 102 149 205 260 326 403
850 4,35 6,80 9,80 17,4 27,2 39,2 53,3 69,6 109 159 220 279 353 4335
400 4,66 7,27 10,5 18,6 20,1 41,9 57,0 74,5 116 170 235 298 377 466
450 4,94 7,71 1I,T 19,8 30,8 44,4 60,5 79,0 123 181 249 316 400 494
500 5,20 8,13 11,7 20,8 32,5 46,9 l 63,8 83,3 130 191 262 333 422 521
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Tabelle IB.

Werte von B fiir die annihernde Windmenge M = 4 B (in m?® pro Min. fiir eine Diise).

131

h—1! ki h—A ' Hochdruck-Geblise
mm B mm B mm ‘B mm B B d Th
ﬂ Quecks Quecks. Quecks. Quecks. ( eéssemer un omas).
> |0,0707 40 |oz2000| 110 |o0,3317| 250 |o0,5000 11 N =
55 [00742| 41 |o2025| 112 |03347 | 260 |0,5099 _ Uberdruck Uberdruck
6 |0,0775 42 |o2049 | 114 |03376| 270 |o0,5196 h—h'| kg B h—h'| kg B
6,5 | 0,0806 43 (02074 | 116 [03406 | 280 |0,5292 Meter | Pro Meter | Pro
7 10,0837 44 (02008 | 118 (03435 | 290 ! 0,5385 Quecks.| cm?® Quecks,| _cm?
75 00866 | 45 |o2121| 120 [03464 ] 300 | 0,5477 0,50 | 0680 | o707 | 1,20 | 1,632 | 1,095
8 |0,0804 46 |0,21451 122 |0,3493 | 310 |0,5568 052 | o707 | 0721 | 122 | 1,659 | 1,105
85 |0,0922 47 |0,2168 | 124 |0,3521 | 320 |o0,5057 054 | 0734 | 0735 | 124 | 1,686 | 1,114
9 10,0949 48 |o02191§ 126 |0,3550 ) 330 |0,5745 056 | 0,762 | 0,748 | 126 | 1,714 | 1,122
95 10,0975 49 (02214 | 128 |0,3578 | 340 |0,5831I 058 | 0,78 | 0762 | 128 | 1,741 | 1,131
10  o,1000 50 |0,2236| 130 |0,3606 | 350 |o0,5916 060 | 0816 | 0775 | 1,30 | 1,768 | 1,140
11 o,1049 52 |o02280| 132 |0,3633| 360 |o0,6000 062 | 0843 | 0787 | 1,32 | 1705 | 1,149
12 'o,1099 54 |0,2324 | 184 |0,3661 | 870 |0,6083 064 | 0870 0800 | 1,34 | 1,822 | 1,158
13 01140 56 |0,2360| 136 |0,3688 | 380 |0,6164 066 | 0808 | 0812 | 1,36 | 1,850 | 1,166
14 |0,1183 58 |0,2408 | 138 lo3715| 390 |0,6245 068 | 0925 | 0825 | 138 | 1,877 | 1,175
15 |o,1225 60 |0,2449| 140 03742 | 400 | o0,6325 0,70 | 0952 | 083 140 | 1904 | 1,183
16 | 0,1265 62 |02490 | 142 |03768 | 410 0,627’103 072 | 0979 | 0849 | 142 | 1931 | 1,192
17 |0,1303 64 |o2530| 144 lo3795| 420 |0,6481 0,74 | 1,006 | 08060 | 144 | 1,058 | 1,200
18 10,1342 66 |0,2509 | 146 |0,3821| 430 0,6557| 076 | 1,034 | 0872 | 146 | 1,986 | 1,208
19 10,1378 68 10,2608 | 148 !0,3847 | 440 |0,6633 048 | 1061 | 0883 | 148 | 2013 | 1,217
20 |o,1414 70 10,2646 | 150 |0,3873| 450 |0,6708 080 | 1,088 | 0804 | 1,60 | 2,040 | 1,225
21 |0,1449 72 102683 | 155 |0,3937| 460 |0,6782 082 | 1,115 000 | 1,52 | 2,067 | 1,233
22 10,1483 74 |o2720| 160 |o0,4000| 470 |0,6855 084 | 1,142 | og17 | 154 | 2094 | 1,241
23 |o1517 76 |(o2757 | 1656 04062 | 480 |0,6928 086 | 1,170 | 0927 | 156 | 2,122 | 1,249
24 10,1549 98 102793 | 170 |0,4123| 490 |o0,7000 088 | 1,197 | 0,038 | 158 | 2,149 | 1,257
25 (10,1581 80 (02828 175 |04183| 500 |o7071 090 | 1224 | 0949 | 160 | 2,176 | 1,265
26 |0,1612 82 102864 | 180 (04243 510 |o0,7141 092 | 1251 | 0059 | 162 | 2203 | 1,273
27 10,1643 84 |0,2808| 185 04301 | 520 |o0,7211I 094 | 1,278 | o970 | 164 | 2,230 | 1,281
28 10,1673 86 102033 190 |04359| 530 |o07280 096 | 1,306 | 0980 | 166 | 2,258 | 1,288
29 10,1703 88 10,2060 | 195 (04416 ] 540 |0,7348 098 | 1,333 | 00990 | 1,68 | 2,285 | 1,296
30 |0,1732 90 |o0,3000 | 200 |04472| 550 |0,7416 100 | 1,360 | 1000 | 190 | 2,312 | 1,304
31 |0,1761 92 |0,3033| 205 |0452 560 |0,7483 102 | 1,387 | o0 | 1,75 | 2,380 | 1,323
32 |0,1789 94 |03006| 210 [04583| 870 |0,7550 104 | 1414 | 1,020 | 1,80 | 2448 | 1,342
33 |0,1817 96 |0,3008 | 215 104637 | 580 |0/7615 106 | 1,442 | 1,030 | 1,85 | 2,516 | 1,360
34 |0,1844 98 |03130| 220 |o04690 | 590 |0,7681 1,08 | 1,469 | 1,039 | 1,90 | 2,584 | 1,378
35 |01871| 100 |03162| 225 |04743| 600 |0/7746 110 | 1,496 | 1049 | 195 | 2,652 | 1,396
36 |0,1897| 102 |03104| 230 |04796| 610 |0,7810 112 | 1,523 | 1,088 | 200 | 2720 | 1,414
37 |01024| 104 |03225| 235 04848 | 620 |0,7874 114 | 1550 | 1,068 | 205 | 2,788 | 1,432
38 |01949| 106 |0,3256| 240 |0,4899 | 630 |0,7937 1,16 | 1,578 | 1,077 | 210 | 2856 | 1,449
39 |o1975| 108 |0,3286| 245 |04950 | 640 |0,8000 1,18 | 1,605 | 1,08 | 215 | 2,024 | 14
40 |o20001 110 |o3317| 250 |o5000| 650 |0,8062 120 | 1632 | 1005 | 220 ! 2,992 | 1,483
Windmengen M fiir Hochdruck-Geblise (Bessemer, Thomas).
Ubersicht und zur beildufigen Controle.
r'r din mm = 8 9 10 | 1 | 12 | 18 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 | 20
Uberdruck
W/L_ 4 k; Beiliuf. Windmenge # in m® pro Min. fiir eine Diise
m Quecks.| pro cm?
0,50 0,68 0,76 0,96 1,1 1,45 1, 2,0; 2,36 2,71 /0 48 ,91 , ,82
0,60 o082 °/§3 I/?’5 713'i9> 1/;9 I/gg 9/22 2/29 2157 134/33 glgz 2/28 44/:-7;; ;/28
0,70 /95 0,89 1,13 1,41 1,72 2,05 2/41 2,80 321 3,65 412 4/62 5,15 5,71
0,80 1,09 0,95 1,21 1,50 1,84 2,19 2,57 2/99 3/43 3/90 4,41 4/94 5,50 6,10
9,90 1,22 1,01 1,28 1,59 1,95 2,33 2,73 3,17 3,04 414 4/07 5/24 5,84 6,47
1,0 1,36 1,07 1,35 1,68 2,06 245 2,88 3/34 3,83 4,36 4,93 5,52 6,15 6,82
1,1 1,50 1,12 1,42 1,76 2,16 | 2,57 3,02 3,50 4/02 4,58 517 5/79 6,45 7,15
1,2 1,63 1,17 1,48 1,84 2,25 | 2,69 3/15 3/66 4,20 4,78 5/40 6,05 6,74 7147
1,3 1,77 1,22 1,54 1/92 234 | 280 3,28 3,72 4,37 4,97 5/62 6,30 7/02 7,77
14 1,90 1,26 1,60 1,99 243 | 290 3,40 3,86 4,54 5,16 5,83 6,53 7,28 8,07
1,6 2,04 1,31 1,66 2,06 2,52 3/00 3,52 4,09 4,70 5/34 6,03 6,76 7,54 8,35
1,6 2,18 1,35 1,71 2,13 2,60 3,10 3,64 4,23 4,85 5,52 6,23 6,99 7,78 8,62
1,7 2,31 1,39 1,76 2,20 2,68 3,20 3/75 4,36 5,00 5,69 6,42 7,20 8,02 8,89
1,8 2,45 1,43 1,82 2,26 2,76 329 3,86 448 5/14 5,85 6,61 7,41 8,26 9,15
1,9 2,58 1,47 3,86 2,32 2,81 3,35 3,93 4,55 5,23 5/94 6,72 7,53 8,40 9,30
2,0 2,72 1,51 1,91 2,36 2,86 3,40 3,99 4,63 5,31 6,04 6,82 7,65 852 44
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Tabelle II.
> (M

Werte von s zur Bestimmung von M,=7yM und 77;0:——60—"~
M, = die auf die Temperatur 0 und den normalen Barometerstand (8 = 0,76 m Quecksilber)

reducierte Windmenge vom Gewichte 1,293 kg pro ms.

M, in m8 pro Min. fiir eine Diise.

b4 Windtemperatur # (am Ende der Windleitung) nach Celsius

oMet | 0o | 100 | 200 | 300 | 40° | 60° | 80° [ 100° | 120 | 140° | 160° | 180° | 200° | 220°

0,60 08 | 087 | 086 | 084 | 083 | 08 | 078 | 0,76 | 074 | 072 | 0770 | 0,69 | 067 | 066
0,62 090 | 089 | 087 | 085 | 084 | 082 | 079 [ 077 | 075 | 0,73 | 0,72 | 0,70 | 068 | 067
0,64 092 { 000 | 088 | 087 | 08 | 083 | 08 | 078 | 076 | 075 | 073 | 071 | 0,69 | 0,68
0,66 093 | 09I | 0090 | 088 | 087 | 084 | 082 | 080 | 078 | 076 | 074 | 072 | 0,71 | 0,69
0,68 095 | 093 | 091 | 090 | 088 | 086 | 083 [ 081 | 079 | 077 | 075 | 073 | 072 | 0,70

0,70 096 | 094 | 093 | 091 | 090 | 087 | 084 | 082 | 08 | 078 | 076 | 0,74 | 0,73 | 071
072 1097 | 096 | 094 | 092 | 091 | 088 | 085 | 083 | 081 | 079 | 077 | 075 | 0,74 | 0,72
0174 099 0,97 0r95 0,93 0192 0189 0187 Or84 0,82 0180 0178 0/76 0,75 0,73
0,76 100 | 098 | 096.| 095 | 093 | 090 | 088 | 0,85 | 083 | 081 | 0,79 | 077 | 076 | 074
078 101 | 099 | 098 | 096 | 094 | 092 | 089 | 08 | 084 | 082 | 08 | 078 | 077 | 0,75

0,80 103 | 101 | 099 | 097 | 096 | 093 | 090 | 088 | 086 | 084 | 081 | 080 | 0,78 | 0,76
0,82 104 | 102 | 1,00 | 098 | 097 | 094 | 091 | 089 | 087 | 085 | 082 | 081 | 0,79 | 077
084 105 | 1,03 | 1,01 | 1,00 | 098 | 095 | 0,02 | 0,00 | 088 | 086 | 083 | 082 | 080 | 0,78
0,86 106 | 104 | 102 | 1,01 | 099 | 096 | 093 | 091 | 08 | 087 | 084 | 0,83 | 081 | 079
088 108 | 105 | 1,04 | 1,02 | 1,00 | 097 | 094 | 092 | 660 | 088 | 085 | 084 | 082 | 080

0,90 109 | 1,07 | 1,05 | 1,03 | 101 | 0,98 | 005 | 093 | 09I | 08 | 086 | 084 | 083 | 081
0,92 110 | 108 | 106 | 104 | 103 | 10O | 096 | 094 | 092 | 090 | 087 | 085 | 0,83 | 082
0,94 ILII | 1,09 | 107 | 105 | 1,04 | 1,0I | 098 | 0,05 | 093 | 001 | 088 | 08 | 084 | 083
0,96 L12 | 1,10 | 1,08 | 107 | 1,05 | 1,02 | 099 | 096 | 094 | 002 | 089 | 087 | 085 | 084
098 1,14 | 1,11 | 109 | 1,08 | 106 | 1,03 | 100 { 097 | 095 | 092 | 090 | 0,83 | 086 | 085

1,00 1,15 | 1,12 | 1,11 | 1,09 | 107 | 1,04 | 1,01 | 098 | 096 | 003 | 091 | 089 | 087 | 085
105 L17 | 115 | 1,13 | L,I1 | 1o | o6 | 103 | 100 | 098 | 096 | 0,93 | 091 | 089 | 087
110 120 | 1,18 | 1,16 | 1,14 | 1,12 | 1,09 | 106 | 1,03 | 1,00 | 098 | 095 | 0,93 | 091 | 089
1,15 123 | 1,20 | 1,18 | 1,16 | 1,15 | 1,11 | 1,08 | 1,05 | 1,02 | 1,00 | 0,97 | 0,95 | 0,93 | 09I
120 125 | 123 | 1,21 | 1,I9 | 1,17 | 1,14 | 1,10 | 1,07 | 1,05 | 1,02 | 10O | 097 | 095 | 0,93

1,25 128 | 126 | 124 | 122 | 1,20 | 1,16 | 1,13 | 1,70 | 1,07 | 1,04 | 1,02 | 099 | 097 | 095
1,30 131 | 128 | 126 | 1,24 | 122 | 1,18 | 1,15 | 1,12 | 109 | 1,06 | 1,04 | 101 | 099 | 097
1,35 133 | 1,31 | 128 | 126 | 124 | 121 | 1,17 | 1,14 | 1,11 | 1,08 | 1,06 | 1,03 | 101 | OQ9
140 136 | 133 | 1,31 | 129 ! 1,27 | 1,23 | 1,19 | 1,16 | 1,13 | I,I0 | 1,08 | 105 | 1,03 | I,0I
145 138 | 1,36 | 133 | 1,31 | 1,29 | 1,25 | §21 | 1,18 | 1,15 | L,I2 | 1,10 | 107 | 1,05 | 1,03

1,50 140 | 138 | 136 | 1,33 | 1,31 | 1,27 | 1,23 | 1,20 | 1,17 | 114 | I,I12 | 109 | 107 | 1,05

Die Windtemperatur ¢ kann, insofern kein Winderhitzer vorhanden, nach Tab. VIII (letzte
Spalte) beurteilt werden.

b+ h' absolute Spannung (einschlieflich des atmosphirischen Druckes d) im Ausblaseraume
(an den Diisenmiindungen) in Met. Quecksilber.

Der Uberdruck A' im Ausblaseraume kann fiir Hochofen (insoweit nicht anderweitig gegeben)
bei der Ofenhthe H in Met., wenn die Beschickung schiitter (nicht mulmig) ist, angenommen werden
mittels ' =02 H40,1 h; hierbei &' und k in Centim. Quecksilber. Bei mulmiger Beschickung wire A/
um 50 bis 100 Procent grofler zu nehmen. Bei den Bessemer- und Thomas-Gebldsen besteht 2' aus
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Fortsetzung der Tab. IL

Werte von f zur Bestimmung der ,reducierten Windmenge

= (M
M,=fM und m,= (M,)
60
Windtemperatur # (am Ende der Windleitung) nach Celsius b2

2400 | 260° | 280° | 300° | 8500 | 400° | 450° | 500° | 550° | 600° | 650° | 700° | 750° | 800° | Met

065 | 064 | 062 | 061 | 059 | 057 | 054 | 053 | O5I | 050 | 048 | 047 | 046 | 045 | 060
066 | 065 | 063 | 062 | 060 | 057 | 055 | 053 | 052 | 050 | 049 | 048 | 047 | 045 | 062
067 | 066 | 064 | 063 | 061 | 058 | 056 | 054 | 053 | 05 | 050 | 049 | 047 | 046 | 064
0,68 | 067 | 065 | 064 | 062 | 059 | 057 | 055 | 053 | 052 | 051 | 049 | 048 | 047 | 066
069 | 068 | 066 | 065 | 063 | 060 | 058 | 056 | 054 | 053 | O5I | 050 | 049 | 048 0,68

0170 0169 0r67 i 0166 0164 0161 0759 Or57 0155 0154 0!52 0,5[ 0!49 0148 0170
071 | 070 | 068 | 067 | 064 | 062 | 060 | 058 | 056 | 054 | 053 | 052 | 030 | 049 0,72
072 | o571 | 069 | 068 ' 065 | 063 | 061 | 059 | 057 | 055 | 054 | 052 | O5I | 0,50 074
073 072 | 070 | 0,69 | 066 | 064 | 061 | 059 | 057 | 056 | 054 | 053 | 052 | 050 0,76
074 | 072 | 071 | 070 | 067 | 065 | 062 | 0,60 | 058 | 057 | 055 | 054 | 052 | O5I 078

075 | 073 | 072 | 071 | 068 | 065 | 063 | 061 | 059 | 057 | 056 | 054 | 053 | 052 | 080
0,76 | 0,74 | 073 | 0772 | 069 | 066 | 064 | 062 | 060 | 058 | 056 | 055 | 054 | 0,52 082
076 | 075 | 074 | 072 | 0770 | 067 | 064 | 062 | 060 | 059 | 057 | 056 | 054 | 053 | 084
077 | 076 | 075 | 0,73 | 070 | 068 | 065 [ 063 | 061 | 059 | 058 | 056 | 055 | 054 | 086
078 1 077 | 076 | 0774 | o771 | 068 | 066 | 064 | 062 | 060 | 058 | 057 | 055 | 054 0,388

079 | 0,78 | 076 | 075 | 072 | 069 | 067 | 064 | 063 | 06T | 059 | 0,58 | 056 | 055 | 090
080} 079 | 077 | 076 | 073 | 070 | 067 | 065 | 063 | 06I | 060 | 058 | 057 | 055 0,92
081 | 08 | 078 | 077 | 0774 | 071 | 0,68 | 0,66 | 064 | 062 | 060 | 059 | 0,57 | 056 094
082 | 08 | 079 | 077 074 | 071 | 069 | 067 | 065 | 063 | 061 | 060 | 058 | 057 0,96
083 | 081 ! 08 | 0,78 | 075 | 072 | 070 | 067 | 065 | 063 | 062 | 060 ; 050 | 057 0,98

084 08 | 081 | 079 | 076 | 073 | 070 | 068 | 066 | 064 | 062 | 061 | 059 | 0,58 1,00
08 | 084 | 082 | 081 | 078 | 0,75 | 072 | 070 | 0,68 | 066 | 064 | 062 | 061 | 059 1,05
0881 08 | 084 | 083 | 079 | 076 | 074 | 071 | 069 | 067 | 065 | 064 | 062 | 061 1,10
089 | 088 | 086 | 085 | 081 | 0,78 | 075 | 0,73 | 0,71 | 069 | 067 | 065 | 063 | 062 1,15
091 | 0go | 088 | 087 | 083 | 08 | 077 | 074 | 073 | 070 | 068 | 0,66 | 065 | 063 1,20

093] 092 | 090 | 088 | 085 | 081 | 079 | 0,76 | 074 | 072 | 0,70 | 068 | 0,66 | 065 125
095 | 093 | 092 | 090 08 | 083 | 08 | 078 | 075 | 0,73 | 071 | 0,69 | 067 | 066 1,30
097 | 095 | 094 | 092 | 08 | 085 | 082 | 079 | 077 | 074 | 072 | 071 | 069 | 067 1,35
0199 0197 0195 0,93 L 0,90 0r86 Or83 018 I 0178 0/76 0,74 0/72 0,70 0168 1 140
IIOI 0199 0197 OIQS } 0191 0188 0785 0!82 Ol79 0[77 0175 0[73 0I7I Ol70 1745

102 | 101 | 099 | 097 | 093 | 089 | 086 | 083 | 081 | 079 | 076 | 074 | 072 | 071 | 150

derjenigen Quecksilbersiulenhshe 0,54 2", welche der Hohe k' der flussigen Eisensiule (dem Gewichte
nach) #quivalent ist, vermehrt um die in der Retorde iiber dem Eisenbade herrschende Pressungshshe
von mehreren Centim. Quecksilber #).

b+ : hiernach wurde die Tabelle berechnet.
F= Vﬁ A+ety’

*) Bestimmtere Regel wire diesfalls erwiinscht und durch directe Messung mittels eines gebogenen Gasrohres mit Manometer
zr gewinnen,
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Tabelle III.

Werte von f; zur Bestimmung der Saugluftmenge M, =/ M,
pro Min. fiir eine Diise.

M, Luftmenge von der (localen) Temperatur ; und (atmosphéirischen)( Spannung des
(M)

Saugraumes *). Sodann ist fiir alle Diisen pro Sec. m; = 2

5 Temperatur 7; nach Celsius

Qe |—100] —s0 | 0o | 450 100 | 150 | 200 | 25° | 80° | 85 | a0

060 | 122 | 124 | 1,27 | 1,29 | 131 | 1,34 | 136 | 1,38 | 140 | 143 | 145
0,61 120 | 122 | 124 | 127 | 1,29 | 1,31 | 134 | 1,36 | 138 | I4I 1,43

0,62 1,18 | 1,20 5 123 | 125 | 127 | 129 | 1,32 | 134 | 136 | 1,38 141
0,63 1,16 | 1,18 | 12I 123 | 125 | 1,27 | 129 @ 1,32 | 1,34 | 1,36 1,38 ‘
| 064 | 1,34 | 1,17 | 1,19 | 1,21 | 1,23 | 1,25 | 128 | 1,30 | 1,32 | L34 1,36
065 | 1,13 | 1,15 | 1,17 | 1,19 | 1,21 | 123 | 125 | 1,28 | 1,30 | 1,32 1,34
066 | 1,11 13 | 1,15 | 1,17 | 1,19 | 121 | 1,24 | 1,26 | 128 | 1,30 1,32

067 | 1,09 | 1,11 | 1,13 | 1,15 | L,I8 | 120 | 1,22 | 1,24 | 1,26 | 1,28 1,30

068 | 108 | 1,00 | 1,12 | 1,14 | L,16 | 1,18 | 1,20 | 1,22 | 124 | 1726 1,28
069 | 106 | 108 | 1,10 | 1,12 | L,14 | 1,16 | 1,18 | 1,20 | 122 | L,24 1,26
0,70 105 | 1,07 | L,og | 1,11 | LI3 | 1,15 | I,17 | 1,19 | IL,2I 1,23 1,24
071 103 | 1,05 107 | 1,09 | I,IIL 1,13 | 1,15 | I1I7 1,19 | 1,21 I
0,72 1,02 | 1,04 | 1,06 | 1,07 | 1,09 | I,II 1,13 | 1,15 L,I7 | 1,19 121

07 | 100 | 102 | 104 | 1,06 | 1,08 | LI0o | L,I2 | L,14 | 116 | LI7 | I,19

074 | o099 | 101 | 103 | 105 | 106 ; 1,08 | 1,10 | 12 | L,I4 | LI6 1,18 |

07 | 097 | 0,99 1,01 1,03 | 1,05 1,07 1,09 | III 1,13 1,15 1,16

076 | 096 | 098 | 1 J],oz 104 | 106 | 107 | 1,09 | 1,II | 1,13 | I,I5
077 | 095 | 097 | 099 : 1,00 | 1,02 | 1,04 | 1,06 | 1,08 | 10 | III 1,13
078 | 094 | 0,96
l

#) Die Spannung des Saugraumes wird durch den (localen) Barometerstand & in Met. Quecksilbersiule
angegeben.

| | |
| 097 : 099 | 101 ] 1,03 | 105 | 1,06 | 1,08 | 1,10 | I,12 |
i .

i |

fi= —g— (14 e £ ); hierbei g = 0,76 Met. Quecksilber (,normaler Barometerstand);

¢ — 0,003664 = %73 (Ausdehnungs-Coéfficient der atm. Luft).

Bei kleinem b und groflem ¢, (also an schwiilen Sommertagen) ist f; und
hiermit auch M fiir eine gewisse reducierte Windmenge M, (also fiir ein gewisses
Luftgewicht) am groiten, d. h. das Geblise mufl am schnellsten laufen. Aus Vorsicht
ist demnach das kleinste b und das grofite £, des Ortes in Rechnung zu bringen
(selbstverstidndlich abgesehen von Abnormititen, welche sich sehr selten einstellen).
Bei etwaiger Trocknung (Kiihlung) des Saugwindes ist {; max. gegenstandlos.
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Tabelle IV.

Werte des Saug-Coéfficienten ¢ zur Bestimmung der summarischen
(wirksamen) Kolbenfliche der Gebldsecylinder
= (M) . ms
60 ¢ C ¢ C
bei dem (relativen) schddlichen Raume m und bei der relativen Pressung —7;)2—
im Geblédse; hierbei hy = b+ hr

= (0) =

Relat. . . e
Pre:;\ng Relative Grole 72 des schidlichen Raumes

4,
| o002 | 003 | oot | 005 | 006 | 007 | o008 | 009 | o010

0,04 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,03 0,92 091 0,90
0,06 0,08 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,91 0,90 0,89
0,08 0,08 0,97 0,96 0,94 0,93 0,92 091 0,60 0,89
0,10 0,98 0,97 0,96 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 0,90 0,88
0,20 0,08 0,06 0,95 0,04 0,93 0,91 0,90 0,89 0,88
025 | o097 0,96 0,95 0,93 0,92 0,91 0,90 0,88 0,87
0,30 0,97 0,06 0,95 0,93 0,092 0,90 0,89 0,88 0,86
04 0,97 0,96 0,04 0,93 0,91 0,90 0,88 087 | 08s L
05 0,97 0,95 0,94 0,92 0,90 0,89 087 0,86 0,84
0,6 0,97 0,95 0,93 0,91 0,90 0,88 0,86 0,85 0,83
08 0,96 0,04 0,92 0,90 0,88 0,86 0,84 0,82 . 0,80
10 0,96 0,93 0,91 0,39 0,87 0,85 0,82 0,80 0,78
12 0,95 0,93 0,90 0,88 0,85 0,83 0,80 0,78 0,76
I 14 0,95 0,92 0,89 0,87 0,84 0,81 0,79 0,76 0,73
16 0,94 0,91 0,88 0,85 0,82 0,80 0,77 0,74 0,71
18 0,94 0,91 087 0,84 0,81 0,78 0,75 0,72 0,68
20 0,03 0,90 0,86 0,83 0,80 0,76 0,73 0,69 0,66
22 0,93 0,89 0,85 0,82 0,78 0,75 0,71 0,67 0,64
L 24 0,92 0,88 0,84 0,81 0,77 0,73 0,69 0,65 0,61
i 2,6 0,92 0,88 0,84 0,79 0,75 0,71 0,67 0,63 0,59
28 0,91 0,87 0,83 0,78 0,74 0,69 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

M,
2 (My) minutlich und mg, = z—(éasl secundlich anzusaugende Luftmenge fiir alle
Diisen. DerSaug-Coéfficient, d.i. das Verhiiltnis des bei einem einzelnen Kolbenhub wirklich angesaugten

atmosphérischen Luftvolumens zu dem ganzen wirksamen Cylindervolumen ¢ = 1 — 72 (1 -+ 12 —é;—).
Hiermit ist auler auf das Volumen der in dem schidlichen Raume comprimiert gewesenen Luft auch
auf das verspitete SchlieBen der selbsttitigen Saugventile und auf die zu ihrem Offenhalten er-
forderliche Depression im Gebldsecylinder einige Riicksicht genommen. — In ungiinstigen Fillen
(bei schwer gehenden Ventilen u. dgl.) kann der behutsame Practiker die zweite Decimale um
4 bis 6 vermindern.
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Gebldse. 2. Kap. Tabellen zur practischen Berechnung.

zur Berechnung von n,

Tabelle VI.

Niherungswert % des Geblidseeffectes in Pidk. pro 1 m3 Saugluft in der Secunde

n y
= (—f) mg. ™)
m

by | Ze N ke | e | hy | e | hy | Pe | 2y | K8 Te | Iy ke 7
i g e, ”, pro e pro .,

mm mm N mm mm Met. cm? Met. cm?2
Quecks. | Pfdk. |Quecks.| Pfdk. |Quecks.| Pfdk. |Quecks.! Pfdk. |Quecks. Pfdk. | Quecks. Pfdk
40 7,25 75 113060 | 160 | 27,20 | 825 589 | 0,60 0,816 108,8 | 1,10 1,496 199,5
405 | 734 % | 1378 | 152 | 27,56 | 330 50,8 | 0,61 0,830 1106 | 112 1,523 203,1
41 7,43 70 11396 | 154 12703 | 835 6077 | 062 | o843 1124 | 1,14 1,550 | 200,7
415 | 7,53 78 | 14,14 | 156 | 2829 | 840 61,7 | 063 | o857 114,2 | 1,16 1,578 | 2103
42 7,62 9 1432 | 158 | 2865 | 345 62,6 | 064 0,870 116,1 | 118 1,605 214,0
425 | 7,71 80 | 14,51 | 160 | 29,01 | 350 635 | 065 | os | 1179 | 1,20 1,632 | 217,6
43 7,80 81 1469 | 162 | 2937 | 855 64,4 | 0,66 0,890 1197 | 122 1,659 2212
435 | 780 82 11487 | 164 | 2974 | 860 653 | 067 0,911 1215 | 124 1,686 224,8
4 ,08 83 | 15,05 166 | 30,10 | 365 66,2 | 0,68 0,925 123,3 | 126 1,714 2285
45 g,o’] 8 | 1523 | 168 | 3047 | 370 67,1 | 0,69 0,938 1251 | 128 1,741 2321
45 816 | 85 |1541 | 170 | 3083 | 875 680 | 070 | o9s2 | 1269 | 1,30 1,768 | 2357
455 | 825 8 | 1560 | 172 | 31,19 | 380 689 | 071 0,966 288 | 1,32 4,795 | 2393
46 8,34 87 | 1578 | 174 | 31,55 | 3885 698 | 0,72 0,979 1306 | 134 1,822 243,0
465 8,43 88 | 1596 | 176 | 31,01 390 707 | 0,73 0,993 1324 | 1,36 1,850 246,6
47 8.52 89 | 1614 | 178 | 32,28 | 395 716 | 074 1,006 134,2 1,38 1,877 250,2
475 | 861 90 | 1632 | 180 | 32,64 | 400 725 | 0,75 1,020 1360 | 140 1,904 253,9
48 8,7 91 | 1650 | 182 | 3300 | 405 734 | 0,76 1,034 1378 | 142 1,931 257,5
485 | 879 92 | 1668 | 184 | 3336 | 410 743 | 077 | 1047 1396 | 144 1,958 | 261,1
49 889 93 11686 | 186 | 3373 | 415 753 | 078 | 1,061 14,4 | 146 1,986 | 264,7
495 | 808 94 | 1705 | 188 | 34,00 | 420 76,2 | 0,79 1,074 1432 | 148 2013 | 2684
50 07 9% | 172 190 45 | 425 77,1 | 080 | 1088 | 1451 | 150 2040 | 272,0
50,5 58,16 96 1;,4% 192 %ﬁ,gz 430 7%,0 081 | 1101 1469 | 1,52 2,067 | 275,6
51 9,25 97 1759 | 194 | 35,18 | 485 789 | 082 | 1us 1487 | 1,54 2,004 | 279,3
815 | 9,34 98 | 1777 | 196 | 3554 | 440 798 | 088 | 18 1505 | 1,56 2tz | 2829
52 9,43 99 | 1705 | 198 | 3500 | 445 807 | 084 | 114 1523 | 158 2,149 | 2865
525 | 952 | 100 | 1813 | 200 | 36,27 | 450 81,6 | 088 | 116 1 1541 | 1,60 2,176 | 290,1
53 9,01 102 | 1850 | 205 | 37,17 455 825 | 086 170 | 1360 | 1,62 2,203 203,8
535 | 970 | 104 | 1886 | 210 | 380 460 834 | 087 83 1 157,8 | 1,64 2,230 | 207,4
54 9,79 106 19,22 215 38,99 465 813 0,88 1,197 | 139,06 1,66 2,258 301,0
545 | 988 | 108 | 1958 | 220 | 3989 | 470 852 | 089 | 1200 © 101,4 | 1,68 2,285 | 304,7
55 997 | 110 | 19095 | 225 | 4080 | 475 86,1 | 090 | 1,224 | 1632 | 1,70 2512 | 3083
56 10,16 | 112 | 2031 | 230 | 41,71 | 480 870 | 091 1,238 1650 | 1,72 2339 | 3119
57 1034 | 114 | 2067 | 235 | 42,61 485 879 | 092 1,251 1668 | 1,74 2,366 | 315,35
58 1052 | 116 | 2103 | 240 | 43,52 | 490 880 | 093 | 1265 1686 | 1,76 2,394 | 3I9,I
59 10,70 | 118 | 2140 | 245 | 44,43 | 495 88 | 094 | 1278 1705 | 1,78 2)421 322,8
60 1088 | 120 | 2176 | 250 | 4533 | 500 90,7 | 6,95 1,292 172,3 | 1,80 2,448 | 3264
61 11,06 | 122 | 2212 | 255 | 46,24 | 505 91,6 | 096 1,306 74,1 | 1,82 2475 | 330,0
62 | 1124 | 124 12248 | 260 | 4715 | 510 | 92,5 | 097 | 130 | 1759 | 181 | 2502 | 3336
63 1142 [ 126 2285 | 265 | 4805 | 515 | 034 | 098 | ums | 1777 | 186 | 2s0 | 3373
64 1161 | 128 | 2321 | 270 | 4806 | 520 943 | 099 | 136 | 1795 | 188 2,557 | 340,9
65 1,79 | 130 | 2357 | 275 8 525 5,2 | 100 | 1360 | 1853 | 1,90 2,584 | 344,5
66 11,97 132 2%,93 280 §8,87 530 36: I 1,02 1,387 1850 | 192 2,611 3482
67 12,5 | 134 | 2430 | 285 | 51,7 535 970 | 1,04 | 141 | 1886 | 1,94 2638 | 3318
68 1233 | 136 | 2466, | 290 | 52,6 540 979 | 1,06 | 4= | 1922 | 196 2,656 | 3554
69 12,51 | 188 | 2502 | 295 | 533 345 | o088 ] 108 | 1460 | 1058 | 198 | 26903 | 359,0
70 12,69 | 140 | 25, 300 | 54, 50 9,7 | 1,10 1,496 199,5 | 2,00 2720 | 3627
71 12,88 | 142 25,%2 305 5231 560 181,6 - m, g y 205 2,78 | 3717
72 13,06 | 144 [ 26,11 | 310 | 56,2 570 | 1034 [ ) me=-ClS 2,10 { 286 | 3808
3 1324 | 146 | 2647 | 8156 | 57,1 aN0 | 1052 e Ry ‘ 215 2924 | 3899
4 11342 | 148 | 2684 | 820 | 380 | 390 | 1070 | m, =g =1818% 220 29 | 3089

-
| 1360 | 150 | 2720 | 325 [ 389 | 600 | 1088 hicbei m, = = g)’s’ 225 | 3060 | 4080
mg h
Der Naherungswert des Gebliseeffectes in Pfdk. ne:Jf_ 27 ergibt sich fiir eine beliebige

o > M,

Pressung h,durch Multiplication des betr. tabellar. Ansatzes mit der secundlichen Saugluftmenge m,

plication mit dem Corrections-Coé&fficienten ¥ aus Tab. VII d. h. N,= ¥n,.

Die rechtsseitige Tab. ad. VI gibt die fertigen Werte von n, fiir die verschiedensten (abgerundeten)
Grofien von Ry und m, zur Ubersicht.
Aus dem Niherungswerte 7, erhilt man den wirklichen Gebldseeffect N, in Pfdk. durch Multi-
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Tabelle ad VI
Niherungswert des Geblidseeffectes in Pfdk. n, = My 7h” ”_ (Ubersicht).

ks, Saugluftmenge 72, pro Secunde in Cub. Met.

oMer ] 10| 12 | 14|16 1,812,0 2,5| 3 3,5[ 4 |4,51 5 1 6| 71 8] 9] 10
0040| 725 870 102 116 13.1] 145 181 218| 254 2090 326 363 435 508 580 653 725
0042| 762 914 107 122 137 152 190 228 267 305 343 381 457 533 60,9 685 762
0044| 798l 957| 112 128 144 160 199 239| 279 319 359 39,9 47.9 559 638 718 798
0046| 834 100 | 117| 13.3 150 16,7 20,9 250| 202 3314 87,5 41,7 500 584 667 751 834
0048| 870 104 | 1212 13,9 157 174 21,8 26,1| 303 348 302 435 522 60,9 69,8 783 87,0

0050 9,07) 109 | 127/ 145 163 181 227 272| 31,7 363 408 453 544 635 725 8L6 90,7
0055 9,97 12,0 | 140| 16,0 18,0 19,9 249 299| 349 309 449 499 598 698 798 89,8 99,7
0060| 109 | 131 | 152 17,4 196/ 21,8 272 326| 881 435 490 544 653 762 870 97,9 109
0065| 118 | 14,1 | 165 189 212 236 295 354| 41,8 471 530 589 707 825 943 106 | 118
0070 1277 | 152 | 17,8 20,3 22| 25,4 317 38,1| 444 508 57,1 635 762 889 102 | 114 | 127

=1

0075 13,6 | 163 | 19,0] 21,8 24,5 27,2’ 340 .408 47,6J 544 612 68,0 81,6 952 109 | 122 | 136
0080| 145 | 17,4 | 20,3 23:2 26/1] 29,0 363 435| 50,8 580 653 72,5 87,0 102 | 116 | 131 | 145
0085| 154 | 185 | 21,6/ 24,7 27,7 308 38,5 46.2| 539 617 694 771 92,5 108 | 123 | 139 | 154
16,3 | 19,6 | 22:8] 26,1 29,4 32,6 40,8 49,0| 57,1 653 734 Sl§ 979 114 | 181 | 147 | 163
0,095 17,2 | 20,7 | 24,1| 27.6 31,0 34,5 43,1 57| 60,3 689I 775 861|103 | 121 | 138 | 155 | 172

010 | 181 | 21,8 | 25,4 29,0 826 363 45,3 44| 635 725 SL6 907 109 | 127 | 145 | 163 | 181
011 |-199 | 23,9 | 27,9] 31,9 35 9‘ 39,9 499[ 59.8] 698 798 898 99,7 120 | 140 | 160 | 180 | 199
012 | 218 | 26,1 | 30,5| 34,8 392 435 54,4 653 762 870 97,9 109 [ 131 | 152 [ 174 | 196 | 218
013 | 23,6 | 283 | 33,0| 37,7 42.4 47| 53,9 70,7| $25 943 106 | 118 | 141 | 165 | 189 | 212 | 236
014 | 254 | 30,5 | 85,5 40,6/ 45,7, 50,8 762| 889/ 102 | 114 | 127 | 152 | 178 | 208 | 228 | 254

015 | 27,2 | 826 | 38,1 43,5/ 49,0, 544 68,0 81,6 95,2 109 | 122 | 136 | 163 | 190 | 218 | 245 | 272
016 | 29,0 | 34,8 | 40,6/ 46,4, 52,2 58,011 72,5 87,01 102 | 116 | 131 ! 145 | 174 | 203 | 232 | 261 | 290
017 | 30,8 | 37,0 | 432| 49,3 55,5/ 61,71 77,1 925| 108 | 123 | 139 | 154 | 185 | 216 | 247 | 277 | 308
018 | 32,6 | 392 | 45,7 58,8 65,3 81,6/ 97,9] 114 | 131 | 147 | 163 | 196 | 228 | 261 | 294 | 326
019 | 34,5 | 41,3 | 48,2| 55,1 62,0 68, 9‘ 86,1| 103 121 | 138 | 135 | 172 | 207 | 241 | 276 | 310 | 345

020 | 36,3 | 435 | 50,8| 58,0 65,3 /2,5‘ 90,71 109 | 127 | 145 | 163 | 181 | 218 | 254 | 290 | 326 | 363
0,22 | 39,9 | 47,9 | 55,9] 63,8/ 71,8 79,8 99,7/ 120 | 140 | 160 | 180 | 199 | 239 | 279 | 319 | 359 | 399
024 | 435 | 522 | 60,9 69,6 78,3 87,0109 | 131 | 152 | 174 | 196 | 218 | 261 | 305 | 348 | 392 | 435
026 | 47,1 | 56,6 | 66,0| 75,4| 849 94,3118 | 141 | 165 | 189 | 212 | 286 | 283 | 330 | 377 | 424 | 471
028 | 50,8 | 60,9 | 71,1| 81,2 91,4102 127 | 152 | 178 | 203 | 228 | 254 | 305 | 355 | 406 | 467 | 508

030 | 544 | 65,3 | 76,2 87,0, 97,9109 136 | 163 190 | 218 | 245 | 272 | 326 | 381 | 435 | 490 | B44
032 | 58,0 | 69,6 | 81,2 92,8104 |116 [145 | 174 | 203 | 232 | 261 | 290 | 348 | 406 | 464 | 522 | 580
034 | 61,7 | 740 | 86,3 98,6111 123 154 | 185 | 216 | 247 77 | 808 | 370 | 432 | 493 | 5565 | 617
036 | 653 | 78,3 | 91,4104 |118 131 1163 | 196 | 228 | 261 | 294 | 326 | 392 | 457 | 622 | 588 | 663
038 689 | 82,7 | 96,5/110 |124 (138 172 | 207 | 241 | 276 | 8310 | 345 | 413 | 482 | 5561 | 620 | 689
040 | 725 | 87,0 |102 |116 131 145 '181 | 218 | 234 | 290 | 326 | 363 | 435 | 508 | 580 | 653 | 725
042 | 762 | 91,4 |107 |122 137 152 1190 | 228 | 267 | 305 | 343 | 381 | 457 | 533 | 609 | 685 | 762
044 | 798 | 95,7 |112 (128 |144 160 i199 239 | 279 | 319 | 359 | 399 | 479 | 559 | 638 | 718 | 798 | ke
046 | 83,4 100 |117 |133 [130 167 '209 | 250 | 292 | 834 | 375 | 417 | 500 | 584 | 667 | 761 | 834 | pro
048 | 87,0 |104 |122 |189 157 174 218 | 261 305 | 348 | 292 | 435 | 522 | 609 | 696 | 783 ! 870 |cm?

050 | 907 |109 127 [145 [163 181 227 | 272 | 317 | 363 | 408 | 453 | 544 | 635 | 725 | 816 | 907 |oss
055 | 997 120 {140 [160 1180 1199 249 | 299 | 349 | 399 | 449 | 199 | 598 | 698 | 798 | 898 | 997 |0
060 [109 (181 |152 |174 (196 1218 )72 326 | 381 | 435 | 490 | 544 | 653 | 762 | 870 | 979 (1088 |os2
065 [118 [141 165 [189 1212 236 1095 354 | 413 | 471 | 530 | 589 | 707 | 825 | 943 [1061 1179 |o,ss
070 127 (152 [178 [203 228 254 1317 | 381 | 444 | 508 | 571 | 635 | 762 | 889 1015 [1142 11269 |09

0,75 |136 |163 |190 (218 [‘240 !27.4 340 | 408 | 476 | 544 | 612 | 680 | 816 | 952 1088 (1224 11360 1,02
080 145 (174 |203 |232 1261 1290 1363 | 435 | 508 | 580 | 653 | 725 | 870 |1015 (1161 [1306 (1451 |1,09
085 |154 (185 [216 (247 1277 308 385 @ 462 | 539 | 617 | 694 | 771 | 925 |1079 (1233 |1387 |15641 |1,16
090 1163 [196 |228 |261 1294 326 408 | 490 | 571 | 653 | 734 | 816 | 979 1142 (1306 1469 [1632 |1,22
095 [172 207 |241 [276 [310 346 431 | B17 | 608 | 689 | 775 | 861 |1084 11206 (1370 1550 [1723 |1,29

181 |218 254 |290 326 1363 463 | 544 | 635 | 725 | 816 | 907 |1088 11269 1451 |1632 1813 {136
199 1239 279 319 359 (399 499 | 598 | 698 | 798 | 898 | 997 |1197 |18396 ;1596 1795 1995 | 1,50
218 1261 (305 |348 (392 1435 544 | 633 | 762 | 870 | 979 1088 (1306 (1528 |1741 1958 2176 |1,63
236 1283 1330 |377 |424 471 1589 | 707 | 825 | 943 |1061 1179 (1414 (1650 (1886 2122 2357 |1,77
254 305 1355 |406 457 508 1635 ' 762 | 889 1016 (1142 [1269 (1523 1777 ]2031 2285 2538 | 1,90

272 1326 (381 |435 490 I544 !680 5»816 952 11088 |1224 |1360 |1632 1904 2176 [2448 2720 |2,04
290 |348 406 |464 1522 580 |725 | 870 [1015 1161 1306 |1451 [1741 |2031 2321 2611 2901 |2,18
308 [370 1432 |493 [5p5 617 771 | 925 |1079 11233 |1887 (1541 [1850 [2158 2466 (2774 3083 |2s1
326 1392 457 |622 588 |603 816 | 979 |1142 (1306 1469 1632 1958 2285 2611 (2938 3264 |245
345 413 482 |551 |620 1689 861 |1034 |1206 1378 [1550 [1723 2067 [2412 2756 (3101 i3445 2,58

363 [435 508 [580 1653 (725 1907 ’1088 1269 §1451 ‘:1632 11818 12176 12539 2901 3264 38627 2,72
_ 2 @) " :
m, = 0 Fir m; (1,0 und m, ) 10 m3 nehme man das 10fache resp. 0,1fache m, in Betracht
und versetze den Decimalstrich.

ot
N
[CRIEY

n e e ok o ko el e ek k.
S 8B38Z 388ES




140 Gebldse. 2. Kap. Tabellen zur practischen Berechnung,

Tabelle VII

Werte von v zur Bestimmung des wirklichen Gebliseeffectes
E=vymhyy in mkg und N, = ¥ n,in Pfdk., welcher unter allen Umstinden zu leisten ist.
Verglichen mit ¥, fiir const. Temperatur (nach Mariotte).

Relat. Relat. Relat.
Pressun, Pressung Pressun,
(lecsc:]eg . v ) . Y (locale . v . . Yar (]ocaleg . v X Yo
Atmosph.) fiir die fiir const, Atmosph.) fiir die fiir const. ! Atmosph.) fiir die fir const. |
Ubergr 7 |Anwendung Temperatur Uberdr Anwendung|Temperatur Uberdr. i Anwendung Temperatur‘
1 : (Poisson) | (Mariotte) |J . n : (Poisson) | (Mariotte) Ry : (Poisson) | (Mariotte)
2 2

= o o
0,04 0,989 0,980 0,35 0,897 0,857 125 0,732 0,648
0,05 984 975 0,36 895 854 1,30 26 640
0,06 980 970 0,38 890 847 135 719 632
0,07 976 066 1,40 713 625

40 0,885 0
0,08 972 962 g’ 12 ssg 2‘3‘; 145 707 618
0,09 969 58 '

' ? 044 87 829 1,50 0,701 | o611
0,10 0966 | 00953 0,45 873 825 155 695 604
0,11 963 949 0,46 871 822 1,60 689 597
0,12 960 944 048 866 816 1,65 684 so1
3,13 357 940 0]50 0,861 0,810 1,70 678 584

14 54 5

' 9 0,55 851 796 1% | 0673 | o8
015 | 0951 | o031 0,60 840 782 180 667 572
0,16 943 027 0,65 830 770 ' 185 663 566

| o 946 923 0,70 821 8] 10 658 560
3'13 333 20 07 | 0811 | o6 195 | 68 | 55
, 1 1 -
? 080 | 802 73 20 | 0688 | o540
020 | 0938 | oo 0,85 93 724 21 639 538
0,22 932 904 0,90 85 713 22 630 528 |
0,24 926 8g7 0,95 e 703 23 621 510 {
8’;2 ;’223 8889; 100 | 0769 | 0603 24 612 510 |
028 915 882 1,05 1 684 25 0,605 0,501
1,10 54 674 26 598 102
0,30 0909 | 0873 1,15 746 665 27 590 484
0,32 904 868 1,20 39 6356 28 583 477
0,34 900 861 1,25 32 648 29 57 470
0,35 897 857 § 3,0 570 462

,29
Nach Poisson (fiir die Anwendung) w = 3,44— {(1—{- h?>0 ' 1}

Nach Mariotté (fiir const. Temperatur) Wy ——lognat (1 + e

Mit Riicksicht auf den theoretischen Charakter ist y (und ebenso Y, auf drei geltende
Stellen angesetzt, um etwaige Combinationen beziiglich der Temperaturerhshung durch dic
Verdichtung und beziiglich des hierauf entfallenden Effectanteiles anstellen zu konnen. In
der folgenden Tabelle sind dergleichen Combinationen teilweise durchgefiihrt.
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Tabelle VIII

141

Combinationen iiber die Temperaturerh6hung durch die Verdichtung und den
hierauf entfallenden Effectsanteil.

| coste | cottie | g, | EEe | antVomeega | B
(locale W Y Verhiltnis Anteil - mittlere
Atmosph.) fiir die fiir const. auf Temper.- kithlem warmem Temper.
Ub;elrdr. Anwendg. | Temper. # _wl_ﬂ_ Erhéhung Saugraume am Ende der
_.;_ (Poisson) (Mariotte) o Procent 4= 10°C. |7 —30°C. Windleitung
0,04 0,99 0,08 1,01 19 3°C. 3°C. 22°C.
0,06 0,98 0,97 1,01 I, 5 4 5 , 23
0,08 097 0,96 101 I, 6 , 7 s 23 o
0,10 0,97 0,95 1,01 1§, 8 8 ., 24
0,15 0,95 0,93 1,02 2 0fy 12°C. 12°C 26°C.
0,20 094 0,91 1,03 3, 15 6 28 ,,
0,25 0,92 0,89 1,03 3 9 , 20 , 30
0,30 091 0,87 1,04 4 4, 22, 23 32,
0,35 0,90 0,86 1,05 5 , 25 27 33 .,
04 0,88 0,84 1,05 5 9% 29°C. 30°C. 35°C,
05 0,86 0,81 1,06 6 , 35 37 38,
0,6 0,384 0,78 1,07 7 » 4t 43 » 42 ,
0,7 0,82 0,76 1,08 8 ., 46 49 4
08 0,80 073 1,09 9 » 52 5 55 & 47
09 0,78 0,71 1,10 10 58 61 , 50 ,
10 0,77 0,69 I,1I 11 9 63°C. 67°C. 53°C.
11 0,75 0,67 1,12 68 72 55
12 0,74 0,66 1,13 13 72, 77 s 58
13 0,73 0,64 1,14 4 , 77 » 8 6o
14 071 0,62 1,15 15 82 87 , 63
16 0,69 0,60 1,16 16 9/ 91°C. g6°C. 68°C.
18 0,67 0,57 1,17 17 9 105 72
20 0,65 0,55 1,18 18, 107 113 75 »
22 0,63 0,53 1,19 19 , 114 , 121, 79
24 0,61 0,51 1,20 20 22 129 8 4
26 0,60 0,49 1,22 22 , 129 , 136 8
28 0,58 0,48 1,23 23 » 135 143 0 ,
30 0,57 0,46 124 . 24 , 41 150 , 93

Die letzte Spalte kann zur beildufigen Schiitzung dienen, wenn kein Winderhitzer vorhanden
ist. Dabei wurde angenommen, daf} die aus der Verdichtung erwachsende Temperaturerhshung
durch die erfolgende Abkithlung (in Geblise und Windleitung) zur Hilfte eingebifit wird, und
dafy somit von dem zur Temperaturerhhung verwendeten Effectsanteil die Hilfte verloren
geht (bezw. zur Erwdarmung der Umgebung verbraucht wird).



3. KAPITEL.

Anwendung der Regeln und Tabellen.

§7.

Gebrauchsanleitung fir die Anwendung.

Bezeichnungen siehe S. 128 (vor den Tabellen).

Als gegeben sind zu betrachten:

Diisendurchmesser d nebst Anzahl der Diisen;

Pressung h in der Windleitung (an den Diisenstdndern);

Pressung 2' im Ausblaseraume;*)

Windtemperatur £ nahe den Diisen; wenn kein Winderhitzer vorhanden,
kann ¢ nach der letzten Spalte der Tabelle VIII beurteilt werden;

localer Barometerstand b (Quecksilber);

locale Temperatur ¢, des Saugraumes.

Man entnehme aus Tabelle 1A, zu d gehorig, den Wert von 4 und aus
Tabelle 1B, zu der Differenz h — k' gehorig, den Wert von B und berechne
die annihernde Windmenge fiir eine Diise

M=ARB

Man entnehme aus Tabelle II zu b4 &' (absolute Pressung im Ausblase-
raume) und zu der Windtemperatur ¢ (an den Diisenstindern) gehérig den
Wert von f als (ersten) Reductions-Coéfficienten und berechne die ,redu-
cierte“ Windmenge (pro Minute und eine Diise):

M =fM

sowie I (M) pro Minute fiir alle Diisen und sodann die summarische secund-
liche Windmenge fiir sdmtliche Diisen

()
m, = g
Die ,reducierte“ Windmenge X (M,) pro Minute bezw. m, pro Secunde
ist mit dem specifischen Gewichte der normal atmosphirischen Luft 0, = 1,003 kg

pro m? zu multiplicieren, um das pro Minute bezw. pro Secunde in den Ofen
gelangende Luftgewicht in Kilogramm zu erhalten.

*) Die Pressung h' kann nach der Bemerkung unterhalb Tabelle II beurteilt werden.



§ 7. Gebrauchsanleitung. 143

Hiermit ist die eigentlich hiittenminnische Berechnung der Windmenge
(ohne Riicksicht auf Gebldse und Windleitung) erledigt.

Unter Umstédnden ist (namentlich bei einer Anderung des Betriebes be-
ziiglich der Windtemperatur oder aber beziiglich der Windmenge) die re-
ducierte Windmenge M, gegeben, und der Diisendurchmesser d ist zu
bestimmen.

/
4

In solchem Falle bestimme man mittels Tabelle II zunichst M= *f

und sodann mittels Tabelle IB den Factor 4 :%' Diesen Wert von 4 sucht

man in Tabelle IA auf, und findet daneben den fraglichen Diisendurch-
messer d.

Uber das bisher Mitgeteilte mag ein vorldufiges Beispiel hier Platz
finden.

Bei einem (alpinen) Holzkohlen-Hochofen wird mit 3 Diisen kalt geblasen. Es
ist d =70mm, k=150 mm, A’ =40 mm, also A— ' =110 mm Quecks. Ferner sei
b =680 mm Quecks. und £=20° C. Welche ,reducierte Windmenge gelangt in den
Ofen in der Minute?

Zud =170 mm ist nach Tabelle I A der Factor 4 = 90,.
h—n/ =110 mm ” 9 3] IB 2 ” B= Ov?BlT

»
daher ist anndhernd M = 4 B = 90,13 >< 0,33;7 = 29,9 m3.

Fir b+ 7' =680~40 =720 mm — 0,;,m und £=20° gibt Tabelle II den Re-
ductions-Coéfficienten f'= 0,9;, somit ist die reducierte Windmenge fiir eine Diise

M, = f M = 0,9, >< 29,0y = 28,; m3 pro Minute.

Fiir 3 Diisen folgt
3 (M) = 8><28,; — 84,3 m3

vom specifischen Gewichte 1,593 kg pro ms3.

Es gelangt daher in der Minute ein Luftgewicht von 84,5>< 1,4 = 109 kg in
den Ofen.

Gesetzt nun, man wollte bei ungeidndertem Gebldsebetriebe, d. h. bei un-
gedndertem h und 3 (M,) die Ofenproduction dadurch steigern, dafl man den Geblise-
wind auf 300° C erwdrmen wiirde; dies wire nur durch Einsetzen weiterer Diisen
zu bewerkstelligen, deren Durchmesser sich folgends ergibt. Fiir eine Diise ist nach
wie vor M = 28,; m?; fur (ungedndert) b+ 2’ =720 mm und (neu) £ = 300° C ist nach
Tabelle II nunmehr ' = 0,q;, somit (aus M, = fM) die annidhernde Windmenge

28,
W 0 ="""=1
f 057 194
. . / . . M
in M=_AB bleibt h —72' somit auch B ungedndert = 0,33;; es folgt 4 = =

,«(‘)%1_:9,4* =126,;. Sucht man diesen Wert in der Spalte A der Tabelle I A, so findet man
3317
demselben am nichsten 4 =126, und daneben d =83 mm als lichten Durchmesser
der neuen Diisen (anstatt des fritheren d =70 mm).

Zur Ausmittlung der Gebldsedimensionen ist zunidchst die fiir eine

Diise pro Minute anzusaugende Luftmenge (Saugluftmenge)
J{s - fl Mo

wobei der (zweite) Reductions-Coéfficient f; — zu der (localen) Temperatur ¢,
des Saugraumes und zu dem (localen) Barometerstande b gehorig — aus



144 Geblase. 8. Kap. Anwendung der Regeln und Tabellen.

Tabelle III zu entnehmen ist. (Man beachte die Bemerkung unterhalb dieser
Tabelle.)

Sodann ist fiir alle Diisen die Saugluftmenge pro Secunde

(M)
mg— _760‘—

Es folgt die summarische wirksame Kolbenfliche der Geblisecylinder

po
wobei der Saug-Coéfficient ¢ (je nach der Gréfie m des schidlichen Raumes

und der relativen Pressung %2“*) aus Tabelle IV zu entnehmen, und die

Gebldsekolbengeschwindigkeit ¢ entsprechend anzunehmen ist. (Wenn nicht
anderweitig vorgeschrieben, so kann ¢ nach der letzten Spalte der Tabelle V
beildufig bemessen werden.)

Die hiermit festgesetzte summarische (wirksame) Kolbenfliche X (0)
wird nur auf die einzelnen Gebldsecylinder entsprechend verteilt usw., siehe
S. 116 (unten) und 117 die Bestimmung von D, I und n.

Der Durchmesser D; der Windleitung wird mittels Tabelle V leicht
bestimmt, wie folgt:

Wenn O; = D,? % der innere Querschnitt der Windleitung und U; die
Windgeschwindigkeit (pro Secunde) in derselben ist, so hat man zunichst

o

0, Uy=m, 0

d ,
wobei der Wert von To (zu der jeweiligen Pressung und Windtemperatur in

der Leitung gehérig) aus der Tabelle V numerisch zu entnehmen ist.**)

Aus dem hiermit bekannten Producte O; U, ergibt sich O; und sodann
(mittels einer Kreisflichentabelle) D, nach entsprechend angenommener Wind-
geschwindigkeit U;, welche nach der vorletzten Spalte der Tabelle V zu
beurteilen ist. Bei vorhandenem Winderhitzer ist D, einmal fiir die ,kalte®,
das anderemal fiir die ,warme® Leitung zu ermitteln; fiir die letztere kann
U, grofier angenommen werden.

*) Hierbei ist die Pressung R beim Gebldse entsprechend groSer als 2 (am Ende der
Windleitung) anzunehmen. Man kann gleich hier /iy = k%, annehmen, wobei der Pressungs-
verlust /. in der Windleitung nach der ndchsten hier folgenden Regel (bei Besprechung der Wind-
leitung) beurteilt werden kann (siche FuBnote S. 145).

g
#¥) Das Verhiltnis -(io« ist der reciproke Wert der Dichte des Windes; diese Dichte (als Ver-

. . . d . . .
hiltnis der specifischen Gewichte) e ist aus Tabelle ad V unmittelbar zu entnehmen, wonach sich
o

Jd
das specifische Gewicht des Windes d = 1,993 (T) in kg pro m3 bei beliebiger Pressung
4

und Temperatur ergibt, wenn man es eben wissen wollte (hier brauchen wir es nicht).
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Die ,kalte* Windleitung soll man (etwa nach Tabelle V) reichlich be-
messen, weil sie zugleich als Windregulator fungiert, und die ,,warme*“ Wind-
leitung soll man nicht etwa (durch eine allzugrofie Steigerung von U;) gar
zu knapp bemessen, weil sie meist nur kurz ist, wenn auch ihre Umhillung
bei groffem Durchmesser Umstinde verursacht,

Der Pressungsverlust h, in der Windleitung ist bei halbwegs reich-
licher Bemessung derselben verhdltnismiflig nicht bedeutend und wird vor-
nehmlich nur deshalb etwas grofler angenommen, um den Gebliseeffect und
hiernach die Betriebskraft des Geblédses nicht zu unterschétzen.

Es geniigt, im Falle zu einem grofieren Pressungsverlust kein besonderer
Anlafl vorhanden ist, beildufig anzunehmen.¥)

ohne Winderhitzer h, = 15 cm Quecks.
mit . h, = 25 bis 35 cm Quecks.
fiir Kokshochéfen mit gemauertem Winderhitzer 2, =4 cm Quecks.

fiir Niederdruckgeblise {

’ » » rohrenférm. » h,="Tcm »
,, Hochdruckgebldse (ohne Winderhitzer) h,=5 bis 8 cm Quecks.

Sodann ist die Windpressung bei dem Geblise (und in demselben)
ho=h-+h,
Diese Pressung ist fiir die Berechnung des Geblidseeffectes und der Be-

triebskraft des Gebldses ins Auge zu fassen.

Der Gebliseeffect, d. h. die Gebldsearbeit pro Secunde Netto (ohne
Riicksicht auf die passiven Widerstinde in dem Geblise) wird aus seinem
Niherungsweirt mghyy (in mkg) bestimmt.

Wir berechnen diesen N#herungswert in Pfdk.

_ mg h2 e
o=

mittels Tabelle VI, in welcher derselbe pro 1m? Saugluft zu der jeweiligen
Pressung h, numerisch angesetzt ist, ndmlich

*) Die obigen Annahmen entsprechen den vorhergehends (S. 119) angefiihrten empirischen
Formeln, welche hier nochmals angesetzt werden sollen:

Bei der Linge L der Windleitung in Meter und % nebst A, in Centimeter Quecksilber:
ohne Winderhitzer h,. = Oyg 2~} é{)%)
fiir gemauerte Winderhitzer 7, = O, 2 - é%()
fiirrdhrenformige Winderhitzer i, = 0,35 h - 2{)'0

Im Falle zu einem groBeren Pressungsverlust (durch eine etwa zu sparsam bemessene Wind-

leitung o. dgl.) ein besonderer AnlaB vorhanden sein sollte, setze man etwa L anstatt 2;01% in die

100
Formeln ein.

Hrab4k, Hilfsbuch, 4. Auflage. IIL Bd. 10
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2%
Aus der tabellarischen Angabe Ee— ergibt sich der Niherungswert
§

n
n, = (_e) m
mg

durch einfache Multiplication mit m,.*)
Ats n, ergibt sich der wirkliche Gebliseeffect in Pfdk.

Nz = I/J/n‘e

wozu der Coéfficient ¥ aus Tabelle VII zu entnehmen ist.

Der in Tabelle VII neben y angesetzte Coéfficient y, (nach Mariotte) ist fir
die Anwendung micht zu beniitzen, kann jedoch fiir Combinationen dienlich sein,
welche den auf die Temperaturerhshung verwendeten Effectanteil betreffen und in
Tabelle VIII teilweise durchgefiihrt sind.

Tabelle VIII enthdlt (aufler dem bereits Angedeuteten) Angaben iiber
die Temperaturerhhung durch die Verdichtung.

Aus dem (wirklichen) Geblidseeffecte N, in Pfdk. ermittelt man die
Betriebskraft, d. i. die Stidrke (als Netto-Leistung &N,) der Geblise-Umtriebs-
maschine durch eine entsprechende Schitzung der passiven Widerstinde des
Gebldses. Man kann mit hinreichender Sicherheit je nach der Vollkommen-
heit des Gebldses annehmen:

fiir groffle  Gebldse N, =1,;2 bis 1,5 N,
» Kkleinere » N,=1,0 bis 1,5 N,

Im Falle einer Transmission zwischen Geblise ,und Umtriebsmaschine
kann N, =133 N, bis etwa 143 N, in Rechnung gebracht werden.

Die Berechnung der Dampfmaschine als der hiufigsten Geblise-
Umtriebsmaschine wollen wir, wie bereits erwidhnt, in den nun folgenden
Beispielen erledigen.

Die nachfolgenden zwei Beispiele schlieBen sich genau an die vorher-
hergehende Gebrauchsanleitung an. Wenn insbesondere das erste Beispiel

recht weitldufiz erscheint, so muB es auch als recht inhaltreich anerkannt
werden.

§ 8.

Anwendungsbeispiele.

Erstes Beispiel der Anwendung.

Fiir einen Kokshochofen sei gegeben: ——
8 Diisen mit d = 100 mm
Pressung 7 = 280 mm und im Ausblaseraume 7' = 80 mm**) Quecks.
Windtemperatur ¢ = 600° C.;
Localer Barometerstand b = 720 mm (minim. 700 mm);
Locale Temper. ¢, = 30° C. (max.).

*) Zur Ubersicht (und vielleicht nicht ganz zum Uberflusse) erscheint in Tabelle ad VI der
Naherungswert 72, in Pfdk. fiir ausgewihlte Werte von fig und m fertig angegeben. Man berechne

n,

jedoch 72, stets mittels Tabelle VI aus —%- durch Multiplication mit 72, und beniitze Tabelle ad VI
mg °

eben nur zur Ubersicht und Controle.

*#*) Bei einer Ofenhdhe H — 18 m gibe die Formel h' = 0,2 H -~ 0,1 h fiir schiittere Be-
schickung h' = 8,6 }+ 2,8 = 6,4 cm; wir nehmen etwas mehr an (8 cm).



§ 8. Anwendungsbeispiele. 147

Zu d =100 mm gibt Tab. I A ... 4 = 184,;
zu h—h' =200mm ,, Tab. I B... B =0,up;

somit ist die anndhernde Windmenge fiir eine Diise:
M= AB = 82,3 m* pro Minute.

Za b+ k' =800 mm und ¢=0600° C. findet man in Tab. II als (ersten)
Reductions-Coéfficienten f = 0,7, somit ist die ,,reducierte® Windmenge fiir
eine Diise

M, = f M= 04;.823 = 46,9 m® pro Min.
d. i. fiir alle (8) Diisen (M) = 8.46, = 376 m?® pro Min. und fiir alle Diisen
pro Secunde die ,reducierte Windmenge

2 (M
m, =" "é(‘)—Q)g = 6,25 m3

Hieraus ergibe sich (fiilr chemische Berechnungen) das pro Secunde aus allen
Diisen stromende Luftgewicht

1,208 m, = 8,1 kg

womit die eigentlich hiittenménnische Berechnung erledigt ist.

Fiir die Berechnung des Geblises ist die von demselben anzusaugende
Luftmenge zunédchst pro Minute fiir eine Diise

M= f M,
zu bestimmen. Zu diesem Zwecke ist fiir die locale (grofite) Temperatur ¢, =

30° C. und fir den localen (kleinsten) Barometerstand & = 700 mm nach Tab. III
der (zweite) Reductions-Coéfficient f; = 1,91, also
M, = 1,51 >< 46,9 = 56,8 m?
somit fiir alle Diisen pro Minute
2(M,) = 8>< 56,5 = 464 m?*
und fiir alle Diisen die Saugluftmenge pro Secunde
mg = Eég[S) = 757 m®

Zur Ermittlung der summarischen (wirksamen) Kolbenfldche

nehmen wir (um nach Tab. IV den Saug-Coéfficienten ¢ entsprechend be-
werten zu kénnen) einen 5procentigen schiddlichen Raum, d. h. m = 0,05 an;

fiir die relative Pressung fblz setzen wir gleich hier*) h, = i+ h, und (gemif

S. 145) fiir einen gemauerten Winderhitzer den Pressungsverlust k, = 0,8 2 +
L

200°
h =3, cm), somit hy =h+h,=28-+4 =32 cm.

d. h. (fir h =28 cm und L =200 m) h, =4 cm (zur Vorsicht anstatt

#) Obwohl hier eine gauz rohe Schiitzung von hg (um einige Centimeter grofier als h) geniigen
wiirde und eine besondere Bewertung des Pressungsverlustes /i, in der Windleitung] erst fiir die
Ausmittlung des Gebléseeffectes notwendig wiire.

10*
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Zu m = 0,5 und Zb@: %:0,44 wire nach Tab. IV der Saug-Coéffi-

cient @ = O,9255; wir nehmen (nach der Fufinote zu dieser Tabelle) vorsichts-
halber
P = O>90
in Rechnung.
Ferner nehmen wir (mit beildufiger Beachtung der, letzten Spalte der
Tab. V) die Kolbengeschwindigkeit ¢ = 1,4 m.
Hiermit ergibt sich

o mg _ .57
20) = T o<1, = Bom

2

Fiir ein einfaches (Eincylinder-) stehendes Geblise, entweder Balancier-
oder sog. belgisches Gebldse od. dgl. sogen. ,pyramidale Aufstellung® wire
mit 19, Zuschlag auf die Kolbenstange

D? %I =6, m2 und D = 2,78 m

Fir ein liegendes Zwillingsgebldse entfillt auf einen Cylinder

0= 212(0) = 3pm*
Mit 29/, Zuschlag wire

7T
D2 4= 3,06 m2 und D = 2,0 m

Fir das letztere (Zwillings-) Gebldse wire gemifl S. 117 der Hub {
zwischen 150 und 1y m anzunehmen; nehmen wir
{=14m
so folgt (mit ¢ = 14 m) die Umgangszahl

n = 3(;(’ = 30 pro Minute

Zur Ermittlung des inneren Querschnittes O; = D,? Z der (kalten und
der warmen) Windleitung ist bei der Windgeschwindigkeit U; in derselben
J,
0, Uy =m, ra
N .9, . :
Hierzu ist das Verhiltnis g aus Tab. V numerisch fertig zu entnehmen;

und zwar hédngt dasselbe einerseits von der absoluten Pressung b -~/ und von
der Windtemperatur ¢ in der Windleitung ab. In unserem Falle ist b4 7 =
72430 = 102 cm = 1,00 m Quecksilber. Die Windtemperatur kénnen wir fiir die

kalte Windleitung nach der letzten Spalte der Tab. VIII zu %2- = 0,44 gehorig
mit 36° annehmen; hingegen ist fiir die warme Windleitung ¢ = 600° C.
")
Zub+h=10pm und ¢t =36° gibt Tab. V 7‘5’; =0 zu b+h=1pm

d,
und ¢ = 600°, aber 3 = 2,00, wihrend beiderseits m, = 6,35 m?.
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Demnach ergibt sich:

fiir die kalte Windleitung O; U; = 6,%><0,86 = by

» 3 Warme ” 01 Uy = 6,23>< 2,40 = 1Dy

Nach der vorletzten Spalte der Tab. V nehmen wir fiir die kalte
Leitung U; = 12 m, fiir die warme Leitung (nach Gefithl etwas mehr) U; =
15 m.

Demnach wire:

fir die kalte Windleitung O; = %Ul = %’g = O0ys m?, d. h. D? %4 = Ou5 m?
1

und D; = 0,76 m

fir die warme Windleitung O, = OIU?I = —1;%0— = 1,00 m? d.h. D? —YZ = 1o m?

und D; =1, m

Behufs Berechnung des Gebléiseeffectes haben wir den Pressungsverlust
in der Windleitung

h, =048 h + 7%6 = 4 cm Quecksilber

bereits ermittelt, wonach die Pressung im Geblise
hg=h-+h, =2844 =32 cm Quecks.

Zu dieser Pressung gibt Tab. VI den Ndherungswert des Geblédseeffectes
in Pfdk. pro 1 m? Saugluft in der Secunde

n,
- -~ = b8, Pfdk.
m,
Mit m, = Ts; m® folgt der Niherungswert im ganzen
n, = B8, ><m, = B8y >< T,57 = 439 Pidk,

Zu »}—;2 = 33 = 0,4 gibt Tab. VII den Coéfficienten ¢ = O,g;5, daher ist

der wirkliche Gebliseeffect
N, = ¥ n, = 0,575 ><439 = 384 Pfdk.
Fur die Betriebskraft schlagen wir (fiir die passiven Widerstinde)
etwa 159, zu, sodalf die Netto-Leistung der Umtriebsmaschine
N, = 1,15 N, = 440 Pfdk.
Dabei ist bereits festgesetzt:
cl=1ym, I=1ym und » = 30

Wir nehmen eine Zweicylinder-Condensations-Maschine mit directem
Antrieb in Betracht, fiir welche somit pro 1 m Kolbengeschwindigkeit

N, _ 440

. = 314 Pfdk.
¢ 134

gegeben ist.
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Fiir die absolute Admissionsspannung p = 8 Atm. und (giinstigste)
Filllung 1,/l = 0,57 finden wir diese Maschine im Hilfsbuch, Practischer Teil,

S. 145 Zeile
0O=1¢ und D =146 cm

N,
In derselben Zeile findet sich die indicierte Leistung —ci =383, d. h.
N, = 383 .1, = 536 Pfdk.

Diese Angaben betreffen den Niederdruck-Cylinder; fiir die iibrigen
Angaben werden wir auf S. 94 verwiesen.

Hiernach nehmen wir —;— = 0,4, d.i. fiir den Hochdruck-Cylinder » =

0,4 V, und bei gleichem Hube O; = 0,4 O = O,,8; Dy? % = 0,70 m?; hierzu fiir

>

den Hochdruckkolben .D; = 0O, m.

Ftr den Dampfverbrauch wire (nach S. 94) C/ = 4,6 kg; « C," = 4,7 bis
1

3,7, im Mittel @ C,"' = 4,2; nach S. 79 ist (fiir 7;/l = 0,07 und ¢ =1y4) . . . =

0,0, wegen 1:D = 14 :1,5 nahe = 1, Correct. Coéffic. O,5p; daher C,' = 4,3 <
0,7>< 0,52 = 2,4 kg; nach S. 179 zu N, =536 und ¢ =14 noch C;' =0, kg.
Demnach wire pro indic. Pfdk. und Stunde

C,=C'+C"+CM" =46+ 24+ 06= T kg

Dies betrifft eine Sattdampf- (Nafidampf-) Maschine von N, = 440 Pfdk.
und N, = 536 Pfdk.

Die dquivalente Heildampfmaschine miifite, weil die Kolbengeschwindig-
keit ¢ = 1,4 m bereits festgesetzt ist, einen grofieren Kolbendurchmesser er-
halten, wie folgt.

Wir wihlen sehr hohe Uberhitzung, d.i. bei der Fiillung 7,/ = O,; (nach
S. 51, Heildampfmasch.) # ¢ = 148°, sodaf} die Heildampftemperatur beildufig

1 n,
312° oder (bei p = 8) genauer 169 + 148 = 317° C. wire; hierzu 7 = (Nl)

z

=12

und z = 0O,03.

Anstatt obigen N, = 536 miifite die der Heildampfmaschine dquivalente
Sattdampfmaschine die indicierte Leistung N, = 536 >< 1,5 = 645 Pfdk., d. i.
N, 64b
—=- - = 460 Pfdk. duflern.

C 1,4

Fir obige p =8 Atm. und [/l = 0y; finden wir diese Maschine (wie

frither) im Hilfsbuch, Practischer Teil, S. 145, jedoch nunmehr in der Zeile

0 = 1,05 und D = 160 cm
(anstatt des fritheren O = 1,40 und D = 145 cm).

Hiernach wire fiir den Hochdruck-Cylinder O; =0,y O = 0,4 >< 1,05 = 0,73 m?
und D; = 1,0 m (anstatt des fritheren D; = 0,04 m).

Fiir den Dampfverbrauch wire bei der Heifldampfmaschine:
(Ol) — Ozl + 0’10 Cill + (C(illl)
- 0’98 .46+ 0510 2)4 + 0,6

d.i. (C) =45+ 0,2+ 0,6 = 5,3 kg pro indic. Pferdestunde, anstatt der fritheren
C; = T,6 kg bei Sattdampf.
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Wir ermitteln den Dampfverbrauch fiir Sattdampf (und sodann auch fir Heil3-
dampf) zur Controle auch noch nach dem , Theoretischen Teile* des Hilfsbuches.

Nach ,, Tabellen* S. 46 ist fur blof dufierlich geheizten Receiver C; = 4,58 kg

1 .
und Ve C;" = 3,57; hierbei fir ¢ = 14 m nach S. 4 Ve = Ost5; bei der Fillung

1
}271 = 0,07 : 0,4 = 0,18 des Hochdruck-Cylinders und bei dem Hubverhiltnisse I': D’
= 14:1,0 = 1, desselben wire der Corrections-Coefficient = 0,87, somit C; = 38,57
>< 0,815 >< 0,87 = 2,68 kg. Zu N, =536 und ¢ =1, nach S. 47 C/" =0,8>< 0,7 = 0,56 kg.

Hiermit wire fiir Sattdampf
C; = C/ + O/ + G/ = 458 + 2563 + 036 = 7,8 kg
Fur Heifldampf nach dem fritheren
(C) =2 C + 0,0 CM 4+ (CM)
= 0,8 . 4,58 -+ 0,1 .23 + 056
d. i (C)) = 450 + 0,2 + 036 = 5,3 kg gegen 7g kg
bei Sattdampf.

Im Mittel der beiden Berechnungen folgt:

bei Sattdampf C,=17,7kg
Heifldampf (C;)= 5,3 kg.

»

Mit einem etwa 8Y/, Leitungsverlust bei Sattdampf und 2Y/, bei Heif3-
dampf wire die Speisewassermenge S; pro Pferdestunde (abgerundet):

bei Sattdampf S; = C;+ 4 C =1, C; =84 kg
» Heilldampf 8; = (C) + (4 O) = 1,0 (C) = 5,4 kg.

Hiernach soll noch der Warmeverbrauch und der eventuelle Brennstoff-
verbrauch nach § 15 der ,Heildampfmaschinen®  einerseits fiir Sattdampf,
andererseits fiir Heifdampf ausgemittelt werden. Aus dem fritheren notieren
wir den mechanischen (indicierten) Wirkungsgrad 7 = 440:536 = 0,s2.

Nach genanntem § 15 S. 101, C vorgehend entnehmen wir der Tabelle
S. 102 die Gesamtwidrme }' fir p = 8 Atm.
erstlich fir Sattdampf (¢—¢,=0° C), 4' =658 Cal.
dann y» Heifldampf (¢—¢, = 148° C\),A'= 1738 ,,

Fur die Speisewassermenge S; = 8, kg bei Sattdampf ist die ideale
Wirmemenge
W=28; A =28, ><658=5527 Cal. pro Pferdestunde.
Ebenso fiir S; = 5,1 kg bei Heildampf
W=28; A = b, > 138 = 3985 Cal. pro Pferdestunde.

Gemifl Tab. S. 95 ist fiir eine normale stationire Kesselanlage der bei-
laufige Wirkungsgrad 4, derselben:

bei Sattdampf . . . . . . .
bei sehr hoher indirecter Uberhitzung 7, = 0,70.

Demnach ist der wirkliche Wéarmeverbrauch W; pro indic. Pferdestunde:

bei Sattdampf W,= W: 7, = 5527 : 0,63 = 8128 Cal.
» Heilddampf W,= W 7, = 3985 : 0,70 = 5693 Cal.

7/,5 = Ow68
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Mit dem mechanischen Wirkungsgrade 5 = O,g; wire der Warmeverbrauch
W, pro Netto-Pferdestunde:

bei Sattdampf W, = W,:y=28128:0,8 = 9912 Cal.
» Heifddampf W, = W,: 4 = 5693 : 0,5p = 6943 Cal.

Wenn wir fiir eine sehr gute Steinkohle den Heizwert E = 7000 Cal. an-
nehmen, so ergidbe “sich der Kohlenverbrauch pro indic. Pferdestunde

K, = lg’ und zwar:

. 8128
bei Sattdampf K;= 7555 = Lickg

o 5693
bei Heifiddampf K; = 555 = O kg.

Pro Netto-Pferdestunde wire der Kohlenverbrauch K, = Z" und zwar:

. 9912
bei Sattdampf K, = 7000 = 10 kg

bei HeiRdampf K, = Sgé)%) = 0,0 kg.

Zweites Beispiel der Anwendung.

Ein Bessemer- (oder Thomas-) Ofen habe 100 Diisen mit d =12 mm
Lichte; die Pressung ist 13/, (normale) Atmosph. & 0,5 m Quecksilber, sodafd
h =133 m Quecksilber. Die Hothe des Eisenbades sei A" = 0, m, somit
gemil Bemerkung in Tab. II die dquivalente Quecksilbersdule 054 2" = 0,35 m
und mit einem Zuschlage die Pressung im Ausblaseraume %' = 0,40 m Queck-
silber. Ferner sei (local) b = 0,72 m (min. 0,0 m) Quecksilber und ¢, =80° C.
(max). Die Windtemperatur nehmen wir nach Tab. VIII (letzte Spalte) zu
»—}g— = 1,85 gehorig ¢ =78° C. an. h—h' =09 m und b4 A' = 1,;s m Queck-
silber.

Nach Tab.IA, zu d =12mm gehorig 4 = 2,44
IB, ,, h—A'=0m B = 0,061

» »

somit fiir eine Dise M = 4B = 23 m? pro Min.

Nach Tab. II zu & + 7' = 1,;om und ¢ = 73° gehorig f = 1,03, somit fiir
eine Diise die ,reducierte® Windmenge:

M,=fM=1.><2z = 2,50 m®* pro Min. Fiir 100 Diisen 3(M,) = 250 m? pro

=(M,)
Minute und m, = -- 60 = 4,17 m3 pro Secunde.

Das Luftgewicht pro Minute 1,03><250 = 323 kg
Secunde 1,293><4)17 = 5,39 kg‘

» » »

Zu b = 0 m und ¢, = 30° nach Tab. Il f; =1,9, somit die Saugluft-
menge fur eine Diise

M, = f M, = 1,91 >< 2,50 = 3,025 m® pro Min.
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Fiir 100 Diisen 2 (M) = 302, m® pro Minute

= (M)
» 100, my=- = 5,04 m® pro Secunde.
Das Geblise betreffend, ist
B '7’)13
2(0) = o

hierbei ist ¢ nach Tab. IV von %2- abhingig, wobei hy =h -5, und der

Pressungsverlust h, (reichlich) auf 7 cm zu schitzen ist¥), sodafl A, = 13347 =
hy _ 140

140 cm und - N 2,0-

Zu diesem Werte und zu m = O,p4 fiir den schidlichen Raum ist nach

Tab. IV der Saug-Coéfficient
P = O,

Nehmen wir nach Tab. V (letzte Spalte) zu b + hy = 02+ 1,40 = 2,12 m

gehorig (rund) an
¢c=2,8m

so folgt

My D04

Y _ = T — A 2
‘a(O) _(PC “0,86><2,8 —-4,/7m

Fiir ein Zwillingsgeblise entfdllt auf einen Cylinder
0= —;— 3(0) = 2,3 m? und (fir ziemlich dicke Kolbenstange)
D? 72‘ =2pm?% d h. D=177m

Nehmen wir den Hub (nach S, 117)
=1y m

an, so folgt die Umgangszahl pro Minute

_ 30c _ 30><2s

n=—7 =60

14z
Fir die Windleitungsformel

d,
0, Uy =m, rl

J,
ist nach Tab. V zu b+ hy, =2, m und ¢ = "T73° gehdrig - g = 0,55 und nach

der letzten Spalte derselben Tabelle passend U; = 17 m, wihrend nach obigem
m, = 4,17 m*; es folgt
0, Uy = 4,17>< 0,35 = 1,88

1 1,
und 0; = Df*jl = 7’;18* = ~ﬁ§ = 0,5y m2, d. h. D; = Oz m.

*) Mittels h,. = 0,037 -+ 2{)10 ergiibe sich fir 7 = 133 cm und L = 100 m blof hr = b cm.
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Fur den Gebldseeffect ist zuvorderst nach Tab. VI, zu hy, = 14 m
gehorig

ng
—— = 254 Pfdk.
m

s

somit (wegen m, = b,y m*) der Ndherungswert

n, = 24 =<, = 1280 Pfdk.

hy _ 140
Zu = g

b = 1,5 gehorig gibt Tab. VII

¥ = Oy653
Daher ist der wirkliche Gebliseeffect
N, = ¢¥n, = 0653 >< 1280 = 836 Pfdk.

Schitzen wir die passiven Widerstdinde des Gebldses (reichlich) auf 209/,
(was dem Wirkungsgrade 0,53 entspricht) so ergibt sich die Netto-Leistung
der Umtriebsmaschine (rund)

N, = 1,5><836 = 1000 Pfdk.

Fiir eine Zwillingsdampfmaschine entfdllt demnach auf einen Dampf-

cylinder
N, = 500 Pfdk.

bei bereits festgesetzter Kolbengeschwindigkeit ¢ = 28 m und bei dem
Hube 7 = 1, m, sodall n = 60

Hiernach ist

‘\ng — 179 Pfdk.

Fiar p = 10 und 7,/ = 0,;5 finden wir die betreffende Auspuff-Maschine
mit Expansionssteuerung im Hilfsbuche, Practischer Teil, S. 51 unter

0 =0,5m? und D="77 cm

fiir jeden der beiden Zwillingscylinder, bei dem Kolhenhube [ = 1,; m, mit
einem Dampfverbrauche von etwa

C, =11 kg pro indicierte Pfdstde.

-

Die indicierte Leistung wire fiir jeden Dampfcylinder éi: 207 Ptdk.
d.h. N, = 207><2g = 580 Pfdk,, fiir die Zwillingsmaschine 1160 Pfdk., wonach

der Wirkungsgrad der Dampfmaschine ZZC;” = O,g.
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