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Aus dem Vorwort jur erjten Aujlage.

Tad vorliegende Bud) ,Die Mojdhiniftenichule” bilbet die Srgdnzung
ju mieiney beveitd bor dem RKriege erjhienenen, nunmehy in dritter Auf»
lnge votliegenben , Heizeridule”. LWahrend leptere meine Vortrige itber
bie Bedtenung von Dampjfefjelaniagen und Niederdbrudheizungen ent-
hilt, {ind Yier, alletdings in evieitertem Umfange, meine BVortrdge itber
die Bedienung von Tampfmajdinen und Dampiturbinen wiedergegeber.
Sch Yoffe, hievmit nidht nuv die toiederfholt an mid) geridhteten Witnjche
aus den Teilnehmerkreifen an meinem Heizer- und Majchiniftenunterricht
su exfiillen, fonbdernt audy den Befibern von Dampfanlagen, Betriebs-
beamten, Majchinenmeiftern und Dampfmajdjinenmonteuren, die jidy itber
bie Unjordexungen an die jorgféltige, getviffenhajte Bedienung, die Fern-
haltung von Betriebsitovungen und iiber die toirtjdaftliche nbeitsiveife
per Dampfmajdjinen untervidten toollen, ein ausreidended Hilfdmittel
barzubieten.

Chemnib, Januar 1920.

Borwort jur jweiten Aujlage.

Die Majchiniftenichule Yat in der vorliegenden zweiten Auflage eine
griindliche Umarbeitung erfahren. S Habe Hierbei nicht nur die Forls
jdhritte im Dampfmajdhinen- und Dampfturbinenbau beviidichtigt, jordern
vov allem in Anbetvadht defjen, daf die Majdhiniftenjchule in vielen Lefhr-
furfen fiir Heiger und Majchiniften ald Lefrbud) eingefithrt worden ift,
jie nad) ber betriebstednijchen Seite fin erteitert. Grofe Beadhtung Hat
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Dierbei da3 Anmwdrmen der verjdhiedenen Dampimajdinenarten, der Cin-
3ylinber-, ber Tandem- und der BVerbundmajdire gefunden; eine twefent-
lidge Griveiterung haben aud) die Abjchnitte iiber bie Kondenjation, und
atoar fotooh! ber Ginjpris- wie ber Oberfladentondenjation, exfalren, roobet
namentlid) beren Bedienung jowie die Frage dev Niiplichfeit der Audpufi-
und bed Konbenjationdbetriebed quafithrlich behanbelt worben ift. IMogen
bie Majdpiniften diefen beiden Punften ihre volle Yufmerfiamteit zu-
wenben, benn biele Dampimajdyinenidhdden jind durd jdhledhtes Antwdrmen
und faljde Bedienung der Kondenjationdanlagen veranlakt worden, gang
abgefehen bon der Dampferfparniz, die eine gut in Ordnung gehaltene
Ronbenfationdanlage mit {id) bringt. Bur Erleichterung ded befjeren Ver-
{tandnifies find die jhematijchen Jeihnungen der Kondenjationdanlagen
unbd fitr bag nivdrmen der Dampimajdhinen beigefilat worden, die, joweit
mir befannt, in ber einjdhlagigen Qitevatur bidher weder in diefer oder
dfnlicher Form angutreffen, nod) in gleidher usjithrlichieit erliutert jind.

Mit Ritchidht auf die Notwendigfeit, den Dampfverbraud) der Ma-
{chinen dauernd auf bas geringfte Maf su halten, it den Gefidytdpuniten
fiir die Snftandhaltung der Steuerung bei Abniibung und Reparaturen
an den fteuernden FTeilen, ben Vorteilen eines gleidhmifig hohen Dampf-
pruded und der Dampfitberhisung eine eingehenbde Bejprechung gewidmet
und find Ungaben itber den Dampfoerbrauch) beigefitat worden.

Den wiederholt an mid) geridhteten Wiinjchen aus bergbaulichen Be-
trieben entjprechend, enthilt die neue Majdiniftenjchule eine Bejdyreibung
et Ruaftihen Hoderfteuerung. Ferner ijt bei der twefentlichen Bedeutung,
weldje der Llverbraud) der Dampfmajdyinen bei den Heutigen Olpreifent
Bat, die Wiedergemwinnung ded Oled bei ber Abdampfentshung eingehend
befprochen und find ald einige Anhalidpuntte fitr den Majdyinijten die
Olverbraudizzahlen einiger Dampfmajdinen angegeben.

Jm itbrigen ift ber Grundiap fiiv ein elementares Lelrbud), dap dasd-
felbe auch bem nidhtfchulmifig Borgebildeten verftandlich fein foll und in
die Hand gegeben twerden darf, aufred)t erhalten. Died ijt indbefondere
auch bei der Ausmwafl der Beidnungen forgfdaltig bevitdjicdhtigt worden,
inbem widtige fonftruttive Cingelheiten nidht nur diwdh {hematifhe Seich=
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nung, fondern and) durd) Sdnittzeidhnung und dufere Anjicht, alfo in
preifacier Weije dargeftellt find.

Den Firnten, die mid) Hierbei durd) Ratichlage und durd) Mberlajfung
von Bilbftoden und Feidymungen unterjtitbten, jei aud) an dHiefer Stelle
ergeberter Dant audgefprodjen. Ferner find mit giitiger Genehmigung
pe3 Berlagd die Fig. 14, 15, 35, 36, 38 bem Hilfsbude fiir ben Mafdhinen-
bau von Freptag, die Fig. 63, 64 dem Bude ,Die Kondenfation der
Dampimaidyinen und Dampiturbinen” von Karl Sdymidt, die Abbilbung 141
dem Bude ,Anleitung fiiv BVerjude an Dampfmajdyinen” von Seufert,
jamtlid) im Berlage von Jultus Springer, foivie die Jeichmungen 59, 60, 89
der Beitidyrift Des Berein3 deuticher Jngenieure entnommen.

Mige die giinftige Aufnahme, welde die Majdyiniftenidule bei ifrem
erften Grjdheinen gefunden fat, aud) ihrer neuen Auflage bejdhieden jein.

Glaudhau, November 1923.

F. ©. Morgner,
Reg.-Setverberat.
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Cinleitung.

Per wirmeted)nijde WirkungGqrad der Dambjmajdjinen und der
Dampiturhinen. Tie Dampimajdhinen und Dampfturbinen nennt man
Warmetraftmajchiren im Gegenjab zu anderen Kraftmajdyinen, die durd
ble Srajt des Wafjerd, ved Windes, von Rrefluft oder duvd) Eleftrizitdt
angetrieben twerden. Die Bezeidinung Warmetraftmajdine flammt dbavon
ab, daf der Dampf, twdhrend er im Dampfzulinder arbeitef, gleichzeitig
mit jeiner Spannung aud) jeine Temperatur und jemen Wiirmegehalt
permindert und daf diefer Ubfall jewrer Wrbeitsleijtung entipricht, LWie
bei Den Wajferturbinen die Kraft ded Walfers, fo wird demnach bei den
Dampimajhinen und Dampjturbinen die im gejpannten Vampf ent-
baltene Wiirme in Arbeit umgeiwandelt; allerdings ift dies nur bisd su einem
verhdltnidmapiq Heinen Reile moglich, ba der aud der Mafdjine ausftro-
mende Tampf nod) den weitaus groften Teil der Wiarme ded Eintritts-
bampfes enthdlt. DBei dben Uuspuffmajchinen mufp der Deud de3 Dampfes
bei Deflen ustritt ausd dem Fylinder mindeftend dem duferen Luftdbrud
gleichfommen, alfo, theovetijch betvachtet, 1 WAtmojphire betragen; tatjdich-
lichy ift ex aber um 1/, big 2/;, Utm. grofer, da der Dampf auch den Stro-
mungdoidberftand in den uslapfandlen und tm Audpuffrohr u itherivinden
hat. Mt jebem Kilogramm Dampf gehen dafer, blof 1 Atm. Austritts-
jparung gerechnet, 637 Wirmeeinheiten unvermeidbaverroeije verloren,
bie er nach ben Angaben m Abjdhnitt iibex die Verdampfung in der Heizer-
fhule enthdlt. Arbeitet eine Dampimajdyine mit Dampf von 10 Atm.
Tbetdrud, deffen Wirmegehalt 661 Wirmeeinheiten betrdgt, fo Fonnen
theoretifh nur 661 — 637 = 24 Wirmeeinfeiten in jedem Kilogramm
Dampf nupbar gemadyt werden. Jn Wirklicheit ift aber die nubbar ge-
machte Wiarmemenge nod) geringer, weil der Enddrud auf 1,1 bid 1,2 Atm.
anfteiat und auferdem aud eine gewiffe Wrmemenge durc) Ausftrahlung
am Zolinder verloren geht.

Bei Kondenfationdmajchinen ijt der Druct des aus vem Jylinder aus-
ftromenden Dambpfed nafezu 1 Atm. niedriger ald bei uspuffmajchinen;
bei 0,2 Atm. Druc find in 1kg Dampf immerhin nody 624,7 Wiirme-

Morgner, Majdiniftenidule, 2. Aufl. 1



2 Ginleitung.

einbeiten borhandern, die in dad Kithl- oder Einjpritroajier bed Konden-
fatord iibergehen und mit demjelben unbeniipt ablaufen. Die Whrme=
audniipung betrdgt dann, wieder 10 Utm. Anfangsipannung angenommen,
661 —624,7 = 36,3 Warmeeinheiten, alip 36,3 —24 =12,3 Wirme-
einfeiten melt a8 bei Yuspuffbetried.

Die Warmeumiepung oder die Arbeitdleiftung ded Dampfes ijt dem-
nad) um fo bejfer (und der Dampfverbrauc) ber Dampfmajdjinen um jo
niebriger) je hofher die Spanmmg und die Temperatur des Sintrittgdampfes
und je niedriger beibe im Austrittddamypf {ind; vovausdgejest, dak sur Ber-
meidung bed Dampiorudes und dexr Temperatuy im Fylinder nidyt undichte
Bentile und Robhrleitungen, Mingel der Steuerung und BVerlujte durch
Warmeausftrahling in nidt genfigend mit Jjoliermaije gejditpten Dampf-
mwandungen beitragen.

Die Hanpigeiichtdpuntie jiir den Majdhiniften. Die Dampfmajdinen
und Dampfturbinen ber deutjden Maijdjinenfabrifen de3 Dampfmajdinen-
baues entipredjen in bezug auf Warmeaudnupung allen zeitgemdhen An-
forberungen; bem Majdjiniften bleibt eigentlich nuv iibetlaffen, den von
Anjong an vorhandenen guten wirmetednijhen Wirkungdgrad der ihmt
anvertrauten Dampimajdyine su erhalten, indbem e allfe Unbdidhtheiten, die
tm Qoufe der Beit an den Kolbentingen, an den Dampfein und Auslaf-
organen, an den Sondendtdpfen, an RoYhroerbindungen ujw. entjtefen,
forgfiltig befeitigt unbd auf gute Snjtandhaltung der Warmejdhupmaife und
der Stenerung achtet. Welentlidh auffilliger ift aber feine iweitere Auf-
gabe, Betriebsjtorungen an der Dampfmajdhine zu verhiiten. €3 laffen
fich dafer fitr thn jolgende Houptgefichispuntte qufjtellen:

1. guted Anwdrmen und Entwdijern der Dampfanlage bei deren Jn-

betriebnahme,

2. audreichentdes Schmierender gleitenden betvegten Teile der Majdine,

3. oronungdaemdges Jnjtandhalten der im Betrieb verhaltnidmapia

empfindlichen Kondenjationdanfagen und

4. Uufrechterhaltung der unberjelhrten Dampjverteilung durd) Ju-

ftandhaltung der Steuerung.

Boraudfepung fitr die Crfiilllung bdiefer ujgaben ift fiir den Majdhi-
niftent eine genaue Renntnid ber Dampfarlage, wozu ihm die nadjftehenden
Bottrige verhelfert jollen.



I. Die Kolbendampimajdinen,
1. Die Dampizylinder.

Dex Dampimajdyinenzhlinder ift an den Enben duvd) aufgejdraubte
Dectel verjdlojjen. Ju dem ylindrijden Hohlraume zwifdjen den beiben
Deceln befindet {ich) ber Dampjfolben, der an der Zylinderwand dampf-
bidt anliegt und bom Dampj abwed)jelnd von einem nad) dem anderen
Ende bes Bylinders gejdjoben wird. Die Zylinderdedel jollen zur Wahrung
ifhrer genauen Lagerung in der Jylindermitte mit gebrefhten Borjpriingen
in ben Jylinder eingreifen. Sie werden dburd) Gummitinge, Metall{iebe
obex Wjbeft abgedichtet ober aud) aujgejdiliffen (qeidhabt) und Halten dann
ofne jedivebe Didjtung didt. Diefe Uusfithrung ift jwar teurer al3 die
jonjt {ibliche, Hat aber den BVorzug, daf der Jylinderdedel beim Wieber-
anjdyrauben nad) Repavaturen jtetsd gleidhweit in den Jylinver Hineinragr,
wa3 beim Cinjeen von neuen Didtungen unter bem Dectel nidyt immer
ecreichbar ift.

Die Junenwand besd Bylinders Hat an den Enden ertweiterte Yus-
bohrungen, itber weldye die Kolbentinge in Den beiden duferiten Stellungen
be3 Kolbend ein twenig (etva 1 bi3 2 Millimeter) hinausragen. Man
erceicht Durc) diefen fogenannten Kolbeniiberlauf, dafy fich bei dem all-
méflicgen Ubniisen der Jylindertvandung durd) die Kolbenringe feine
nad) innen anftehenden Abjdse an derfelben bilben. Damit der Kolben
beim Hineinbringen in den Zylinder nidht hangen bleibt, mifien die An-
jibe abgejdyrdgt roerden.

Dad Amoidvmen und Cutwdjfern ded Dampfzhlinderd und Dder
Dampfleitungen muf vor jeder Jnbetriebnafhme der Dampjmajdyine in
vex {orgfdltigften Weife vorgenommen werben. Je nad) ber Grofe und der
Abtithlung der Majdjine wdibrend bed Stilljtandes dauert das nwdrmen
20 bi3 40 Minuten.

Bunddft it die Hauptrohrleitung vom Keffel nad) ber Dampfmajchine
angumdrmen. Sie fat ein Wbfperrventil am Keffel, mindet in das Wb-
jpertventil an der Majchine und Hat didht vor lepterem einen Kondensdtopf

1*



4 Die Kolbendampfmajdyinen.

ober an defjen Stelle wenigitens etn Entwdjjerungsdventil von etva 20 mm
Durdymejfer. Lange Rohrleitungen erhalten ferner didyt vor der Dampf-
majchine einent Wajjerabicheider (Fig. 136 u. 137), an weldjem bdev Ent-
wiifjerungdhahn oder ber Kondensdtopf angebracht jind. Jhr niwirmen
exfolgt bei gejblofienem Hauptventil an dber Majdhine durch langjames
und alfmdfliches Auforehen des Abjperrventils am RKefjel; der Entidife-
Tungdhahn ober det etiva vorhandene Kondendtopf miifjen Yierbei gedfinet
fein und find exft nady beenbdetem Anwdrmen der Rofrleitung su jdhliefen.
2Wird die Majchine jtillgefest, jo ift auper dem Abjperrventil an der Majchine
aud) da3 Abjperrventil am RKefiel ju jdliehen und die Entwdfjerungs-
porridhtung an der Rohrleitung ju Offnen. Bei furgen Betriebspaufen
fann die Rohrleitung unter Dampf jtehen bleiben, doch ift fie alddann vor
ber Jngangfepung der Majdhine durd) Aufdorehen ded Entwijjerungs-
pentiled auszublafen.

Rad)dem die Hauptrofleitung betriebsfertiq angewdrmt ift, beginnt
pag Yniwdrnten der Majchine. Lebteve mup Yierbei fo ftehen, daf der
Dampf in den Jylinder hineingelangen fann. Dies ift, wie die Fig. 23
©. 34 gzeigt, ber Fall, wenn die Kurbel im erften ober im dritten
Viertelfreisbogen ihrer Drehbewegung fteht, und zwar jind der Dampi-
einlaf wie aud) der Dampfauslaf am Fylinder bereits in geringem Mafe
qedffnet, wenn {id) die Qurbel in einer Totpunttslage befindet, weil die
Cin- und die Ausftrdmung ded Dampfed bei alfen Dampfmajdhinen beveitd
bor dem Hubred)jel beginnen (fiehe hievsu die Abjchnitte iiber Borein-
und Borausftromung &. 29). €8 fann dbemnach jede Dampfmajdyine an-=
gemwdrmt wetben,

a) wenn die Kurbel in einem det beiden Totpuntte fteht, 2. §. wena

folbenftange und Kurbelftange in einer geraden Linie liegen (Fig. 1).

b) twenn bdie Kurbel itber einen Totpuntt Hinausgedreht in der Neibhe

desfelben fteht (ig. 23 ©. 34 ).

Bei diefen Kurbeljtellungen ift su beadyten, daf der Dampfeinlaf ftets
nuy auf der einen und der Dampfauslaf auf der anderen Kolbenjeite ge-
Bffnet find. Der Dampf hat daher mur auf der Seite Jutritt zum Jylinder,
bie fitr die Dampfeinftromung gedffnet it, wikhrend dev iibrige, weitaus
grieve Teil bed Bylinders fiiv ben Dampfzutvitt verfperrt ift wnd nur durd)
bie indirefte Weirmeiibertragung durd) die Sylinderminde Yindurd) an-
gewdrmt wird. u3 diefem Grunde darf audh das Anwdrmen dex Majchine
nidyt qu furze Beit dauern. Dies gilt fitr alle Dampfmajdyinen und alle
Gteuerungen, gleicyviel ob die Majdhine fehend oder liegend angeorditet
und ob fie mit Schieber- vder Ventilfteuerung ausdgeriiftet ift. Aus dem
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Grdjfien ded Tampfeinlajies am Bylinder evqibt i) audy, daf bei Melr-
sufindevmajdyinent fitv den iveiten, dritten und vierten Jylinder bejondere
FRohrlettungen fitr dad Anivdrmen borhanden fein wmiiffen.

Um den Tampfzylinder anguwdrmen, witd das Hauptventil an der
Majdyine et weniq gedffnet. Bei gropen Majdinen ijt jedoch) an der
Hauptdampileitung ein bejondeves Heinered Hilfdventil von ettva 30 mm
Durchmejjer vorhanden. Tad Hauptventil bleibt in bdiefemn Falle beim
Amwdrmen gejchloffen. Tasd Hilfdventil befindet jid) in der Unterfellerung
ber Majdyine und erhdlt eine verlingerte WVeuntiljpindel, jo daff €3 vom
Majdhiniftenfiande ausd leiht bedient twerden fann. €3 wird angebradt,
damit Deim nwwdrmen :
nidht zu viel Dampj in
den Bplinder eintritt und

vte Majdjine nidyt etiva S
unbeabijidtigteriveife in T

Bewequng gevaten fan.
Fig. 1 zeigt vag An=
wirmejdema einer ein-
aplindrigen Sdyieber- E £
majchine i der ot Fig- 1. Anwdrmejtellung einer Fladjjchicber-

L majdyine in der Totpunfizlage.
punttslage. Der Cinlafe v = lineare3 Voreilen des Schiebers,

fanal ¢ ift um die Strede v L= Boreilungswintel des Erzenters,
geliifuet, o Ddaf ber = Entwdfjerungshifen.
Tampf n ven jchmalen Fylinderteil linfs vom Kolben eintvitt, wihrend
der  Bplinverteil ved)td vom SKolben nicht mit Dampf gefitlit, alfo
leev ift. E find bie Cutwdjierungshihne, die gebffuet fein mitfjen.
Die Totpunitalage bietet beim nwarmen den grofien Vouteil, dafy die
Mofchine nicht pIOBlich anlaufen fm. Beim Jngangjegen muf jie abey
iiber den toten Punft entteder mit dex Hand vder mittels eines Fortriic-
apparates Hinweggedreht werden, big fie fo fteht, daf jie beim Dffien
e3 Dampfventiles ofne weiteves i Untorehung berfeht with (Fig. 23
©. 34). Wiihrend diefes Drehens von Hand oder mitteld Fortritdappavates
mup der Dampf abgeftellt jein. Troh diefer Umitandlichleit, teldye das
Sortriiden der Majdyine fiir den Majchiniften verurjacht, fchreiben manche
Mafcyinenfabrifen Ddev Sidjerheit Halber, ielde bdie Totpunttslage
mit fidy bringt, bdiefelbe auch fiir da3 Unwdrmen grofer Dampf-
mafchinen vor.

Las Antodrmen von Sdjiebermaichimen wird am beften dadurch) be-
jyleunigt, daB man den Fylinder durcy Drehen der Majdhine aud einex
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Totpuntislage in die andere erft bon ber einen, dann bon dev anderen
Qolbenfeite qud anmwdrmt. Dod) unterbleibt diesd in den meiften Féllen
wegen der bamit verbunbdenen Mehrarbeit fitv Den Majdhinifterr, und weil
ver Sehieberfaften infolge feinet jiemlich grofen Berithrungsflide mit dem
Bylinder deffen Anwdarmen bejdleunigt. Jft jedoch bie Beit fitr dag An-
mwirmen aud irgendeinem Erunbe einmal Irapp bemefjen, jo ift diefe
Methode unbedingt angutvenden.

Bei Audpuffbampfmajdhinen mit VBentilitewerung ift folgendes zu
beachten: feht die Majdjine in ber Totpunitdlage obder in einer anderen
gitnftigen Anivdrmeftelhung, fo find, wie beim Betradhten der Steuerung
jofort 3u erfefen ift, dad Cinlafventil auf ber einen und dad Auslafventil
auf det anderen Kolbenfeite gedifnet. Dasd Anmwdrmen ded Jylinderd fann
bafer bet diefen Dampjmajdhinen gleichzeitiq bon beiden Kolbenfeiten aus
bewerfjtelligt und fefhr verfitrst werben, wenn der Majdyinift bad weite,
affo bad gefdhlojjene Dampfeinlafventil, etwad anbhebt, indem er an einex
geeigneten Gtelle bed Stenerungdmedhanidmusd einen jdymalen Holteil
hineinjchiebt. Der auf diefer Seite eintretertbe Dampf unbd dad aud biefem
fidh audjdeidende Rondenstvajfer haben durd) dad auf derfelben Seite be-
findliche Auslafventil, roeldes fidh, tvie bereitd oben ertwdhnt, in gedff-
etem Bujtanbde befindet, einen ungehinberten Ablauf. Bei Ronbdenjations-
mafdinen (fiehe Fig. 62 S. 75) wird hierbei jedoch der Komdenjator leicht
3u Yeify, o dafy er beim Jngangfeben ber Mafchine fdhver anfaugt oder
vetjagt. ©3 empfiehlt {ich daher, aud) einghlindrige Kondenjationdmajdhinen
burd) Drehen aus einer Totpunftdlage in die anbere anjuivirmen, wie died
fite bie Schiebermajchine oben angegeben ift, oder die Majdjine ift auf Auzpuff
anzuftellen. Des in die Steuerung eingefdhobenen Holsteiles bedarf e3 al3-
dann felbftverftdndlich nidht, toie er aud) im exften Falle bed Anwirmens
Herausdsuziehen ijt, bebor die Majdjine in Gang gefetst toird. Das Drefhen
ber Dampimajdine fann ftetd unterbleiben, twenn ber Bylinder einen
Dampfmantel hat, twas faft audnahmslos zutrifft, wenn bie MWajdhine mit
@attbampf arbeitet, wiahrend er an den Jylinbern fitr {iberhibten Dampf
regelmdfsig feblt.

An jedem Bylindevende ift an dex tiefiten Stelle ein Entiviifjerumngsd=
hahn angebradt. Die Cntwdfferungshifine Jind bei jeber Betriebdunter-
brediung der Mafdhine ju bffnen und miiffen wdhrend ded Anwirmend
jotvie beim Anlaufen der Majdjine gedffnet bleiben, bamit das Kondens-
waffer aud dem Bylinder ungehindert ablaufen und fich ferner sur Ber-
meidung de3 pliblichen Anlaufensd ber Majcdhine Hinter dem RKolben fein
Dampforud bilben fann. GSie find Haufig durd) eine gemeinjame Stange
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miteinanbder verbunbden und ¥dmnen infolgedeffen nur gleidyeitiy ge-
Bifnet undb gefchlojfen werden. Die ugehovigen Cntwifferungs-
leitungen find getrennt aussufiihren, da bei einer gemeinjamen Rohr-
leitung Da3 unter Drud ausdgeblofene Wajfer von einer Jylinder-
feite nac) der anbeven geduiidt werben fonnte; dod) bringt man audy, um
bied zu verhitten, in die gemeinjame Rofhrleitung felbittitige Ritdjchlagventile
an, die bom Majdhiniften forgfdltig in Ordnung zu halten find. Sdjieber-
majdhinen erhalten ferner einen Entwifferungsdhalhn am Bentilfaften.

Rad) demt Untodrmen ijt die Majdhine durdh allmafliches Offnen des
Hauptoentiles gang longjam in Gang zu jeben, twobei die Entodfjerungs-
Yihne erft nach einigen Umbdrehungen der Majdhine gejchloffen werden
piitfent. Anivdrmeventile find bor bem Jngangfesen ju jdliegen. Wihrend
be3 Ganges der Mafjdyine wird dad Kondendwajjer ausd dem Jylinder durdh
fondenstépfe (S. 163) felbfttitia abgeleitet.

Biele Vejchddbigungen an Dampfmajdyinenzylindern, Jylinderdedeln
Qreuzfopfen und Kurbelzapfen durd) Riffe oder durd) villiges Ubjpringen
{ind auf ungeniigendes Anwirmen ober ungeniigended Enutivdjjern desd
Bylindbers zuriidgufithren. Hat fih in einem Dampimajdinenzylinder
Rafjer beim Anivdrmen der Majdjine odber infolge de3 BVerfagens eined
Ronbenstopfed angefanmelt, jo tritt faft jtetd eine Befdhddigung der im
Gange Defindlichen Majdyine ein, da vad Waffer nidyt elaftijch ift und der
Sampfolben mit einet jo grofen Kraft darauf driidt, daf ivgendein Teil
der Mafdjine befdhddigt werden muf. VWielfad) twetden deshalb an den
Dampfmajdhinenzylindern Sidjerheitdventile, und zvar mit Teber-
belaftung angebracht, obrooh! fie bei reicdhlichen Wafferanfammiungen aud
feinen audreichenden Scup zu bieten vermbgen und in erjter Linie zur
Berhiitung einesd zu Holhen Gegendrudes bei der Kompreffion im Jylinder
dienen. lngeniigenbed Unwdrmen farn aud, tvenn ed nur von einet
Rolbeneite aus erfolgt, eine Loderung ded Kolbend auf bexr Kolbenftange
sur Folge haben, dd fich der fonifhe Bund der Stahlitange beim Crialten
der Majchine melhr sujammengieht ald die fonifche Bohrung desd gufteijernen
Rolbentirperd. Jm iibrigen ift bei allen Dampfmajdinen nod) ver Grund-
jap mafgebend, eine zu grofe ULHIHung wihrend der Betriebdpaujen
su vermeiden, a3 namentlid) wahrend ded Winterd su beadhten ift.

Borjtehende Figur zeigt dad Wnwirmefdema einer Jweizylinder-
majdhine. D ift die Hauptrofleitung vom RKefjel. Das mitgefithrte Waffer
wird im Wafjerabjdeider audgeidhieden und durch den Kondenstopf 1
abgeleitet. Qefterer ift beim nwirmen der Rohrleitung ju Bffnen, damit
203 Wajjer einen ungehinderten Ablauf Hat.
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Das Anwdrmen der Majdyine erfolgt durd) Offnen des Anwirme-
ventils, Das Hauptventil Dleibt gejchlofien. [ Ter Dampf tritt durdy das
Rohr g in die Rolhre € und h in die Ventilfamnier Vi, und durd) das offen
jtehende Dampfeinlafentil E, in den Teil a bed Jylinberd. Gleidyeitig
ftromt aber aud) Dampf vom Rohr g durd) Rohr £ Hinburd) indie Jwijdhen-
dampfleitung gvifhen den beiden Dampfzhlindern und von lehterer durd)
die LVentilfammer Vky und das gedffnete Auslafbenti! Ay hinbdurd) in den
Feil b de3 Hodhdbrudzylinders, der jomit von beiden Kolbenjeiten aug an-
gewdrmt witd. Das fidy in biefem Bylinder bilbende Konbensdwajfer Muft
putd) die gedfineten (nicht gezeichueten) Cuntwdfferungsdhifne, jowie aus

S e

Sig. 2 Anwdrmeicdyema einer Tandemnajdjine mit nur cinem Anwdrmeventil
(Treivegeventil g).

demt Sytindetieil b dunel die Jwijcherdampfleitung und die Rofuleitung n
nach dent Koudenstopf 2 ab.

Beim Niederdrudzylinver tritt der Tampf zunddit in den Dampi-
mantel Dm, ftrémt duvd) diefen hindurd) in die Ventilfanuner Vk; und
ourd) bos gedffiete Einlafventif B; in den Zylinderteil ¢. Dev Jylinder-
teil d fonnte stwav durd) Aiheben ded Cinlaoentiles Ey gleidyjalls Heis-
dampf evhalten, doc) unterbleidt dies, eil der Miederdrucylinder durd)
die Mantelheizung geniigend angetwdrmt witd und der Konbdenjator duvel
den audftrémenden Zhlinderdamp] u Heily werden wiirde.

Die Entwdfjerung ded Dampimanteld erfolgt durd) das Rohr m Yin=
ourch nach dem RKondenstopf 2, diejenige ded Jylinderteiled ¢ durd) den
(nicht gezeichneten) Entiodfjerungsdhalhn an diefem Jylinderende.

Dag Hauptventil an der Mafdhine darf exft gedffnet und leptere itber-
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haupt exjt it Gang gejest werden, naddem das Anividrmeventir gejdlofien
ift. Tas gejdilverte Anmwirmeverjafren gilt audy fitr die Mafchine in dex
Fotpunttslage.

Bei der praftijchen Ausfithrung jiBt dasd Untvdrmeventil wunittelbay
art dem Hauptventil, jo daf die Rohre e und g alddann wegfollen. ©3
finnte aud) gang entbefjrt twerden; das Antwdrmen der Majdjine miifte
alsdann durd) geringed Offnen ded Hauptventilds und durd) Anheben des
Ginlagventile3 E, erfolgen.

Fig. 3 jtellt ein anderes und zwar das zumeift angewenbdete An-
wirmejdema einer Bweizylindermajdjine dar. Dodjelbe zeigt 3twet

Fig. 3. WAnwdvmejdema einer Tanbemmajdhine mit ztvei Anmwdrmeventilei.
Durd) Anheben Des Einlafventiles Kb am Hodydbrudzylinder fann bie gleide
Wirtung erzielt werden wie dburd) Offuen desd Anwdrmeventile /.
Unwdrnteventile, die gleichseitiy gedffnet werden miifjen. Die Dampi-
wege find damt die ndamliden twie in Fig. 2. Die Spindeln dber An-
wirmeventile {ind bis zum Majdjiniftenftanve hodygefithrt. Mt Riick
fiht auf die grofen Wajfevmengen fHaben bdie Jwijhendampilettung
joijchen den beiden Bplinbern und ber Niederdrudzylinder je einen
Sondendtopf fiir fidh, jo daf an der Majdhirte indgejamt drei Konbens-
{opfe vorhanben jind. LVor jedem Konbdensdtopf ift ein Abjpertventil an-
geordret, dbamit Ddiefelben auch wihrend ded Betriebed abgejperrt und

nachgefehen twerden founen.

Der Dampimantel. Die Zylinderivandungen find iwdhrend des
Banged der Majchine nidht gleidhmahiq warm, da die Temperafur bes
Dampies bei dejjen Erpanfion abnimmt. Die hierbei entjtehenden Tem-
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peraturunterjchiede findb jehr betvichtlich. (Bei einer Yuspuffmaidyine,
mweldhe mit 10 Atm. Anfangddrud arbeitet, fallt bie Temperatur bem Drud-
abfall entfprechend von 183° C auf etiva 100° C, jiehe die Tabelle fiber
ven Wafferdampf in der Heizerihule) Die Jylinderenven und bie
BYlinderbedel twerden dafer abiwedyjelnd von YHeiffert und abgefithitem
Dampf berithet, wobei Jich ein el bes einfirdmenden Dampfes in Form
einer ditnnen Wajferjhicht an der Fylindertvandbung niederidhligt. Der
im Bylinder beflehende Temperaturverlauf hat, tie aud) durd) BVetjuche
beftdtigt worden ift, zur Folge, daf das niedergefdlagerne Waffer wikhrend
Der Ausdehnung (Expaniion) ded Dampfes im nlinder nidht oder nur in
geringem Mafe nacdhverdampft und fich erft wdhrend ber Ausftrimungs-
periobe wieder in Dampf veriwandelt. Hierburd) geht nicht nur diedem By-
linder fiir diefe Nacdhverdampfung entzogene Wirme im Audpuffoampf
petloren, jonbern e3 toird aud) ber Gegendrie auf den Kolben vermehrt
und bdie Leiftungsfafhigteit ber Majchine vermindert. Diefer Nachteil tritt
bejornderd bei Cingylindermajdyinen in die Erjdheinung, weil bei ihnen die
Grpanjion immer fehr tweit geht und dad Temperaturgefdlle im Bylinder
unb bie RKonbensverlujte im einftrdmenben Dampf infolgedeffen fehr
qrofs jind. Diefer Umftand fithrte sur Konftruftion von Dampfmajdyinen
mit mehreren Bhlindern (aljo zur melhritufigen Erpanjion) und jur An-
wendung ded{iberhisten Dampfed und von Dampimanteln. Unter Tampf-
mantel verfteht man den Hohlraunt zwifhen Dampfaylinder und einem
sieiten, um lepteren gelegten Zylinder von groferem Durdymeffer. Da=
dutd), dag man in diefen Hohlraum Dampf einftrdmen ldft, werben bie
Bylinderwandungen geheizt und die Wbfihlungsverfufte bes Arbeitzdampfes
permindert, indem die twdfhrend ber usftromung eintretende Abkihlung
der Bylinbervandung fdhneller audgeglihen und die oben gejdhilberte
RNadpverdampfung ded bei der Cinftrdmung ausd dem Dampfe ausdge-
{hiebenen Waffers bereitsd wdfhrend der Crpanjion und nidt erft wihrend
der Ausitromung Herbeigefithrt wirh. Fiir bie Heizung wird enttveder
per Urbeitdbampf auf jeinem Wege nad) bem Jylinder ober audy bHe-
jonberd pom RKeffel Hergeleitete frijche Dampf vertvendet. Die Jylinber-
dedel werden gleichfalld mit einem Hohlrarm verjehen und faft immer
mit Frifddampf gefeizt.

Mit der Vertwendung der Dampimdntel wird jeitend ber Majdhinen-
fabrifanten verfchieden verfahren. Dampfzplinder fiiv hoderhipten Dampf
ethalten feinen Dampimantel, da bei ihnen hohe Temperaturen ber Jy=
linbermandungen beftehen und der einfirdmende Dampf wenig oder gar
tein Waffer qudjdheidet. Jm allgemeinen ift der auf Berdbampfungsverfuche
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qeftitste Grundja mafaebend, dajy ber Nuben desd Dampfmanteld bei zus
nefymenbder Fitlhing und Umbdrehungszafhl der Majdyine abnimmt, da Hier«
purd) die burdyjcdhnittlidie Temperatur der Bylinderwandungen erhsht und
per Warmeverluft durd) Konbenfation und ungiinftige Nadhverdampfung
permindert wird. Jmjolgedeffen witd aud) bei den mit grogen Fillungen
atbeifenden, jdnell laufenden Dampimajdinen von der Anmendung des
Dampfmanteld am Hoddrudgylinder sumeift abgefehen. Bei den Mittel-
und Niederdrudzhlindern twird der ArbeitdBbampf dburd) ben Dampfmantel
gefiihrt und erzielt man Hiermit etiva3 feinere Verlufte ald Yei gdnglich
fehlenden Manteln.

BVorteile und Nadhteile dex jvageredhten und derjenfrechten Jylinder-
lage. Die wageredhte Zylinderlage Hat den Vorteil, daf jich ber Bylinber
leichter entwdfjern (aft; fie Hat den Nachtetl, daf der Jylinder {id) infolge
bed Getvichted be3 Kolbens im unteren Teile, namentlid) in der Whtte
abniigt und nady lingerem Gebraucdhe audgebolhrt werben muf. Die
Ybnitsung jteflt man durd) genaued NMejfen mitteld eined Stidymafes feft,
b.i. cin an dent Enben abgefpipter Cifenitab von etiva 8 mm Dide, der in
die engfte Bylinderiveite genau hineinpaft. Dieje ungleidymipige Ybnitpung
entfidllt nafezu vollig bei ben ftehenden Dampimaidinen, dod) Maft jich
bei biefen der oberhalb de3 Rolbend qelegene Zylinderteil {dhvieriger
entiodjfern, iweshalb derartige Dampimafchinen fehr forgfdltiq angemwdrmt
und fehr langjam in Gang gefest werden miiffen. Um Bejdddigungen
burch) Wajjeridhlige u verhitten, madht man auch im oberen Fylinderteil
bent Abftand ztoijden bem Bylinderdedel und der Enditellung des Kolbens
goBer al3 tm unteren Jylinberteil. {n Deutidhland werben bie Hegenben
Dampfmajdjinen tvegen der leidhteren Jugdnalichleit der Majdjinenteile
bevorzugt, und man verwendet eigentlid) nur ftehende Dampfmajdinen
aud Ridjidt auf den etra beftehenden Rlasmangel. Stehenbe Majchinen
miiffen aud), um eine zu qrofe Hohe der Majdjine su vermeiden, furzen
$Hub und furze Kurbeljtangen exhalten. Da durd) letere aber et Ungleidy-
jormigteitdgrad der Majdhine fehr erhsht tvird (fiehe den Abjdynitt {iber
den Einfluf; der Qeinge der Kurbelftange auf ben Kolbenweg), find ftehende
Dampfmajdinen audy auf jolde Fille bejchrinit, in benen derfelbe, wie
bet Dampfmajdhinenin Holzigleifereien und Sdifismaidinen, feine wejent-
liche Rolle {pielt, ober burd) eine hohe Umbdrehungszahl ver Dampimajdjine
ober burd) Unmwendung von mehreren Kurbeln (Mehrzyplindermafchine)
wieder audgeglichen toird.

Gin weiterer, wefentlider Grund fitr bie bevorzugte Bertwendung bex
liegenden Dampimaidjinen ift ber hihere Tampiverbrand) der Dampj-
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majdhinen ftehender Vanart. Leptever ift bavauf juriidgufithren, daf dic
{hddlichen Raume Dei den ftehendven Majdjinen jowohl an jid) wie aud)
it Bergleid zu der Hiirzeren Baulinge der Jylinder qrofer jind als bei
liegenden Mafdhinen. Ferner Hat die freie Lage der ftehenden Majdhinen
arifere Warmeverlufte durd) Wblihlung der Jylinder und der Dampf-
leitungen jur Folge. Schlieflich find die ftehendben Majdyinen sumeift mit
Sdieberjteuerungen audgeriiftet, die mit einem Hoheven Dampfverbraud)
wie bie bei liegenden Majdinen iiblichen Ventil= und Kolbenjteuerungen
arbeiten; audy fomnen liegende Majchinen infolge der breiten Fundamen-
tierung und der tieferen Sdjverpunitslage mit Hoherer Umbdrehungg-
3ahl laufen.

Der Dambifolben wird durdh Kolbenringe gegen die Jylinderwand
dampfoidt abgejchlofjen.ty St feine Abbichtung dampfourdhldfiia, ftromt
aljo wihrend des Ganged der Majdyine der Dampf zivifchen Kolbenring
und Bylindertwand Hindurd), o witd nidht nur viel Dampf verbraudyt,
jonbernt die Dampimajdyine arbeitet audy {hwer, weil der entweidende
Dampf einen {ddavlichen Gegendrud auf den Kolben erzeugt.

Die Kolbenringe (Fig. 4—8) werden entiweder
purd) eigene JFeverfraft gegen bie Fylinberwvand
aeprefit und Heifen dbann felbitfpannend, oder man
benubt Dbejonbere Febernr, um fie gegen die
Bylindertvand u dritden. Die Kolbenringe werdben
ig.4. Kolbenring ber in Nuten oder Ausfparungen des Kolbenfsrpers ein-
m%ig‘%gfggrgggl’é gefet und mitjfen aud) in der Langarichtung dicht

! " eingepaft fein, andernfalld wird der Kolben dampf-
durchldffig und erzeugen die Kolbenringe beim Hubiwedycl ein Hatjchen-
pe3 Gerdujd. Sind jie su feft eingepaft, fo fommt ihre Spanntraft nicht
geniigend zur Wirfung. Jn einem fertig montierten Kolben jollen fid
die folbenringe beim leichfen Mufichlagen mit einem Hammeritiele etvad
verjchieben.

Die Kolbenringe (Fig. 4—8) twerden getwdhnlich aus gahem, weident
Gufeifen hergeftellt und sunddit an den Stirnfeiten und aufver Laufflache

1) Die erften Dampimojdinen, die be'anutlid) in England von James
Watt jeit etiva 1768 gebaut wurben, fotten mit Hanflidberung abgedichtete
Qofben, Crft 1797, al3 man von Dder fenfredhten gur tvageredhten Bylinber-
lage iibergegangen iwar, fithrie ber Cnglinder Artwright, der Crfinder
bes medjanijhen Webftuhled, die Metallbidtung filr den Tampfiolben ein,
woburd) die Unwendung eined hheren Danmpforuds al bidher, und jwar bi3
4 und 5 Atmofphdren, ermbglidt wurbe unbd Fugleid) dber Dampfoerbrand) bder
Majdyine wefentlich fant.
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abgedreht und zwar fiir einen griferen al3 den Fylinderdurchmefjer.
pietauf werden fie in einer der nebenftehend erjichtlichen Weife aufge-
jdnitten und um die Strede a verfiigt. AlBdann zieht man fie mitteld
einet Sdjelle zufanimen, verbindet die Cubden

dburd) die aufgefchraubten Rlatten b ober Ibtet |— —
jie sujommen und Ddreht fie, naddem Ddie

Edelle wieder abgenommen iff, auf die genate K
Bylinderbohrung ab. Loft man dann bie Verjchrau- - o
bung der Rlatten b bw. die Ltjtelle, o formt die / | Y

Federfrajt des Kolbentinges zur freien Entfaltung ] | -
und er preft jidy feft an den Jylinber an. Se- -
wohnlid) erhdlt der Kolben 3tvei Kolbenringe, die
jo eingefjept werden, baf bie aufgefchliten Stellen
qegeneinander berfeft find.

Rad) einem neueren BVerfalhren werden die
folbenringe, um eine gleidmafige und gleidy
Dleibende Federung zu erzielen, unvund gegoifen
ober untund gedreht; fie nefhmen dann nad) er=
folgtem Aufjhrieiden und Jujammenpaffen die
freisrunde Form an.

Die jelbftjpannende Kraft ber Kolbenringe
witd mitunter durd eine innen angebrachte Feber
aus Fladhitahl exhoht. An den Laufflichen jollen
bie Santen dber folbenringe nidyt jharf, jonbdern
ein toenig abgerundet jein, damit fie dad L an = %

m
|

——
2 o=

|\§\:\\\
> 8 ¢
- R e
|
>

Kig 5bis8. Linfs Rolben-

der 3ylindermwandung nidht abitreifen. 8 O hrdaem Sl
il man einen neuen Kolben einjeben, {o n;‘ﬁld,g éﬁrﬁﬁmg 3&5'
breht man die Dampimaijdyine joweit herunt, dap Zreppenftof.

ber Qreuzfopf gans nahe am Zylinderbedel, ber Kurbelzapfen alfo tm
poroeren Sotpunfte fteht. AlBdann {dhiebt man die Kolbenjtange jamt
dem Rolben foreit wie miglich in den Zplinder hinein und erfaft bdie
Solbenftange mitteld ifhres Befeftigungsteiled oder eines pajjenden Flady-
eifend in Der Seifnute des Qreusfopfes und drefht hierauf langjarm am
Sdymungrade der Majdjine den Kolben vollends in den Jylindet hinein.
Die Rolbenringe mitfjen hierbei mit einer Schelle aus dinnem Fladjeifen
sujammengezogen erden, beim $ineinjdyieben ded Kolbens bleibt dic
Sdjelfe pann an dem Borfprunge im Jylinder hangen und fallt herunter.

Dod) it auch {iblich, bie Rolbemvinge durc) Holfeile, die zwifchen
folben und 3plinderbolhuung eingejchlagen werden, sujammensutreiben
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und ben RKolben alddann vollends in den Fylinber Hineinguziehen. Jm
fibrigen ift auf die qute Befejtigung de3 Kolbens grope Sorgfalt ju ber-
wenben, damit er fid) wicdht lodert.

Beim Hevaudnehnien ded Solbend (Fig. 9) (6]t man zuerft die Kolben-
ftange vom Kreugiopfe lo3. Man fann dann, nadhpem man zwijden Kolben-
ftange und Kreuzfopf ein Stiid Eifen oder Holz geflemmt Hhat, den Kolben
durd) langjantes Drefhenam Schioungrad aus vem Zylinder hevausjdieben,

Jur Unterjudung, ob der Solben dampjdidht abdbjdyliefit, jchraubt
man den Dinteren freiliegenden Zylinderdedel ab und ldft alsbann Tampf
oot den Kolben. Weniger gefdfulich ift eine Bejidjtigung bder inneven
Bylinbermwanbung, wobei leptere jich jpiegelglatt eriweifen muf; matte
Stellen tverden vou dem
burd) bie undidten Kol-
benringe Hinburdjgehen-
den Dampferzeugt. Sind
bie LQauffldden ber Kolx
bentinge und der Bylin-

ig. 9. Dasd Herausnehmen be3 Koibens. iefi -
K :% 3%[05 5miid)§1 .@reuz,fimf und Solbenftange. ?jgggﬁ?u&g n::?;gl %ie

Rolbentinge erneuert und der Jylinder ausgebohrt werden. Starfe Un-
bichtheiten fann man audy dpurd) Abhordjen ant Jylinder oder duvd) Mef-
jung mit dem Jndifator feftitellen. Qepteres ift aber Aufgabe von jady=
vetftindigen Sngenteurven.

Die Kolbenjtange. Der Kolben ift in der Mitte fonifdh durchbohrt
unb figt auf einem genau pajjenden Konus der Kolbenijtange, auf welder
et mittels eines Reiled ober einer Mutter feft angezogen ift. Die Kolben-
ftangen werden aud Siemensd-Martin-Stahl Hergeftellt. Bet liegenden
langhubigen Majdhinen und bei jehr grofen Jylindern jtehender Majchinen
[t man bdie Rolbenftange jwedmdig aud) durd) den hinteven bz, oberen
Dectel hindurdygehen. Beiliegenden Mafdhinen benitgt man durdhgehende
Rolbenjtangen etiwa von einem Kolbendurdymeijer von 450 Millimeter an.
Die durdygehenden Kolbenftangen haben den Lorteil, daf der Kolben von
der Rolbenjtange getragen wird, wikrend dbexjelbe bei einfeitigen Kolberts
ftangen mit jeinem gangen ®ewicht auf der unteven Jylinderwand laftet
unb der Jylinder mehr abgeniit wirh. Wber aud) die durdjgehendent
Solbenjtangen biegen fich bei {chiveren Kolben durd) und e3 liuft dann dex
untere Teil der Stopfbiidyen jhnell aus, fo daf die Stopfbiicyien nicht
icht 3u befommen find. Da man bei jdweren Kolben zur BVermeidung
diefe Durchbiegung gamng aufergewshulid ftarfe Kolbenftangen anwenden
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miiBte, was man aber wegen der entjtefenden Verringerung der Arbeits
flicye des Kolbens nidht tun fann, madjt man die Kolben felbittragend.
Bei diefermn Kolben mwird auf dejfen unteren Teil ein jpip verlaufendes Bled)
aufgenietet, weldje3 den Fwijdenraum ziwijchen RKolbenting und Kolben-
forper gerade ausfiiflt,

Cinige Firmen bauen wohl aud) fiir jolhe Félle die Kolbenjtange
etwad egzentrijd) in den Kolben ein oder bie Kolbenftange wird von Haus
aua mit einer Durd)biegung nad) oben angefertigt, jo daf; fie in eingejeptem
Sujtand durd) da3 Kolbengetvidht genau gerabe gedriidt witd, ober der
Solbentdrper erhdlt zunddyjt da3 Maf des Zylinderdurdymeijjers; und es
witd alddann je nad) dem Durdymefjer, ein Span bon 0,5 bi3 2,5 mm
Gtirte erzentrijch abgenonumen, fo baf der Kolben unten, auf etwa ein
Drittel feines Umfanges, unberithet bleibt und feitlich, jowie oben einen
fleinen Gpielraum gegen die Jylinbertvandung hat. (Ausfithrung der
Dresdbrier Majdhinenfabrif und Sdjifismerft bigau.)

Die Kolbenjtange ift genau und glatt zu drefhen, su jdlidten und abs

suidymirgeln, ba die Ubnithung der Stopfbitchien burd) eine glatte Kolben-
jtange fehr vermindert with

2, Die Geradfithrung.

Die Stopibiidhien Haben die Hufgabe, die Kolbenflange gegen den
Dampforud im Dampfmajdinenzylinder dampfdidht abjujchliefen. It
an der betreffenden Durdgangsitelle der RKolbenjtange eine LQuitleere
in der Majdjine vorhanden, jo muf der dburdy die Stopfbiidyje betvirfte
Wbjchluf uftdicht jein und das Eindringen dexr Lujt in bie Majchiue verhiiten
(Ronbenfationdmajdjine). Detr bichte Ubjhlup wird durd) eine Pacdung
etreidht, bie infolge der unvermeidbbareriveife eintretenden Ubnitpung
audmwedjjelbar jein mup. Man unterjdeidet Stopfbiidjen mit weicher
PBadung, mit Metallpadung, und mit gemifchter — weidjer und metalls
ner — Padung. Die Stopfbiidie befteht ferner ausd dem Grundring, der
in die Fylinderwand eingefept und aus Rotquf Hergeftellt ift, bem Stopf-
bitdhfenfutter, weldyes die Padung enthdlt, und aus der Stopfbitdyjenbrille,
die in den meiften Fallen gleichjalls eine Rotgqupbiichie erhdlt und durdh
0a3 Anziehen mehrerer Sdhrauben in das Stopfbiidjenfutter hinein gegen
ba3 Padungdmaterial gepreft werden fann, twodburd) der erforderliche
dichte Abjdluf der RKolbenjtange erzeugt toird.

Die Stopybiidyje mit weidjer Padung (Fig. 10). Bei liegenden Damypf-
mafjchinen wird die lichte Bohrung desd Grundringd mit Rirckicht auf die
Durcdhbiegung der Kolbenflange infolae ded Kolbengemidtes etwa 1 Milli-
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meter weiter al3 der Kolbenftangenvurdymejjer gemacdgt. Padungsmateria=
lien find: Hanf ober Baumtvolle und Ajbeft, Dasd Padungdmaterial muf
moglidhjt toeidh jein und nidt Hart werden; aus diefem Grunbde verwenbet
man ftatt de3 Hanfes befjer Afbeft. Jur Crhhung der Widerftandsjdhigteit
et Pacung und des gleidhmdpigen Cinlegens Halber wird die Padung in
Sdniire geflochten. Die fiir Yohen Dampidrud und fitv Hberhipten
Dampf OGeftimmten Padungsjdniire {ind mitunter nod) von bditnnen
Meijfing und  Kupferdrahten durdzogen. Jur Sdhomuing der Padung
mufy die Stopfbitchje moglidhit lang und vollig mit Padungdmaterial
oudgefillt fein und gut gefdmiert werden. Die Stopfbitdienbrille
darf dafer nidht zu weit in die Stopibitdhje Hineinragen; Hat {id) bdie
Pactung inm Qaufe ber Beit zu weit jujammengedrdngt, jo ift dev frei
—1 getvordene Raum mit Padung
ST e ey audgufitllen, DiePadungmuf vor
\umays CE9°  vem Ginjesen eichlicy mit £51 over
: \ Talg durdhdoranttund mit Graphit
eingerieben fein. Da3 hierju ver=
mwenbdete O muf einen miglichit
hohen Giedepuntt haben, damit
e3 aud) bei hoher Crivdrmung bie
Padung nidt angreift und nidt
au fchnell verfliegt, dadie Padung
Fig. 10. Stopjbiidyfe fiiv Wﬂff)e ‘-Baffung anbernfalld fehr fdnell trocen
(ady Freytag,) unbd unbraudybar witd. Scdledte
und froden getvordene Padung verurjadyr ftarfe Reibung, jdynelle Ab-
nubung der Kolbenjtange und {djweren Gang der Majdhine. Srofe
©orgfalt ift auf gleidymadfiges Angiehen der Stopibitchjenbrille su ver-
wenden, da andernfalls die ndmliden Nadjteile entftehen. Sind an
der Gtopfbiichje feine bejonderen Sdymiereinvidhtungen — Fropfoler
ober Dochtdler — porhanden, fo ift die Sdhmierung der Hine und
bergehenden Kolbenftange mitteld eined Handpinfeld ju bejorgen. BVlait
die Stopfbitdhie, 0. 1. laft fie Dampf hindurchtreten, und ift die Padung
trodent und hart gemworden, fo ift dad gejamte Padungdmaterial ju er-
neuern, was bei requldrem Betrie ettva halbjdhrlich su exfolgen hat. BVollig
perfehrt ift e3, die Pacfung nur teilweife zu erneuern und die Hinteren
Padungdjdniive feltener ausjuwedjeln, da die Stopfbiidie aldbann nur
durd) fibermdfiged Anprejien dicht su befommen it.
Die Metallftopidiichien (Fig. 11—14) {ind bei Hohen Dampforiicten,
bei itberhistem Dampf und bei jehuell laufen den Majdhinen unentbehr-
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liy, ba Ddie weichen Pactungen alsdann nicht jtandfalten, grofe Reibungsd-
perfufte und {dhnelfe Wbnupung der Kolbenftange verurjaden. Die
Metallpadungen werden bei hoderhistem Dampf aus Gufeifen Hergeftellt;
fiic niebrigere Dambpitemperaturen
itd ein Kompojitiondmetall ver-
wendet, da3 fich bei Hofen [lber-
higungsgraden jedod) nidht al3 aus-
reidjend erwiejen Hat. Die neueren
PMetalljtopibitdhjen beftehen aud einer
Anzahl pon Rammern; in jede Kam- &
ner {ind ein obder zivei Didjtungs-
ringe au3 Gujieifen oder einer Metall- Sa. 11 GEIbftfcf)mietenbe i
legierung bidht eingejdliffen. Bei der pagf'ung'non ® Buh, . m b, D,
neDenftehend abgebildeten, mweit ber- Berlin.  Hohle Dicjtungsringe mit
bicen. Gupfodfe e i SO gt b o
Proell enthlt jede Kammer ztvei mehr= gnp gg, al3 Gb?miefﬁﬁ%l Mq’cf,"
teilige Ringe, die durd) je eine um den Iingen ablagert. Der welthe
bengduﬁ,eren Umfang gejdhlungenen Seplupgopf it muv leidyt anusehen.
Gdlaudfeder fanft an die Qolbenitange angebdriidt werben und biefe
hierdurd) abdidyten. QJn fentrechter Ridhtung zur Kolbenftange miifjen
die Ringeetwas Spiel-

raum hHaben, damit jie g
jidy bei der Durd)- B
biequng der Kolben- —__H
ftange ein wenig auf- =
unbd abwdrtd betwegen
fonnen. Die Rammern  —
mwetben durd) den =
Stopibiidhiendedel feit
sujammengeprefst. Det =
lestere liegt borm fejt

7
an detr Gtopibitchie an,

gegen bie et oft durdh Fig. 12. Metallpadung von Dr.-Jng. Proell, Dredden,
eine teide PBadung

abgedidytet ift. Gt enthill ein Schmierlody, da die Metalftopibiichien
ununtetbrodhen gefchmiert werden miiffen. Doch fehit audy zureilen die
Gdymiereintichtung, wenn der Olgehalt bed Dampfes fitr die Schmierung
quareidit. Die Metalfftopibiichien Halten jahrelang ofne irgendiveldhe
Reparaturen aud und vetdienen mit Recdht die tweite BVerbreitung, die

Morgner, Maldyinijtenidule, 2. Aufl, 2

|

L

M
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fie gefunden haben. Gind bdie melhrteiligen Ringe nach lingerem Se-
braudye ausgeloufent, jo fonnen fie durd) Nadhfeilen der Trennflacdjen
twieder paffend gemacht wetden. Die Metallftopibiichien verlangen genau
tunde, glotte Rolbenftangen; follen jie nadtvaglich, anitelle von Weidy
padungen, angebracht werden, o ift die abgenubte Kolbenjtange vorhet
nachzudrehen und su polieten.

Bei grofen {dhiweren Rolben lduft die Kolbenjtange in einer genau
aufgepafiten Tragbiichie. Diefelbe erhilt reichliche Abmefjungen, jo dap
ver Fladendrud durd bdie

Olbehdlter_
mit Docht

Z
7
e Y

e, NN\ Bl

7 IIIIIIHH§ Saugfilze
" w:

Fig. 13. Gtopfbiichie fiir Lotomotiven. a = 3ieis
teiliger, eingejdhliffener Segel aus Weifmetall,
b = Feber von etwa 30, 50 odber 75 kg Spann=
traft je nacd) Rolbenftangendurdymefier, ¢ = Prep-
ring, prefit den SLegel a gegen die Kolbenjtange.
Der Kegel a ift zugleih Tragbiidhie fiiv die
RKolbenftange, infolgedefjen muf ver lichte Durch-
mei&er pes Grundringes etiva 1 Hi3 11/ mm
groper fein al8 ber Durdymefjer der Solbenjtange.

Kolbenftange Hein bleibt und
die Abnitbung jehr gering ift.
Die Anordnung der Trag-
bitdhie, biebei mandjen Stopf-
bitdhfenfonftruttionenzugleid
ald @runbdring ausdgebildet
toitd, ijt aus Fig. 11 .93
exfichtlich.

Bu ben NMetallpadungan
gehren nod) die Labirinth-
didytungen mit gejdylofjenen,
gut auf die gejdhliffene Kol-
benjtange aufgepapten metal-
fenen Didtungdringen und
mit Labyrinthnuten, in denen
bie getinge hinburchtretende
Dampimenge verivirbelt. Sie

jind namentlid)y bei Lofomobilbampfmajdhinen in Anwendbung (Lang-
padung). Da die Dichtungdringe ofhne Anprepfedern audgefithrt werden,
ttben fie aud) feinen Drud auf bie Kolbenftange aus, jo daf oft nad) jahre-
langem ®ebraud) feine Abnithung an ihnen exfennbar ift. (Stopfbiichien-
et Firmen Lang, Mannbeim und Wolf A.-G., Magdeburg-Budau.)

Die Howaldpadung ift eine gemijdhte Padung und foft ausjdlieplic)
bei Gdjiffsmaichinen in Anwendung. Sie fept jich aus einer Angzah!
oo Metallvingen gufammen, die mit ihren fegelfsrmigen Flachen auf-
einanber aufliegen. Die Ringe find ziveiteilig. Sind fie einem Drud in
der Ridtung der Stopfbiichfendrille audgefet, jo gleiten {ie auf ihren
jchrigen Berithrungsfliden audeinander, twobei dev eine Ring gegen die
Rolbenitange, der anbetve gegen dad Stopfbiidhienfutter gedritdt wird und
die Abbichtung der Kolbenflange entiteht. 1inter die Stopfbiicyiendrilfe
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witd ein Ring ausd Weidypadung gelegt. Die Padung ift behutfom anzu-
siehen, b3 pie Dichtung didht Halt; zu Yeftiged Ungiehen ift {haEdlicd) und

veturjacht zu ftarfe Prefjung der Metallringe
gegert bie Rolbenftange, wodurd) HeiBlaufen der
folbenitange und jdhwerer Gang dber Dampf-
majdyine entjtehen.

Der Krenzfopf (Fig. 15) ift auf einem foni-
jden Bapfen am borderen Ende ber Kolben-
ftange genou  aufgepaft und witd durd)
cinen Reil feftgehalten. Der Reil erhdlt,
pamit er {id) widht jufillig und von fjelbit
Igjen fann, eine Sdjraubenfiderung und toird
mittels eined Kupferhammers feft angezogen.

Der Kreuzfopf lduft mit den Gleitjduhen
over Gleitbacfent in der Geradfithrung. Der
einfeitige (eingleifige) Qreuzfopf, der nur bei
fleinen unbd ftehenden Dampimajdjinen der
leichteren Bugdnglidhteit halber gebraudlich ift,

Sig. 14,

Stopfbiidhe  der Howald-
werte, Riel, fir Sdiffs-
majdyinen (nach Freytag).

Fig. 16, freuztopf mit verftellbaren Gleitjchuben. FNad) Freytag.)

ligt nur eine Umbdrefungsridiung der Dampimajdine 3u, wenn der
Gleitjhuh nicht wdhrend desd Ganges von feiner uflagefliche abge-
briictt werden foll. Drefht fich eine Dampfmajdyine wie in Fig. 22 Seite 34

2%
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angegeben, {0 witd ber untere Gleitbacen auf den Fithrungsjdhlitten
gebritdt, twdhrend Dder obere Gleitbacden feinen Drud gegen Dden
Fithrungsjdlitten  ausiibt. Jit eine foldhe Dampfmajdine mehrere
Safyre gelaufen, jo Daben fidh) nur der untere ®leitbaden und ber
untere Fithrungsjchlitten abgenfit. Der gange Kreuzfopf Hat jid
pann gefenft, jo bafy der obere Gleitbaden itberhaupt nicht mehr
an der Fithrung anliegt. Hat die Dampimajdine bie entgegen-
gefehte Umbdrehungguditung, jo iitd nur ber obere Gleitbaden
gegen die Fithrung gepreft, wdhrend ber untere vollig entlaftet ift.
Die Gleitbaden fonnen bei vielen RKreuzfopifonjtruftionen nadygeftellt
unb abgenommen iverben. Hierbei with Fundd)t der Kreuzfopfbolzen
hevaudgesogen, Dievauf der Kreuzfopf jamt der Kolbenjtange und dbem
Solben in ber Geradfithrung hexrumgedreht, worauf man erjt den einen
und nady mehrmaligem Drehen des Kreuzfopfed audh) ben anderven Gleit-
baden abnehmen fann. Die ridhtige Sinftellung der abgeniibten Gleit-
baden ift siemlich jchiviexig, da jie bei gu feftem Einftellen jdhnell heif laufen
und feftirefjen. Da Hievmit fehr unangenehme Betriebsftdrungen ver-
bunden find, werben bdie Gleitbaden aud) vielfach itberhaupt nidht nady-
geftellt. Will man dennod) nidyt darauf berzichten, jo fann e8 durd) Unter-
Tegen von Meffingjdeiben ober mitteld der etiva angebradjten BVerjtell-
porridtung (Muttern) gefdhehen. Damit hre bniibung mdglidhit gering
ift, werden fie jehr reidhlid) bemefjen und erhalten gute Schmiervorrich-
tungen. Man 1aft dedhald die Majdhinent meift wie in Fig. 22 umlaufen,
ba fidh die Qaufflache ves unteren Gleitbacens beffer in O Halten lift ald
die be3 obeten Badens.

Det Kreuztopfholzen wird mitteld einer Mutter, die durd) einen Splint
ohereine Gegenmutter gegen jufilliges Locfern gefichert ift, feft angezogen.
Gein mittlever, zylindrijjer Teil dient ald Lagerjtelle fiir bie Kurbel-
oder Pleuelitange und wird zur BVerringerung der Abnithung vielfad) an
ber Dberfladie ettwa 1 bi3 11/, mm tief gladhart gemadit. Sein Kern
mup jedoch weich bleiben, damit der Bolzen bei der jtofweifen Belajtung
nid)t wihrend ded Ganges der Majdjine abplast. Grofe Sorgfalt ift auf
dbie Gchmierung des Qreusfopfbolzens ju berwenden, die durd) eine an
jeiner porderen Stirnflidye angebradite Sdhymiervorrichtung erfolgt und
au weldhem Zwede er mefhrere Ollddher und Olnuten befit, die bei jedes-
maligem Yuseinandernehmen ded Kreuzfopfes zu reinigen find. Sind
dieje Olgdnge einmal verftopft, jo treten felhr jdhmell Anfrefjungen am
ahlindrijchen Teil De3 Bolzens ein, dennt obgleid bie Bewegung der Lage-
jchaten auf dem Kreuzfopfbolzen jehr geving ijt, jo ift dod) andererfeits ver
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Drud, ben die Kurbelftange ausiibt, jefr betrad)tlicy und verurjacht bet
ungeniigender Schnierung eine rajdhe Abniibung der reibenden Fldaden.
Der Bolgen muf in die Qagerhilften, die mitteld eines Reiles nadziehbar
jind, genau eingepaft fein und didt anliegen, damit die Mafdjine beim
®ange nidgt Hopft. Beim Nadjarbeiten und Nadjftellen der Lagerhilften
ift bavauf zu fehen, baf deren Tremnfldchen nidht sufammenftofen, alfo
einen fdhmalen Scdlib fret Iaffen.

3. Der Kurbelmedpanidmus,

Die Surbelitange umidlieht mit dem einen Enbe den Kreuzfopi-
bolzen, mit bem andern ben Kurbel- ober Rrummzapfen. Beim Gange
ber Majdhine betvirft fie eine Wmiepung ber gerabdlinigen Hin- und Her-
gefenden Bemwegung des Folbens und ded Kreuzfopfes in die freifende

Fig. 16. Tie Ldnge L der Kurbelftange darf beim Anziehen ber Reile D
und B nid)t vevdnbdert werden,
Bemwegung der Kurbel und der Hauptwelle der Majdhine. Die Qageridhalen
ber Rurbelftange twerden aus soeiteiligen Rotguhidalen Hergejtellt und
find burd) den Keil E nadjitellbar, jo dak bei einer ettvaigen Abniipung
ber Qauffldchen, bie jid) wifrend bed Ganges der Mafdyine durdy Vochen
bemerfbar macht, die Qagerjdhalen nad) Abfeilen enger geftellt werden
fonnen. Betm Nadjarbeiten ift ztveietlet zu beobaditen. Grjtend muf
swijchen ben Trennfldden der Lagerjchalen ein Spalt freibleiben; liegen
fie feft aneinanbder an, jo ift ein Nachziehen mit bem Keileunmdglich. Jivei-
tend muf beim Nacharbeiten ber QLagerichalen bavauf gefehen tverben,
vaf die Gnifernung L zijden den Mittelpuntten des Kreuzfopjbolzens
und ves Kurbelzapfens nidyt verdndert, aljp nidht vertlivst und nicht ver-
lingert wird, da Hierdurd) der Kreuzfopf jamt dem Kolben im Jylinder
nach einer Geite veridhoben wird. Wiltben 3. B. in einer Kurbelftange
(¥ig. 16) bie Reile D und E nac) einem Nadjarbeiten ber Qagerjchalen
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tiefer in bie Qager eingetrieben, jo oiirde fich) die Range L jivijdhen den
Mittelpunflen bed Kreuzfopfbolzens und bed Kurbelzapiens vergrofern,
b. . die wirflane Ldnge der RKurbelitange tvirde vergrifert und
per Rolben im Bylindber mehr nadh dem Hinteren IFylinderdedel zu
gejdhoben werdenr. Hat man daher bie Lagerftellen einer bderartigen
RKurbelftange nad) gearbeitet, fo muf man eine joldje nadyteilige Qdangen-
dnberung derfelben badurd) vermeiden, baB man an den CStellen ¥
Bledjjcheiben (diinned Mefjingblech) einlegt. €3 ift baber wedmdfpig,
wenrt man die vorderjte und Hinterfte Stellung dbes Kreuzfopies mittels
einer Reifnabel ein fiir allemal dauerhaft an der Geradfithrung be-
seichnet und jid) nad) Reparaturen an der Kurbelftange itberzeugt, ob
diefe Beichen nod) ftimmen. Beim Anbringen der Jeichen und beim
Rontrollieren berfelben ift auf bie Ausbehnung der Kolbenftange infolge
der Dampfwdrme Bedadyt u nehmen.

Die Qageridalen der Kurbelftange mitfjen gut eingepapt jein und
bitrfen nidyt su loder jigen. Dem Schmieren ded Qurbelzapiens ift wegen
deffen hohen Beanfprudhung durd) Drud grofe Aufmerfjambeit zuzu-
wenbden. Bei neueren Majdinen erhilt der Japfen Ollbcer, durd) weldhe
pa3 Ol infolge ber Bentrifugalivaft Hindburdygedriictt twird. Der Majdinift
tut qut, bie Ollscher Hfter mit reinem Petroleum auszuipitlen.

Der Surbelzapfen und die Kurbel. Der Kurbelzapfen jibt mit einem
Qonus in ber Warze dber Furbel und fwird mitteld eined Quterfeiles feft
angezogen. &t fann jedod) aud) eingefdyrumpft werdbes, b, §. man erwdrmt
die Warze der Kurbel und jdhiebt den Kurbelzapfen in die durd) die Er-
wdrmung erweiterte Bofrung., Beitm Crfalten jhrumpft die Warze Fu-
famnten und Halt ven RKurbelzapfen jehr fejt. Da bie Crneverung des
Rfurbelzapfens {hivieriger al8 die der Lagerfchalen in der Kurbelftange ift,
jucht man jeine Abniibung nad) Moglichfeif 31t vervingernt. Er wird beshalb
aus Gtapl (Tiegelftahl) hergeftellt und mitunter auf der Oberfldce bes
Qagerhalfed etiva 1 Millimeter tief gehdrtet.

Die Kurbel toird gleidyfalld auf die Welle aujgefhrumpft ober durd)
hohen Wafferdruct aufgepreft und durd) einen Reil ober eingebohrien
Bolzen gegen etrvaiges Berdrehen aufber Welle gefichert. Eine Ernenerung
der Qurbel ift nur felten erforderlich. Mitunter lodert fie fidh) auf der
Sdwungradivelle oper ifhre Warze reifst beim ju feften Angiehen ded Rurbel-
sapfenteiled auf. Derartigé Bejdyidbigungen bedingen eine Crneuerung der
RKucbel. Das Abnehmen einer bejchddigten Kurbel ift nur nad) vorherigem
Antodrmen moglich. Lor bem Aufziehen der Grjahturbel ift ber Wellen-
Dal3 zu iiberdbrefent, damit fic bejjer fibt.
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Die Lager der Haunptivelle, von denen dasd neben der Kurbel befind-
lidje aud) Rurbellager Yeifst, werden mit ivei- bis vierteiligen Lagerjchalen
au3geriiftet, die bei einer ettwaigen Ubniipung nadgeftellt werden Hunen.
Da3d Nadyftellen gefchieht mitteld Sdhrauben, Keilen oder Bledjbeilagen.
Auch) Yierbei ift zu beadjten, daf dburd) dad Nadjziehen der Sdyrauben
nidyt bie Mittelpunttslage ber Schoungradivelle gedndert wird. €3 {ind
daher bei ben brei- und vierteiligen Lagern bie in fwageredter Ridhtung
einander gegenitberliegenben Lagerjdhalen ftetd zugleid) angugiehen.

Das Rurbellager und die Geradfithrung bilden ein gemeinjames
Gupijtitd (Fram), an weldjem der Jylinder angejdhraudt ift. Der Zylinber
tuht mit quieijernen Fitfen in einer Fithrung auf einer gehobelten Funda-
utentplatte, fo daf er bei den unvermeidblidhen Lingendnderungen durd
die Crwdrmung {id) ungehindert ausbehrien fann, wdhrend der Fram
feit auf basd Fundament gejdyraubt ift und feine Lage nicht verdndern tann.

Fig. 17. Ungleichfdrmigleitdgrad der Majchine und Spannungsabiall ved Dampfes-

Der Nungleidiformigleitdqrad und die Surbeljtellung. Befindet
fih ber Kurbelzapfen in den Stellungen a unbd b, fteht der Kolben
alfo an den duferften Enden {eines Hubes, jo vermag der im Fylinper
auf den RKolben bdritdende Dampf die Majdjine nidht in Bewequng
3u fegen. Man nennt daber diefe beiden Stellungen bie ,toten Punfie”
der Majchine. Um leptere itber biefe Stellungen hinweggubringen, bringt
man da3 Sdhwungrad an. Dasfelbe jpeichert wdahrend bder Drehung
der Majdyine von a nad) b in feinem fchiveren Krange jo biel Urbeit
an, baf die Majdyine itber die Totpuntte Hinweggedreht wirh. Sobald
pie Qurbel iiber die Totpunite hinausdgelaufen ift, beginnt der Dampi-
oruct eine brehende Betwegung derfelben Hervorjurufen; jeine Wirfung
itd am groften, wenn die Kurbelftange und bie Kurbel fenfrecht zuein-
anbder fiehen (Punft e, Fig.17). Bei der Bewequng der Kurbel pom
PBunfte ¢ nach) b nimmt die nupbare Wirtung ded Dampfes in bejug auf
die Drehung der Mafdhine tieder ab; bis {ie im toten Puntte b gang auf-
hoet. Eine dhnliche Bejdleunigung und Berzdgerung der Umbrehungs-
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gejchwindigteit fpielt jid) aud) ouf bem Wege der Kurbel von b nad) d
nnd von d nad) a ab. Man erfieht dbemnady, die Majdyine (Euft an den ver-
{chiedenen Stellen wdhrend einer Umbrelung nidyt mit ein und dexfelben,
fonbern mit einer ungleidymdpigen Gejdyvindigfeit und man jprid)t baher
aud) pon einem Ungleidhfbrmigteitdgrad der Majdjine.

Der Ungleidhjdrmigleitdgrad uud bder Shannungdabdjoll bed
Dambpiesd (Fig.17). DiefeUngleichformigleit wird nicht nurdurd)die Kurbel-
ftellung, fordern aud durd) bie Ber{dhiebenheit ved Dampidorudes vergrofert.
Die Einlafdfinung fitr ben Dampf nad) dem Zylinber tird, wie wir nod)
{péter bei der Bejprecdhung der Steuerung fehen werden, gefdiofjen, jobald
der folben nad) bem Hubivedfel einen Teil jeines Weges juritdgelegt Hat.
Wahrend ber Dampfeinftromung fteht er unter der pollen Dampfipannung.

v o
| W
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®
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Fig. 18. Kolbenweg und Linge der Furbelftange. Steht die Rurbel im Mittel=
puntte ¢, jo find der Kreuzfopf und der KLolben um die Strede v iiber ihre mitt-
lere Lage hinaus.

RNad dem Abjd)luf der Dampfeinftrimung tn ben Bylinder twird der Kol=
bert pon Der Sraft bes abgefpertien Dampfesd fortgetrieben, wobei die
auf den RKolben ivirfende Dampfipannung unbd bdie Gejdhvindigleit
ver Majdhine nac) vem toten LPunfte b zu abnehmen, d. H. der Ungleid)-
formigleitdgrad der Majdhine wird wdlhrend deren Umbrehung von a
nady b um fo qroBer, je qrifer der Spannungdabiall ded Dampfesd im
Bhlinder ift.

Auf dem unteren Halbfreis, wdahrend der Drehung der Mafdhine von
b nad) d und von d nad) a, wird dbie Umbdrehungsgejdwindigleit nid)t gang
jo ungleidméfpig wie auf dem oberen Halbireid acb. Der Dampiorud
im ylinder ift ndmlic) auf ber Strede von b bi3 etwa nad) e am griften,
0. . gleidy bem RKeffeldrud, fann aber nidyt 3ur Entfaltung der vollen Nm-
drehungdgeidhwindigeit ver Mafdhine fithren, da die wirfamjte Kurbel-
fteflung erft ziwijdhen d und a erreicht wird und an bdiefer Stelle ber
Dampforud im Zylinder infolge der Erpanjion betrddtlich gefallen ift.

Der Cinflug der Liinge dexr Kurbeljtange anj den Kolbenweg.
Wenn der Furbelzapfen in einem der Totpuntte a und b fteht (Fig. 18), be-
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finden {id) ber Kolben und der Kreuzfopf jelbftveritandlid) an ihren duferjten
Gtellungen. Befinbet jid) ber Rurbelzapfen im Punfte e, hat er aljp auf bem
HalbEreije vont a nac) b die Hdljte feines Weges zuriidgelegt, fo Isunte mau
bei pberfliadylicher Beurteilung meinen, ed miiften nun aud) der Kolben und
er Sreuzfopf nicht mehr und nidyt iweniger als die Hialjte ifre3 Weges guriic-
gelegt haben und in ber Mitte wijdhen ihren Sudftelfungen ftehen. Diefe
Ynnahme ijt jedod faljd). Gtellen fir uns vor, ber Kurbelzapfen Hitte
jid), um von a nad) ¢ u gelangen, nid)t auf bem Bierteldfreisbogen, jondern
junddit von a ausd nad) vem Mittelpuntte g Detwegt, fo ift vhne weiteres
flar, Daf der Kolben und der Kreuztopf alddbann ihre Mittelftellung ein-
nehmen.  Fieht man dbann den Kurbelzapfen in fenfrediter Richtung vbon
g nad ¢, jo werden hHierbei der Kreuzfopf und der Kolben ein Stiid iiber
ihre Mittelftellung Hinausdgezogen. Wir {ehen alfo, dbaf der Kolben bei ber
Drehung der Dantpimaijchine bon a nad) e einen groferen Weq suriictleqt
a3 Bei ber Drefung von ¢ nady b,  Bei dber Drehung der Majdjine pon b
nady d ift der Kolbentveg jo grop tvie bei ber Drefung von ¢ nad) b, bei
da fo grof wie beiac. ©3ergibt jid) alfo aud eine Ungleichformigteit bes
Banges der Dampfmaidhine todhrend einer Umbrehung derfelben aus ber
Qinge ber Kurbelftange. Eine furze KQurbelftange bewit, wie {id) aus
einem Bergleid) ergibt, einen groferen Ungleidhfdrmigleitdgrad ald eine
lingere Surbelftange. Dieje S8hwanfungen in ber Umbdrehungsdgefdyivinbdig-
feit ber Dampfmajine itbertragen fich natitrlid) aud) auf die Arbeitdmajdyi=
nen, find aber bei leteren nur bemerfbar, tenn fie mit hoher Umbdrehungs-
sahl laufen, twie dies bei eleftrijchen Dynamomajdinen und Spinnmajchinen
ber Fallift, tvdfhrend fie bei Werfzeugmajdhinen, Shiffsidrauben ujw. nidt
in bie Crideinung treten.

Der Filllungdandgleid). Bon qrdferer Bebeutung ift aber die Un-
gleichfsrmigfeit der Kolbenbewegung fiir die Konftruftion der Stenerung.
Dataus, daf der Kolben wihrend der Drehung bed Kurbelzapfensd von
a nad) ¢ einen griperen Weg guritdlegt ald twdhrend der Umbdrefung ded
Rurbelzapiens von b nad) d, evgibt jidh auf der Dedeljeite eine gripere
Fiillung ald auf der RKurbeljeite. €3 muf daher jur Srreidung gleicher
Fillungen auf beiven Kolbenjeiten der Dampfeinlaf auf der Dedeljeite
ded Bylinberd ettwasd eher gejdhlofien werden ald auj der Kurbeljeite oder
mit anderen Worten, e3 madyt fih ein FitMungdaudgleidh) erforderlich.
Derfelbe ift bon ber Umbdrehungdrihtung der Mafdine unabhingig. Er=
reicht twetben gleidhe Fiilungen auf beidben Fylinderjeiten bei Schieber-
fteuerungen dburd) entjpredjende Einftellung oder Bauart ved Schiebers,
bei Lentilfterrerungen durd) voneinander abieidende Formen der bheiden



26 Die Kolbendampimaidjinen.

Einlapfteuerhebel, dpurd) ungleidmdpige Auffeilung der EinlaBerzenter
oder burd) perihieden lange Crzenteritangen. Bei manden Dampf-
majdjinen mit fehr langer Rurbeljtange und verhaltnidmadfgig Heinem
Rolbenhub wird auf bieje veridhiedene Cinftellung der Steuetung und jomit
auf den Fitlungdaudaleid) verzichtet; vod)ift lepterer bei Dampfmajdinen
mit furzer Surbeljtange und grofem Solbenhub nidht zu umgehen, weil in
Diefemn Falle die beiderjettigen Fitllungen zu ungleih) grof ausfallen.

4, Die Stenerung und die Dampivertetlung.

Wm die hin- und Hergehende BVetwegqung bed Kolbens im Jylinder zu
ergeugen, mup der gefpannte Dampf abwedfelnd aufdie beiven Kolbenjeiten
wirfen und jur Srzielung diejer Wirkung bei beftimmien Kolbenftellungen
regelmafig in ben Bylinder einftromen unb aus diefem fvieber ausftromen.
Aufgabe der Stenerung ift e8 mun, die hiernach erforberlidhe ambiver-
teilung ridhtig su betwertjtelligen, inbem fie bie Dampfeinlaf- und uslap-
fandle am Zylinder regelredit sffnet und jhlieft; und zwar unterjdeivet
man bei dem Arbeitdvorgange desd Dampfes im Jylinder vier bjdnitte,
bie in nadijtehender jzeitlihen Reifenfolge nacdjeinander auf jeder der
beiden Qolbenfeiten auftreten: erftensd die Cinftrimungsperiode, weitensd
bie Grpanjionsperiode, brittens bie Ausftrdmungsdperiode und viertens
bie Romprefjiondperiobe. Bon einer gut gebauten Stenerung verlangt
man, dafs jich diefe bier Ubfdhnitte aufjeber Kolbenijeite gleichmdpiq twieder-
Tolen, fo daf auf jeber Kolbenfeite die gleiche Arbeit geleiftet wird.

Die Dampfeinfirdmung in den Jylinber ijt o geregelt, dafs fie nur
wdhrend eines Teiles ded Kolbenfhube3 andbauert und aldbann abgeitellt
wird, damit audy dbiejenige Arbeit nod) nupbar gemadyt wird, weldye der
gefpannte Dampf leiften fann, wenn er egpandiert. Der Teil ded Jylinber-
raumnes, auf ben fie jich erjtrect, und ber bemmnach mit Dampf bon der vollen
Reffelipannung gefitllt ift, witd alg Fitllung bezeidhnet und nad) feinem
Berhiltnid zum vollen Jylindertaume zafhlenmdpig angegeben. Halt
beifpieldmetie die Dampfeinftromung wihrend des Yalben Kolbentwegesd
an, o jagt man, die Dampfmaidine arbeitet mit 50 Progent Fiillung ufto.
Goll die Dampfmajdjine den Anforberungen ber gleiden Fillfungdgrabe
auf beivent Kolbenfjeiten entjprechen, jo ift beim Cntrwurf der Stenerungs-
borrichtung darauf Ritctfidht su nehmen, daf dic Rolbenitelfung, wie inFig.18
bargelegt ijt, nicht mur bon der Stelfung desd Kurbelzapiens, jondern audh
bon ber Linge ber RKurbelftange abhingig ift.

Die Fiillung wird bei vielen Dampfmajdhinen, deren Kraftabgabe
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nidt gleidyméBig qrof ift, fonbern jdhivantt, vevanderlid) eingeriditet, jo
baf diefe Mafdhinen zeitweife mit feiner oder grofer Fiillung arbeiten
finnen. Die Berdnberung der Fiilllungen toird durd) die Steuerung
hauptiadlid) daburd) betwirft, dbaf die Einftromung bei Heinen Filllungen
eher, bei grofgen Fiillungen jpdater abgejdhloffen tird. A3 grofte Fillungs-
grade, {iber bie man nur felten hinaudgeher jollte, fann man fitr Cingylinder-
majdhinen 60 Progent, fir den Hoddrudsylinder von Verbundmajdinen
70 Progent annehmen, damit bie Dampfmajdjine bei voritbergefhend Hhoher
Belaftung durd) dad Einrliden jdwerer Wrbeitdmajdinen ifre volle Ge-
jdhwindigfeit behalten fann, Fir Dauerbetrieb {ind jedod) berart grofe
Fiillungen nidht geeignet, da YHierbei die Erpanjionsperiode zu erheblich
bertitrst und der Enddbrud bderfelben zu hod) bleibt, jo daf die Majdjine
unwittjdaftlidy arbeitet.

Die Erpanjiondperiode. Nad) der Beendigung der Dampfeinjtri-
nung wird der Kolben durd) die Srpanfiond(Ausdehnungd)iraft degd im
ylinder eingefjdhlofienen gefpannten Dampfes fortbewegt. Man nennt
beshaldb den auf die Einfiromungdperiode fallenden Abjdhnitt ves Arbeits-
borganges im Bplinder die Erhanjiondperiode. Wahrend derfelben fdllt
ber Dampfdorud tm Bylinder und zivar {oll bie Srudabnahme Fur Crzielung
einer guten Dampfausnitbung moglidhjt bid nahe an ben Druc erfolgen,
bent ber Tampf beim usjirémen aus dbem Bylinber billigerweije Haben
muf. Qapt man die im Bylinder auftretenden Wirmeverlufte durch) Aus-
ftrahlung, fotwie bie Verlufte infolge von Unbdiditheiten desd Kolbens und
der Cinlaforgane (Sdiieber ober Lentile) aufer Betradyt, {o mitfite diefe
Gpannungdabnahme in bemjetben Verhaltnid abnelhmen, mwie der Kolben-
weg zunimmt, Gt alio ber Kolbenweg nadh dem Abjd)luf der Cinftrémung
auf a3 Topypelte ober Dreifadie vergrdpert, jo mitfte, rein theoretifdy be-
tradytet, die Spannung ded erbandierien Dampfed nur nod) bie Hiljte
oder bad Drittel von defjen Unfangdipannung betragen. Tatjachlich ijt
jedocd) der Spannungzabiall wihrend der Egpanfionsperiode infolge der
erwdfnten Wirme- und Dampiverlujte etivasd Yoher. Die Crpanjions-
periode und dex bei threm Abjchluf noch beftehende Dampforud im Fylinver
ftehen bei ben Dampimaidinen mit verdnbderlichen Fillungen in Wedhjel-
bezieung zu Dem jeweiligen Fiillungdgrade. Bei grofier Fitllung, alfp
bei Yanger Ginftrdmungdperiode, tird die Erpanjiondperiode fury und
thr Cnddrud grof, und umgelehrt wird die Erpanfionsperiode lang und
ihr Cnddrud flein bei Heinem Fiillungdgrad, afjo bei furger Cinftromungs-
periode. Da bie Utbeitsleiftung bed Tampies im Jylinder mit bem Auj-
foren der Erpanjiondperiobe Leendet ift, crgibt fid), daf die Ausniibung
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bes Dambpies am beften ift, wenn die Erpanjion bed Dampfes im Jylinber
tveit getrieben wird, und 3rat vom praftifden Stanbpuntte aus betradytet,
foreit, daf der Enddrudt bei Auspuffmajdinen 0,6 big 1,0 Atnt. Woerdrud,
bei fondenjationsmajchinen eine Atmofphire tiefer, aljo bei 0,6 bid1,0Atm. .
abjolut, Hegt und twar im lepteren Falle jorvoh!l bei Einghlinder- wie bei
Berbundmaijdinen. (Dubbel, Die Steuerungen der Dampfmajdinen.)
Mit der Grpanfion ift aud) eine betraditliche Temperaturabnabme bdes
Dampfes vetbunden; Hat lepterer eine Cintrittsipannung von 10 Atm. Nber-
drud und betrdgt der Dampforud bei der Beenbigung ber Expaniion mut nody
2 tm., fo nimmt dementiprechend die Dampftemperatur von 178,89 auf
119,77° Cab, Die Jylinberivandunge, der Dampfiolben und die Ein= und
Aualaffandle jind aljo Hierbei einer ved)t erheblichen Abkihhing audgefetst.

Die Uudjtrdmungsperviode. Beim Ridgange ded Kolbens ftromi
ber Dampf ausd dem Jylinder tvieber aud. Den Drud, welden der aus-
ftrdmende Dampf im Bylinder Yat, begeidhnet man als Gegendrud, da er
bem Drude des nunmelr auf der anberen Kolbenfeite zur Wirkung ge-
langenden Frijdpampfes entgegenwirft und pon lepterem ibertvunden
wetben mup. Bei ben Auspuffmajdhinen findet die Ausftromung ind Freie,
bei SQonbenjationdmajdhinent in den Kondenjator ftatt, in weldem bder
Dampf durd) ftarfe AbKiHlung, die durd) falted Waffer betwirft wird, u
Waffer (Rondensdmwafjer) verdidhtet (fondenfiert) wird. Jm erfteren Falle
it ber Druct bed ausftromenden Dampfed gleic) dem dufteren Luftorud
permehrt um den Drud, der jur Nberindung der Widerftande erforderlidy
ift, oelde der ausjtromende Dampf in ben Auslaffandlen finder. Jm zivei-
ten Falle ift diefer Drud infolge ded Vatuums im Kondenjator und der fehr
furgen Abdampirohre um eine Atmophive niedriger. Hieraus ift erfichtlich,
pap auch nadh dem Abjchlup der Expanfjionsperiode ein weiterer Dructabfall
ftattfindet, derjelbe erftredt {ich aber nur auf einen verhiltnidmdfig fleinen
Teil ber Yusftrimungsperiode, wihrend des itbrigen Teiles berfelben bleibt
per Gegendrud unverdndert. Der Drud ves ausitrinenden Dampfes joll im
Bylinder miglichit niebrig fein, bamit der nunmelhr auf der anderen Kolben=
jeite einflrimende Frijdhpampf feine Wirkung boll jur Geltung bringen Fanmn.
Wihrend bder Ausfirdmung fillt die Dampftemperatur auf thren niedrig-
ften Stand; betrug fie it Unfang detjelben 119,77° C (fiehe oben), fo geht
{ie, 12/1¢ Utm. Audpuffipannung angenommen, auf 104,24° C zuriid.

Die Komprejjiondperiode. Chenjp wie die Cinflrsmungperiode,
fo erftredt jich auch die Wusflromungsperiode nidht auf den vollen Kolben-
hub. $Hat der Kolben einen FTeil feines Ritdganged durdlaufen, fo wird
die Ausftrdmung ded Dampfed dburd) dad Sdhliefen der nslaftandle
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beendet. Der tm Fylinver nod) verbliebene Dampf ift alddann einge-
jhlojjen, fann aljo nidht entweidjern und wird auf dem weiteren Riidgange
pe3 Qolbens bon diefem jujommengepret (fomprimiert). Sein Drud
fteigert jich) fhierbei von der Spannung des Ausftrombampies naheju auf
diejenige des Frijd)dampies, o dap beim Wieberersifnen des Dampf-
einlaffanaled nur fwenig Frijhpampf exforderlid) ift, um die Spannung
oe3 Dampfes im Fylinber auf die volle Hofe 3u bringen. Die Kompreffion
De3 Dampfes ift aber aud) ausd bem Grunde jehr nitglicy, weilfie sumruhigen
®ang der Dampfmajdyine viel beitvdgt und burd jie die Stie, bie nament-
li) beim Hubwedyjel im Geftdnge und in den Lagerftellen aufireten, aus-
geglichen werdemn.

Tie Romprefjion hat eine Steigerung der Dampjtemperatur im
Bhlinder jur Folge und ziwar ndhert fid) diefe um jo mehy der Tempera-
tur e Rejfeldampfes, je mehr der Dampforud bei der Kompreffion an-
jteigt. War die Temperatur ded Austrittddampies auf 104,24° C wihrend
der Ausitromungsperiode zuritdgegangen, (o jteigert fie fich nunmehr bet
einem Enddbruct von 6 Utm. (berdrud auf 164,03° C und e3 fehlen bei
Beginn der Einftrdmung nur nod) 183,05 bi3 164,03 = 19,02° C an et
Temperatur des Kefjeldampied von 10 Atm. {berdrud. Die mit dem
Frifdhpampf in Bexiifrung jtehenden inneven Majdjinenteile werden dabher
wifyrend der Komprejjion bereitd wieder borgewdrmt.

Die Borvein- und die VBovandjtrdomung. Aus vorjtehendem ift exjicht-
lid), Daf ber Dampf nur auf dem Hinwege, nidht aber auf vem Ritdgange
ved Kolbens jetnie Arbeit verrichtet. Man 1akt jedody allgemein ben Beginn
jorol ber Einjtrom- toie der YUusftrimperiode nidht auf den Hubwechiel
fallent, jondern beide bor bemijelben ftattfindern, und manjprichyt veghalb von
einer Boreinftrimung und einer Vorausdjtrdmung. Die Voreinfrsmunghat
bent Bwed, {hon in der Kolbentotlage das Wuftreten des vollen Arbeitsd-
drudes im 3ylinder ju fidgern. Gt ber Kolben in feine Totlage gelangt, jo
fat fid) vad Einlaforgan um einen Betrag gedffnet, ber al3 ,lineares Botr-
cilen” bet Sdyicbern, als , Bordffnen” bet BVentilen begeidynetwitd. Unter
LBoreinftrdmung” verjteht man hingegen umeijt bie Strede, welde der
Kolbenvon Beginnder Einfirsmung an bi8 zu jeinem Totpuntt noch zuriid-
gulegenfhat. Die Steuerungen jucht man bormwiegend jo zu fonjtruieven, daf
die Qrdfe de3 linearen BVoreilens oder der Voreinjtrdmung fiir die verjdyie-
penen Filllungenunverdnderlid) bleibt. Ju grofes Voreilen fanuntvegen bed
Drudedield im Kreuzfopf- und Kurbelzapfen ftofenden Gang ded Ge-
jtanges und aucdy Dampioerluft verurjachen. Jm iibrigen gibt bag Bor-
eilen ein Mittel in die Hand, um bei fHeinen Fiillungen gitnftige Kanal-
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Sffnungen gu erlangen, jo dap {id) in manden Fallen eine Verdnderung der
LBoreinftromung emtpfiehlt. Die Vorausfttimung begroedt, daf fchon im
Hubiedyfel ein niedriger Gegendrud exzieltwird. Je Hoher die Umlaufzathl
ver Mafdjine und je grofer die in den Dampffandlen jugelajjene Dampi-
gefhrotndigleit ift, um jo reichlicher bemefjen jolf die Dauer der BVoraus-
ftedmung fein, damit jdhon vor ber Rolbentvtlage geniigende Tampimengen
abjtromen fomen. INit der Grifie des Enddrudes bei der Crpanjion muf
die Borausftromung sunehmen, weil Yierbet bie ftarfe Ausbehnung des
auspufjenden Dampies zu beridjiditigen ift. Bei Heinen Fitllungen von
Auspufimajdinen geht der Cuddrud der Erpanjiondperiode mitunter big
unter den duferen Luftorud hevab. Cine grope Vorausitrimung Hat in
diejem Falle den Vorteil, bap im Augenblid des Criffnens des Yuslajjed
Quiftin den Zylinder ftromt und bas Wuftreten einer ju niedrigen Spannung
in demielben verhindbert. Al Hodyftwert ber BVorausftromung it bet rajd)-
laufenden Dampimajdyinen etiva 15 bis 20 Progent des Kolbenweges zu
wiblen, bei fangjam laufenden Majdyinen joll jie niindeftens b bis 7 Progent
betragen. (Dubbel, Die Steuerungen der Dampimajdjinen.)

Die Stife im Kurbel- und Kreuzfohizapien. Gelingt es bem Ma-
{chiniften nidyt, trop genau gufammengepapter Lagerfchalen dad Klopien
Des3 Kurbel- und Kreugfopzapfens zu verfiiten ober jdhlagen jid) die Lager-
{chalen derjelben fehr {dhuell qus, jo ift eine Untexjudping der Steuerung
durd) einen Facjingenieur eined Dampitefelitbermadungsdvercing bor-
uefmen zu lajfen. Die Wirhung ber Stofe beruht darin, daf ber Kurbel-
und der Kreuzfopfzapfen abiwed)jelnd gegen ifre vorderen und Hhinteren
Lagetrfdialen geprefit wetben. Died tritt nicht Leim Hubwedjel, jondern
turs vorfer eirt, wenn der Gegendrud auf dem SKolben den andern Druct
fiberiviegt und war jindet diefer Drudwedhiel vegelmafpig beim Ubergang
gur Komprefjions- und Voreinjtrdmungdperiode ftatt. Der Gegendruct
auf ben SKolben verjudyt hiethei die Majdhine vitdwdrtd ju drefen, wird
aber durd) bie {ebendige Kraft des Sdyivungrades, weldesd die Majdyune
wifrend diejed furzen Kolbemweqged b3 zum Hubwedje! fortjdhleppt,
liberwunben. Bet einer guten Steuerung vpollzieht jid) diejer Diucdwed)jel
allmdflid), {o dbaf die Majdjine jtoffrei arbeilet. {it aber beijpielsiveife
die Crpanjion furz vor Hubende zu teit getrieben worden, jo vaf der Gegen-
orud auf den Kolben {ibertviegt und der Drudiwedyel im Gejtinge bereits
wifirend der Cxpanjionsperiode erfolgt, jo fann mit dber Crifinung dex
Ausftromung bei Auspuffmajdhinen duvd) das Einjirsmen von Luit in den
Bylinder ein nodymaliger Dructrocdhfel und ein Harter Gtof im Geftdnge
evzeugt werben. Tatjddhlich wird auch mancher Majchinift bemertt haben,
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baf3 feine Majdhine bei normaler Belattung ruhig lduft, bei geringer Be-
loftung, aljo Dei fleiner Fitllung, aber Heftig flopit.

Fiit ben tuhigen Gang einer Dampfmaijchine ift ferner eine jehr org-
jiltige Montage dexfelben in dex Werfjidtte und am Betrieb3orte exforder-
lid), namentlich miijjen der RKreuzfopf- und der Kurbelzapfen joivie die
Hauptwelle genau parallel zueinander liegen und leptere einen genauen
tedhten Wintel zur Fylinberadhje bilden. Die Funbamente {ind jorgfdltig
angulegen, damit jid) nidyt eingelne Teile der Mafdyine aus ifrer genauen
Lage verjchieben. Das Abjteden des Dampfmajdinenfundamentes ijt am
beftent durd) eirten Tvandmifjions- ober Dampimajdinenmonteur vor-
nefhmen ju lajfent, fall3 e3 an einem in diefen Urbeiten geitbien Maurer
feplt. Jm itbrigen ift den Utjadjen ded ettwaigen Podjens einer Majchine
nadhzugehen, dad der Borbote von beginnenden JBerjtotungen fein fanu.
(Unbriide de3 im Kreusfopf befindlihen Kolbenftangenendes, Loderung
be3 Rolbens, der Kolbenjtange, der Gelenfe in der Geradfiijrung, dexr
jogemannten Zylinderfeele bei Zylinbern mit Dampfménteln ujr.)

5. Die Wujdjeljdhieberitencrung.

Wie jidy die vier Ubidnitte der Dampiberteifung auj ven Lorwdrts-
und Riidwartdgang ded Kolbend (auj ein Kolbenjpiel) verteilen, zeigt am
beften eine Befpredhung der Mujdjelicdhieberftenerung (Fig. 1961327). Der
hierbei verwenbete Mujdjeljdhieber liegt in dem am Fylinder angebradten
Sdjiebettaften auf einer aujgejdjraubten, ebenen Platte, dem Sdjieber-
jpiegel, bampfoidht auj. Bom Sdjiederjpiegel aus fithren in den Jylinder
brei Randle, bon denen der mittlere mit dem ing Freie fithrendben Ab-
dampfrohr verbunden ift. Die Offnung diefes Kanales ift ftets bom Schie-
ber itberdedt, o daf niemald Frijhbampf durd) thn Hindurd) ing Freie
gelangen fann,  Der Sdhieber ift mufdeljormig und nur auf jeiner Grund-
fliche, itbex Dem Dampfauslapfanal offer.. Seine hin- und Hhergehende
Bewequng, die bedeutend fiirzer ald der Kolbenhub ift, witd duvd) ein
Srzenter auf der Hauptwelle vollzogen, mit dem er durd) die Erzenter-
ftange verbunbven ift.

Wird er nach) red)ts gezogen (jiehe Fia. 21, 22), o gibt ex den Kanal ¢
frei; es ftromt drird) denjelben der Dumpj aud dem Sdjieberfajten in ben
Bylinder, und der Kolben, dex {ih infolge der Bauart der Majdyine gerade
am linfen Zylinpevende befindet, with nad) vorn gejdoben. Wihrend
dbiefer Kolbenbewegqung tritt der an der anberen RKolbenjeite Lefindliche,
niedetgearbeitete Dampfdurc ben Kanal d in ben Hofhlraum desd Schiebers



32 Die Kolbendampjmajdyinen.

und pon fier aus durd) den Kanal o in vad Abbampfrohr und aus lepterem
ing Freie. Wird nun der Sdjieber nady dex linfen Seite gezogen, jo gibt
er Den rechtent Ranal 4 fitv den Dampiourchtritt nad) dem Jylinbder frei,
gleidhzeitig wird der linfe Ranal ¢ mit der Auspuifsffuung o verbunden,
{o Daf der olben bon rechts nachlinfs gefdhoben wird. Man exfieht hierauns,
daf duvd) die Hin- und Hergefende Vewegqung desd Schiebers die getviinjdhte
Betwequng de3 Kolbens im Jylinder vevurjacht twird.

Abmefjungen ded Sie-
. berd und Stellung Ded
.~ CGrgenterd.  Wirdbe man
vem Sdjieber die in Fig. 19
__ 27 angegeberte Form und dem
./ Grenter die dafeldit ange-

Fig. 19. Sdjieber ofhne U1berdectung arbeitet nur gebene Gtellung geben, jo

mit ameib ;IDa?pgnerteilung%abi?tgtteé (@i?ftrﬁﬂ toiitbe Dbie Dampfeinfird-
mung und Ausfirdmung, wafhrend der Erpanfions- “

unbd der Sompreijionaabidhmitt fehlen). mung fodhend des gangen

Hinganges ved Kolbens an=

dauern und jededmal im Totpunfte beginren und exjt im anderen Iot-

punfte auffhren. Dasfelbe wiitbe audy fitr die Ausftrémung aud dem

Bylinder gelten Diefe Steuerung twiitde demnad) muwv zwet Dympfad-
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Fig. 20. Mujchelichieber an einem Jylinber von 190 mm Durchmeffer. Diefe
Figur gilt auch fiiv die Kolbenjdjieber, nur bafy bei diefen wegen der inneren Ein-
firdmung (Fig. 34 u. 35) die llberbedungen e und i vertaujdt jind.
jchnitte ermbglichen; die Dampfetnftrdmung und die Dampfausditromung
iiitben u einent {ehr hohen Dampiverdbraudy fithren, da der im Bylinder
Definblige Dampf bid an da3 Hubende dent vollen Dambforud befist und
jomit die in bem gefpannten Dampf enthaltene Kraft nicht audgeniippt wiirde.
Diefe Nachteile tverden dabdurd) vermieden, dah die Lappen Desd
Sdhtebers eine grofere Breite ald dbie Kanalbreite erhalten. Steht ex in
der Mittellnge (Fig. 20), jo verjchliekt ev nicht nur die Ein- und Audlafz-
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fandle be3 Gdjieberipieqel3, jonbern er tagt nad) beiden Seiten hHin itber
bie Ranten der Kandle Hinaud. Man nennt diefed Ubergreifen die Decung
bes Gchieberd und zwar die Entfernung e die dupere und die Entfernung i
bie inntere Dedung (e = anndhernd 36i8 10,1 = 1,56i32,5 mm bei der nodh)
3 befprechenden Meyerfteuerung). Diefe Wbmefjungen find, ie wir in
nadjtehendem erfehen iwerden, fitr die richtige Dampfoerteilung fehr
wichtig; jie und bdie Breite der Dampflandle Dbeftimmen bdie Ldnge desd
Gdiebereges und den Hub und die Stellung ded Schiebererzenters.

Detr Scieber darf von den Muttern m nidht ju feft gehalten werden,
aber aud) nicht zioijchen ifhnen Happern, damit er feinen toten Gang bei
jeinem Hubroechiel Hat; im itbrigen muf ex freie Bewegung in der Ridytung
gegen den Schieberjpiegel haben, fo daf er infolge ded Dampfdrudes fejt
auf diefem aufliegt. Aus diefem Grunde muf aud) die Cyzenterftange z
in ber Sjieberbohrung z; geniigenden Spielraum Hhaben. Der Sdyieber
bar nid)t zu grof jein, bamit feine Bewegqung nidyt zu viel Kraft erfordert
und der Schieberjpiegel nicht u jehr abgenupt wid. Jur BVerringerung
ber Reibung exhiilt der Schieberjpiegel unter den Lanfflddien des Scyiebers
eine Anzahl Schmiernuten, die fitr den Hlhaltigen Dampf suginglid)
find, die Schmierung des Schieberjpiegeld bewirfen und den Schieber
vom Dampidrud gegen den Shieberjpiegel teiltveife entlajten,

Die Dampfeinjrrdmung joll, wie 3u Fig. 19 gefagt ift, fich nidyt iiber
den gangen Qolbenfub erftveden und audy beveitd beginnen, bevor der

- \L&{\
¢ a 7l

o\
al b
u I z . a \ ' /
™~ =

¥ig. 21. Lint3 vom Kolben: Beginn der Cinjtrdmung, sugleih) Ende der Kom-
prejfion. Die Majdyine dreht ficdh) lints herum.
folben in bie Totpuntdlage gelangt ift. Derv Schieber muf dbaher bei
Beginn der Einftromung der Dampfeinftrdmung um die dupere Dectung e
nad) rechtd gezogen fein, ivie died Fig. 21 und 22 anzeigen. Das Cyzenter
fann bannt aud nidht in der Mittelpuntslage wie in Fig. 19 fteber, jondern
ift ein Stiid, roeldhe3 der duperen Dedung e entipridt, iiber diefelbe Hinaus-
gedbreht und eilt jomit der Kurbel und dem SKolben gegenitber vor. Dex
Boreitungdwinfel und da3 Yineave BVoteilen ded Schiebers werden jedod)
Morgner, Majdyinijtenidule, 2. Anfl, 3
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nid)t nad) ber Stellung ber Stenerung bei Beginn der Einftromung, jondern
gemeffen, wenn die Qurbel und der Kolben im Totpuntte jiehen, toie dies
in Fig. 1 ©. b angegeben ift. Die Cinftrdmung vor der Totpunitslage be-
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Fig. 22. Linfe Seite des Kolbens: Beginn der Einftrdmung, ugleidy Ende der
Somprejfion. Die Majchine dreht fich redhts Gerum.

seichnet man ald Voreinftromung. Sieerftrect ficd) auf einenjehr fleinen Kol-
beniveg, der getwshnlich nur 2 Prozent ded Kolbenhubes betvdgt, H. Y. wenn

N

Fig. 23. Lints vom Kolbem: Die Cinftrdmung ijt voll gebdffnet.
leterer 400 mm groBift, beginnt die Cinflrdmung des Dampfes bereits wenn
ver Solben nod) 8 mm von der Totpunftdlage entfernt ift. Steht ba3
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Tig. 24. Linds bom Kolben: Enbde der Cinftromung, ugleich Beginn der Erpanjion.

Cpzenter in feinem Totpunite — Fig. 23 —, fo ift die Cinflrdmung voll
gedifret, der Sehyieber fteht bann am weiteften nad) red)ts, beginnt jeinen
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Wegq nad) linfs und verjdliept den Cinlagfanal, . Y. ev fithit ba3 Enbde
ber Cinftromung Herbei, wenn et die Fig. 24 begetchnete Stellung einnimmt.
Diejelbe unterjceidet jich nicht bon feiner Stellung bet Beginn der Ein-
jtrdmung, dod) ift jelbitverjtandlid) bie Crzenterjtellung eine andete getworden,
ie jidh aus einem Vergleich der Fig. 22 und 24 ofne iveitere3 ergibt.

Aus Fig. 21 und 22 ift erfihilich, daf dbie Nmbdrehungdrichtung bder
Sampimajdyine durd) die Stellung ded Sdhieberexzenterd zur Kurbel
bejtimmt ift. Nacd) beiden Figuren ftehen die Kolben und die Schieber
ju Beginn der Einjtromung an den ndmlichen Stellen, nur die Crzenter
find bei beiden verjdyieden geridjtet (bei der Qintddrehung nad) unten, bei
ber Fedjtddretyung nady oben). LWl der Heiger die Umbdrehungsdridhtung
einer Dampimajdhine mit einer jolhen Steuerung feftitellen, jo drefhe et
bie Majdjine in eine Totpuntidlage; die Kurbel dreht {id) alddann nad) dem
Erzenter 3u, . 0. lepteves eilt vor. Ferner laft {ich die Umdrehungaridhtung
einetr Dampfmafchine umlehren, wenn dad Erzenter umgekeilt wird, mwie
bies dben Fig. 21 und 22 entjpridht.

Die Erpanjion. Nadpem der Scieber den Cinftrimungsfanal ver-
jdloffen Hat, und demnad) fein Dampf mehr in den Bylinder eintreten
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Fig. 25. Linf3 vom Kolben: Cnbe der Erpanfion, zugleid) BVegimn der Aus-
ftednmung.
fann (Fig. 24), treibt dev eingejdylofjere Dampf vermdge jeiner Cxpanjions-
(Ausddehrungd)fraft den Kolben weiter. Hat jid) Hierbei der Schieber jo
weit beregt, dap die tnnere Kante jeined Lappens ither ven Cinftrimungs-
fanal hinweggeht (Fig. 26), jo tritt dex im Jylinver eingejdhlofjene Dampf
ourd) ben Dampflanal hindurd) in die Mujchel de3 Schieberd und bon
hier ausd durch Den Kanal 0 in3 Freie. Ende der Crpanjionsperiobe und
Beginn der Ausftromungsperiode fallen alfo zujammen. Der Schieber-
eg, durd) ben Die Dauer der Erpanjiondperiode beftimmt wird, ijt gleid)
ber Gumme det duferen unbd der inneven Decdung de3 eingelnen Schieber-
lappens, wie ausd den Fig. 24 und 25 fofort ju erfenmen ijt. Um diefelbe
Weglinge miiffen {icdh audy die Crzenterftange und dad Erzentet nach linfs
3#
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bewegt faben, fo Daf die Punfte 2 und 3 in Fig. 24 und 25, wageredht
gemeffen, um diefelbe auBeinander liegen miiffen. Die Kurbel fteht beim
Abjchlup der Grpanjionsdperiode im Punfte III.

Die MiBjtromung. Nadbem der Kolben vom linfen nad) bem vedyten
Bplinderende getrieben worden ift, tritt ex ben Ritdweg an. €3 muff bann
ber expandierte Dampf in3 Freie abftromen fnnen. Wihrend der Yus-
jtrsmunggperiode ift die Spamumg der Dampfed im Jylinder nur wenig
hdher als der dufeve Quftdrud, und gwar betrdgt fie nur joviel mehr — etiva
1/16—2/10 Atm. — al8 zur (berwindung bed LWiderjtandes beim Durch-
ftromen bed Dampfes in den Kandlen ndtig ift.

Die Yusfrdmung beginnt, twie aud Fig. 25 erfidytlichy ijt, furz vor
bem Hubwedijel. Die Strede, weldhe der Kolben nodh bi3 zur Totpuntts-
lage sutiiczulegen fhat, Heift Vovausftromung. Durd) diefelbe witd betwirkt,
dap bie Dampfipannung, die beiBeendigung ber Cxpanfion jenadyberBauart
und der Fiillung der Majdhine 11/,—21/, Atm. betrdgt, su Beginn des
neuen Hubes jehon auf die oben evivdhnte Austrittdjipanmuing gefallen ijt.
Snfolgedeffen atbeitet die Dampfmajdine jtokfrei und fann ber auf der
anbeten folbenjeite einjtromende Frijdbampf jeine volle Wirfung ausiiben.

Die Yusftrdmung Linfs bom Rolben dauert jo lange, wie der Schieber
bie Berbindung ded Kanald ¢ mit der Ausdlagdffnung 0 beftehen lafst. Dev
Cdhieber geht wabhrend der Ausftrimungsperiode sunddyjt von recytd nad
linf3 iibex ben Kanal ¢ hinweg; feine duperfte Stellung — Fig. 26 —, bei
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Fig. 26. Qini3 vom RKolben: Ausjtrdmung voll gedffnet.

iweldjer die Ausftrdmung voll gedfinet ijt, befindet fid) ein Stiid itber dex
Ranalbffnung Hinaud. Man ethalt Hievburch einen langen Schiebermeg
und eine lingere Dauer der Yusftrdmung. {ft der Sdhieber in feiner
duperjten Stellung angefommen, fteht aljo basd Erzenter an der Stelle 3a
(feinem Totpuntte), jo beginut e3 wieder {iber die Kanaldfinung c in der
umgefehrten Richtung Hinweggulaufen; alfo von lind nad) redhts. Die
Ausitrdmungdperiode witd beenbdet, jobald die innere Kante ded linfen
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Gdjieberlappens die rechte Rante ded Ranald ¢ exveidyt Hat, twie died Fig. 27
angeigt. a3 Schiebererzenter jteht bet Abjchiuf ber Ausftromungsdperiode
im Puntte 4, ber von 3a ebenfo tweit entfernt ift wie lehterer von 3.

Dampfmajdjinen, die abwedjjelnd mit Auspuff und Konbenjation
arbeiten, erhalten eine verdnberlidhe Borausftrdmung, und zwar ird bie
Borausftrimungsperiode bei Auspuffbetrieb quoer gemacht ald bei
Sonbenjation3betrieb, da bei lepterer der Dampf infolge ded Vafuums fehr
fdmnell ausftromdt.
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Rig. 27. Rintd pom KLolben: Ende der Ausftrdmung, sugleid) Beginn

per fomprejfion.

Die Komprejiion. Auf dem Wege ded Schiebererzenters bon Puntt 4
(Fig. 27) bi3 Puntt 1r (Fig. 22) ift der Dampfraum auf dev linfen folben-
jeite ded Bylinderd villig abgejpertt; ev ift weder mit bem Schieberfajten
noch) mit dem Auslaffanal o verbunden. Tie Folge davon ijt, daf dber in
Beivegung befindliche Kolben den eingefchloffenen Dampf zujammen-
biidt (fomprimiext), oder man jagt, e3 findet dbie fomprefjion des Dampies
ftatt. Lihrend derjelben twird dev Druck ded im JFplinder eingejdhivfjenen
Taupfes, der uleht (jalls e3 fich um eine Wuspuffmajchire handelt) mur
eine Yustrittdipanmmg bon 1/; Atm. Tlberdrucd fatte, auf mefhrere
Ytmofphiren gefteigert. Ter hierburd) auf den Kolben ausdgeiibte Gegen-
oruct verfleinert felbjtverfténdlich die Qeiftung der Dampfmajdyine; dod)
iit die Rompreffion erforderlid), da fie bemwirkt, dbag die Spannung des ein-
gefchlofiennen Dampfes nabhezu auf die Spannung ded Frijhdampiesd ge-
ftetgert witd und Hietdurd) beim Hubwedhjel Stoge imt Geftdnge und int
Hauptwellenlager verhittet werden. Auferdem tritt durch die Rompreffion
etne gemiffe Dampferiparnis wahrend der Voreinftrémung ein, jo dbaf der
bon it verurfachte fRraftverbraud) wenigftens zum Teil wieder audgealichen
witd. Fehlerhaft ift die Steuerung, wenn der Drud ded eingejdhloifenen
Dampies bet ber Komprefiion zu Yod) anfteigt, b. §. wenn ex grofer roird
al3 bie Gpannung ded Frijdhdampfes, wad aber nur durd) eine eingehende
Unterjudjung (Jubdizierung) der Majdyine fejtitellbar ift.
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Der Fiillungtandgleidy, Wie wir bereitd frither (S.25) jahen,
bewift die endlidhe LQiinge der Kurbelftange, dap die Fiillung auf ber
Tedeljeite grdfer ald auf der Kurbeljeite ved3 Bylinderd ausjdllt, Cin
Mittel, diefe Verjdhiedenteit bei ver einfachen Schieberfteuerung wenigftens
ardfernd audgugleichen, bietet sunddit die ungleichmaipige (unjymme-
trifcye) Cinftelfung desd Schiebersd und zivar jo, daf ex bei ber Mittelftellung
pe3 Erzenters nidht aud) in ber Mitte de3 Sdyieberjpiegeld fteht, wie dies
i $ig. 19 und 20 abgebildet iit, jonbern daf er um ein beftimmtied Stitct
nad) ber Dedeljeite zu abweidt (Fig. 28). ©3 ift ofhne iweitere3 far, dap

littelstellung
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Rig. 28. Bum Bwede bdesd Fitllungsausgleihes uniymmeirijch eingeftellter
Sujdelichieber, toodburdy bdie Uberdedung e (bei Tpmumetrijcher Cinftellung) auf
ber Dedeljeite auf ea verldngert ift und der EinlaBtanal auf diefer Kolbenjeite
fpiter ecdffnet und friiher gejdylofien, die Cinjtrdmumngsperiode aljo entjprechend
verfitvzt wird.

Dievdurd) bie dufere Decung e auf diefer Seite ebenfalls umbiefelbe Strede
pergrifert witd, jo daf fidh) ein fpdtever Beginn und jeitigerer Schiup
ber Cinjtronung, d. . eine Heinere Fiillung ald beim gleichmdpig ein-
geftellten Scjieber ergibt. Auf ber anbeven Kolbenjeite treten die um-
getehrten Berhiltnifie ein, die Fitlfung wird aljo hier dur) den ungleid)-
méfpig eingeftelltenn Sdieber vergrofert. Durd) die ungleichmdpige Cin-
ftellung de3 Schiebersd darf man jedod) bie Ungleichheit der Fiilhung nicht
olfig auffjeben, damit bad lineave Boreilen, welded auf der Dedelieite
perfletitert und auf der Kurbeljeite vevgrdfert wird, auf beiden Seiten
innerhalb ber uldfjigen Grengen bleibt.

Gine ettvad grifere Freiheit in der Audgleidhung der Heiderjeitigen
itllungent erhdlt man, wenn man die Schieberlappen verfhieden grof
madht, den Schieber alfo unfymumetrijdy) ausdbildet, ftatt ihn nur unjym-
metrijh einguftellen.

Bergrofert wirh bei der einfacgen Schieberjteuerung die Ungleichheit
et Dbeiberfeitigen Fiillungen durd) die endliche Qiinge der Crzenterjtange,
bie auf die Bewequng ded Schieberd in verHeinertem Mapjtabe ebenjo



Die Mujcheljchieberftenerung. 39

eintoivtt wie die Qinge der Surbelftange auf die Bewegung des Kolbens,
Gine Berminderung der Ungleichheit 1Bt {icd) aber drittens nod) evzielern,
wennt dad Crzenter diametral der gewdhnlidjen Stellung aufgekeilt wird,
jo bafp ber Boreilungdwinfel um einen Halbfreis (180°) vergropert ift.
Bedingung it dann, daf in die Mbertragung zwifdhen Crzenter- und Schie-
berftange eine Sdhiwinge (doppelarmiger Hebel) eingejdhaltet oder ein
Gdyieber mit innever Cinftrémung veriwendet twird.

RNadyteile und Vorziige der Shieberftenerung. Die Drojjelung ded
Dampied. Beim Abihup der Cinjtrdmungdperiode exfolgt eine allmdh-
lige Werengung ded Einjtromungsfanales. €3 fann dann nur nody eine
fefr geringe Dampfmenge in den Jylinber einfiromen. Da fid) ber Kol-
ben zu biefer Beit ungefafhr in der Mitte ded Fylinderd befinbet und
jehr tajd) betwegt, fallt trop det nod) nidht unterbrodenen Dampfeinjtro-
mung der Dampiorud im Jylinber. Die Srpanfion beginnt daher ettvas
frither al3 in ber SFtizze 24 angegeben. Man nennt diefe Periode die Drofjes
fung de3 Dampfes, die im allgemeinen nidht vorteilfaft fitr ben Dampfoer-
braud) der Majdhine ijt.

Diefelbe Erjcheinung tritt aud) bei der Beendigung der Ausftromung
bed Dampfed ein, nut daf in diefemt Falle vad allmihliche Ubjdyliefen
bed usftedmungsianaled dasd usitromen ded Dampied verhindert, fo
baf Jid) ber Dampiorud jteigert und die Komprefjion jdon frither beginnt.

Diejes {hleichende Scliefen der Ein- und Ausftromungsfandle it
ein Nadyteil der Schieberjtenerung. Man madyt deshalh die Randle jehr
hoch und fhmal, fo Daf der Schieberweg fefhr furs toirh. Ungiinftiq ift ferner,
baf3 der Dampf durd) denfelben Kanal ein- und qusjtromt; da der aus-
ftromende Dampf eine niedrigere Temperatur hat ald der einftrfmende
Dampf und infolgedefjen die Kandle beim Ausjtromen de3 Dampfed ab-
gefithlt tverden, fo Dafy beim Cinftromen AbFiblungsverluite entftehen.
Auch mochten die Ausditrémungdfandle tweiter jein al3 die Einftromung@-
fandle, ba der ausjtrimende Dampf injolge feiner im Jylinder jtatige-
funbenen Crpanjion ein griBered BVolumen Hat.

Trosdem witd die Schieberfteuerung fehr viel angetvendet, da diefe
Nachteile nur von untergeordneter Bedeutung jind undfjie den BVorzug grofer
Ginfachhert und guter Uberjichttichfeit bejitt

Die jdhidlidhen Rinme. Der Dampftolben muf in jeinen duferfien
Stellungen von den Jylinderdedeln nod) ein Stii, je nadh) ver Grofe
ber Dampimajchine ettva 3 bi3 6 mm, abitehen. Die durd) diefe Ent-
fernungen und die jugehirigen Dampifanile gebildeten Rdume Heifgen
die jdhddlichen Rdume. Jhre {hadliche Wirtung befteht darin, daf jie bei
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jedem Hubiwechiel mit joviel frifdhemn Dampi gefitllt twerden miijfen, bis
darin die Anfangdipannung herrjdht. Da der Dampf aud) bei ber Kom-
prejjiondperiobe nidyt den vollen Dampforud und defjen Temperatur
erreidht, abet twdfrend der Boreinftrimung auf den Drud und die Tempe-
ratur bed Frijdhdampies gebradit werden muf, ergibt jid) bei grofen
jehddlichen Rdaumen ein Hoherer Dampfaufwand alg bei fleinen jdhdd-
ligen Riumen. Die {hdadliden Rdume follen dabher miglichit flein ge-
Yalten werben, wobet Fu beriidjidhtigen ift, daf thr Hauptanteil nicht auf
ben Gpieltmun zwifchen Kolben und Jylinderdedel, jondern auf die
Dambpfifandle entfdllt. Durd) grofe Dampifandle werden audy die Ab-
Higlungsflddhen fiir den Dampf vergrifert, jo daf man audy von jdhdd-
lichen Flachen fpricht.

Das Cinjtelfen der Stewevung wirh beim Bau der Dampimajdhine
in ber Werkjtdtte und bei der Aufftellung bejorgt. Man bezeichnet hierbei
bie Stelfen, an denen {ic) ber Kolben in den Totpunttslagen der Kurbel be-
findert mufp, durd) Stridje an der Gradfithrung ves Kreuzfopfes. Audh
bie Rolbenjtellungen bei Beginn der Dampfeinftrimung und mitunfer
auch die jonjtigen Abjdynitte ber Dampiverteilung twerden in derfelben
Weife an der Gradiithrung gefenngeidnet. Die ju jeder diejer Kolben-
ftellungen gehirige Sdyieberftellung witd auperdbem auf dem Schieber-
jbiegel mittel3 einer Reifnadel angeseichnet. Diefe Begeidhnung bringt
man moglidft an ber betriebdtwarmen Majdjine an, dbamit bie Verldngerung
der warm gemwordenen Kolbenflange beriidjichtiat toitd. Bei Reparaturen
am RKolbengeftdnge, an ben Sdjieber- und Crzenterftangen muf bann derx
Mafdyinift ven Schieberfaftendede! abnehmen unbd fich bavon itbereugen,
b die Schieber- und Kolbenftelliungen nodh in der anfinglidh gefennzeich-
neten Weife itbeveinftimmen. Ungenauigfeiten verurfachen eine ungleich-
mdfpige Dampfoerteilung, die einen groferen Dampfverbrauch und einen
ungleidymapigen Gang dber Majdhine jur Folge Hhat. Grifere Ubweidjungen
madyen fid) bei Auspuffmajdyinen durd) ungleichméfpiges Ausjtogen des
Dampfes bemertbar.

b eine duperlid) in Orbnung befindliche Dampimajdhinenjtenerung
tidhtig eingeftellt ift und feflerlod arbeitet, fann imiibrigen nurdurd) Jnbi-
fatorverjuche feftgeftellt werden, wad audjchlieflich Aufgabe von Fach-
ingenieuven it.

Hudniiung ded Dampfes im Jylinder. Die Temperatur im Jy-
linder ift beim Einftromen besd Dampfed Hhod, todfrend der Erpanjion
und Ausftrinmung nimmt fie ab, wihrend der Komprefjion nimmt fie
tvieber su. Die Zylindertwandbungen jind alio abwedijelnd Fthl und Heif.
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Se mehr bie LWdrme de3d Dampfes im Zylinder ausdgenupt wird, um jo
befjer arbeitet bie Mafdhine. Bur BVerhittung pon Wirmeverlujten toerden
die Bylinder und bie Rofhrleitungen mit Yoliermafjien eingepadt. Die Yus-
nitgung der Warme in der Dampfmajchine ift {ebr gering. 1kg Dampf von
10 Atm. Mberdruct enthilt 661 Wirmeeinheiten, 1 kg Dampf von 1 Atm.
Druct 637 Warmeeinbeiten. Ta nun die Dampfmaidiine den Dampf nur
joweit qufarbeiten fann, daf er im beften Falle mit wenig mehr al3
1 Utm. Drud den Fylinder verldht, jo fonnen in dem angejithrien
alle hiditens 661-—637 = 24 Wirmeeinfeiten nupbar gemadyt twerben.
Fiir gewdfnlidh) toitd aber bei den beften Dampfmajdinen felten fiber
0,859, diejer Wdrmemenge nupbar gemacht. Die itbrigen 159, werden
in ber Dampjmajdine felbjt aufgezehrt; bei dlteren Dampimajdjinen oft
gang erheblid)y mefr.

6. Die Stemerungen mit vevanderliden
Tillungen.
a) Crpanjionsjtenerung mit 3wei Sdyiebern.
1. Die Meheritenerung. (Fig. 29 bis 30.)

Diebisher bejprodjeneMufdhelidicberftenerunghatben Nadteil, bakjie
feine Berdinderungber Dampiverteilunggeftattet. Cinedamit ausgeftattete
Dambimajdyine arbeitet ftetd mit der gleidyen Fitllung, Crpaniion, Ausfiri-
nungund fomprejjion. SinftderRraftbedarfeinerfoldhenDampimaichine,
jo beirft man die Minderung der Leiftung und desd Dampfauftvanves da-
durdy, daf man die Dampfzufuhrourd) ein Drofjelventil, vadvom Regulator
gedfinet und gejchlofien wird, vermindert. €3 arbeitet aldbasnn die Majdhine
mit pertingerter Spannung. Dieje Methobde ift indes fiir den Dampfver-
braud) nicht porteilhaft. Man wendet daYer die einfadje Mujdjeljdhieber-
jtewerung nuv fiir beftimmte Dampfmaidyinen mit nafeju gleidymdpigem
Krajtbedarf an; alfo 3. B. fiir Pumpen, Lofomotiven, Walzenzugmajdjinen
und fiir fleine Dampimajdjinen, die unmittelbar zum Untrieb von ein-
gelnen Arbeitdmajdjinen bienen (Sdleudermajchinen, fKrane ujm.).

An Dampfmajdjinen fitr perdnderlichen Kraftbedbarf bringt man
jebod) Gteuerungen an, welde jtatt der Drojjelung desd einftrdmenden
Dampfed eine Verdnderung der Fiillung des Dampfmajchinenzylinvers
mit Frijhdampi vom vollen Kefjeldrud exmigliden. Da {ic) Hierbei aber
aud bie Crpanjiondperiobe verdndert, jagt man, die Majdjine arbeitet
mit perdnderlicher Cgpanfion. Die einfachfte und gebraudylichite derartige
Gdieberfteuerung ift die jeit 1842 ausgefithrie Meyerftenernng.
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Diefelde hat tvei Schieber, ben Grundidhieber G und die Expanfions-
jchieber E; und E,. Der Grundidyieber betweat {id) auf bem Schieberpiegel.
Erift wie ein getwshnlicher Mufdhelichieber gebaut, dod) befibt er abweidend
pont Diefem an beiben Seiten ziwei Einftromfandle. Auf dem Ritden des
Grunbdidjiebers betwegen fid)ziveiPlatten, die Crpanjionsichieber Ey und E,
Bhin und her, twodurd) die Einftrimbandle ded Grundidiiebersd abwed)jelnd ge-
Bffnet und gejchlofien twerden. Der Grundichieber ift mit dem ugehisrigen
Grzenter wie der getoHhnlidye Mujdelidhieber berbunben. Die Erpanjions-
jcyieber jind hingegen mit ifhrer Schieberftange durd) Gewinde verbunbden
und sivar die eine Platte mit rechtdgingigem, die andere Platte mit lints-
gingigem Getvinde. AuRerhalb ded Sthieberfajtens fist auf der Erpanjions-
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Fig. 29. Meperftenerung. Linfs vom Kolben: Beginn der Cinftromung. Rechts
vom Solben: die Ausftrdmung ift bereitd gedffnet.
jchiebetjtange ein Handrad (jiehe Fig. 31), mirteld defjen die Stange gedreht
werden fann. Dasd entgegengefehte Gewinbe bewirft nun, daf jich beim
Drefen am Handbrade die Erpanjionsjdieberplatten einander ndhern ober
poneinanber entfernen, Sind jie einander gendfert worden, jo jdhliefen
jie die Ginftromungstandle im Grundidieber {piter ab, o daf die Fiillung
pes Dampfzhlinders und die Leiftung der Majdhine vergrofert werben.
Sind die Crbanjionsjdjieber jedod) durd) entgegengefebtes Drehen am
Hanbdrade tweiter audeinandergejdhoben toorden, jo jchlicken jie bei ifrex
Gleitbewequng auf dem Grundjdieber dejfen Cinftromtandle seitiger ald
borfer ab, fo dafi die Fitllung tm Bylinder und die Leiftung der Wajdhine
Heiner werden. Didht Yinter bem Handrade befindet {idh eine Stala mit
einem Jeiger, tvodurd die jereilige Fitllung der Majchine angeseiat wird.
Bet befjeren und grofeven Dampfmajdyinen reguliert man tndes die Fiil-
Lung nidyt durd) Drefen an dem Handrade, fondern man ridtet eine felbit-
titige Beritellung der Erpanjionsidhieber ein, indem wman den Regqu-
Tator mit ber Crpanjionsjdjieberftange verbindet. Auf lefterer wird dann
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ein fleines Sahnrad angebradt, da3 dburdy einen mit einem Fahnvad-
jeqment verjehenen Hebelarm pom Regulator gedreht wird.

Dad Erzenter fitv den Srpanfionsjcdhieber exhilt einen etivasd griperen
Hub af3 da3 Grundidjiebererzenter. Seine Crzentrizitdt ijt ungefdhr ent-
gegengefest der Surbelitelfung gevidytet (fiehe Fig. 29 1. 30). Fiir Dampf-
mafchinen mit Wmitenerung macht man feinen BVoreilungdwinfel = 90°,
b. . e liegt genau entgegengefest sur Kurbel, da diefe Stellung joroohl
fiir bent Vorwdrts wie audy fite den Ritdwdrtsgang paffend ijt und infolge-
befient bei der Umijteuerung nur der Grundidyieber verftellt zu werden
braudyt, wahrend die Stellung ded Erpanjionsjchicbers und desd uge-
hotigen Grzenterd unberdndert bleiben fann.

Madyt jid) infolge von Repavaturarbeiten an dem Steuerungsgeftinge
einer Meperftenerung deren Neueinitellung erforderlid), jind alfo beifpielsd-
weije die Lageruigen pon
@elentbolzen erneitert wor-

oy 07 NS
ben, jo fHat ber Majchinift I Z K&y R 2
folgendes 3u beachten. Der a Zé;:i;’”ﬁ:”f\\/\:\:@;ﬁ
Grumbidieber ift o einprr THOIVY NN
ftellen, D die Damypfein- \\\\\\\\\\\'\\\\\\\\é
ftromung an beiben Byline

berjeiten in gleidyen Entfer-

nugen der Solben Yo DN o0 30 gpeyerftencrung. Der Grumbdicjieber
Fotpunttlagen beginnt. Hier- it ein Rofticjieber. Lints pom Kolben: Abjchluf
bei mufy ber Majdhinijt den per (Einftrbmtm}g. ERed)tﬁ vom Rolben: Aus-
Sdyieberfajten Sffnen, bdie firdmuung voll gedfmet.
Majchine fo drehen, daf die fiir ben BVeginn der Dampieinftrimung feft-
gefesten Gtriche an der Geradfithrung und an dem Kreugtopficdhuh iiber-
einftimmen, und jic) {tberzeugen, dafy der Grunbdidjieber bei diejen Kolben-
fteliungen ben Dampfeinlaf nad) dem Fylindar freizugeben beginnt (fiehe
ben Abjdynitt iiber vas Cinftelfen der Mujdhelichiebertenerung Seite 40).
Bet der Sinftellung der Crpanjionsjdhieberplatten ift ywedmdgig bon
einer mittleven Jitllung, etwa 25%, audzugehen, deren Kolbenjtellungen
gleichfalls an ber Geradfiifhrung beseichnet fein miiffen. Jit die Majdhine
auf diefe Jeichen eingeftellt, jo miifjen die Crpanfionsplatten jo jtehen,
baf fie da3 Cnbe der Dampfeinjtromung Hevbeifithren (Fig. 30). €3 er-
gibt fich dann voun felbit, daf die Erpanjionsidjieberplatten nidt genan
fpmmetrifd) zum Grundidyieber ftehen. Diefe ungleihmipige Stels
fung ift dadurch bedingt, daf, wie wiv Seite 24 jahen, die Kolben=
ftelfung pon ber RKurbeljtangenlinge in gewifjem Mafe abhdngig ift.
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Diefe Cinftellung ver Erpanjionsidhieberfitreinen bejtimmienFitllungsgrad
an beiben Zylindevenden fann ztoar nidt bewirfen, daf beim iweiteren Vet-
ftellen derjelben rodfhrend des Ganged derMajdhine die Fitllungdgrade su bei=
ben Geiten ded Kolbens gleid) bleibern, dod) iwerden diehierbeifich unvermeid-
lichermeife evgebenden Ber{chiedenfeiten bejjer verteilt. Hus lepterem
Grunbe erhalt mitunter aud) die Getvindefpindel bed Erpanjionsidjiebers
®ewinde mitverjdyiedenen Ganghihen. Geht manbeim Bau ber Steuerung
pon einet fleinen Fitllung aus, jo ijt dieje Ganghohe bei bem nad der Kur-
beljeite gu gelegenen Getwindeteil grofer ald auf bem anderen Gewindeteil
(%Fig. 29 u. 30). Hierdurd) wird erreicht, dapiich beim Cinjtellender Expan-
fionsjdhieber auf eine grofere Fiillung diefe Cxpanjionsplatte weiteralddie
anbdere fortbetvegt und die von ifr gefteuerte Dampfeinftrdmung etwas
Idngere Beit offen aft, bis ber Rolbentveg auf diefer Jylinderieite ebenjo
lang wie dev auf der anbderen Jylinderfeite ift. Geht man beim BVau der
Steuetung von einer grofen Fitllung aus, {o miifjen die Ganghohen der
Gemwinde umgefehrt angeordnet jein, bamit die nad) ber Kurbeljeite zu ge-
legene Grpanjiondplatte die Lampfeinftromung etiwad fpdter abichlieft.

Um einen jdhnelleren Abjdhlufs ber Dampfeinftrimung 3u erveichen,
fvitd ber Grundidhieber, wie Fig. 30 zeigt, mitunter noch ald Syalt- der
Roftichieber ausdgefithprt. Durch bdie fierbei eintretende Jerlegung der
Dampfeinjtromungstandle durd) die Jiwijdyenitege z ift der Dampfabjcdhlug
nad) dem Zylinder Dbereitd moglidh), twenn die Dampfeinfiromung nue
nod) burdh die inneren Kandle a bes Grundichiebers erfolgt.

Bei grofen Dampimajdyinen ift audh die Trennung der Meyeritenerung
nadh den Bylinderjetten gebraudylich, wie aud Fig. 31 erjidtlich ift. €3
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Fig. 31.  Meyerftenerung, getrennt nach ben Jylinderjeiten. (Rady Leift.)

jind dann ziwet Grundidieber an einer gemeinfamen Verbindungsftange
porfanden, von denen jeder einen Crpaniionsjdhieber trigt. Das an der
Yupenjeite der Erpanjiondihieberftange befeftigte Handrad mit Stala
dient yum Berftellen der Steuerung wdhrend ded Ganges.
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2. Die Yiderftenernng.

Tiefelbe (Fig. 32) befteht aud dem Grundidhieber G der auf dem
Cdjiebetipiegel bed Jylinderd hin- und Hergleitet. Auf dem Riiden dHesd
Grundidjieberd bewegt jich der Expanfiondjhieber Ex, der die Form einer
dreiedfsrmigen Rlatte fhat. Die Durdjlaffandle besd Grundidyiebers miindben
in ben Gdjieberjpiegel, wie bei der Meyerftenerung, in langgezogene redht-
edige Offnungen aus, wdkrend fie auf jeinem Riiden diejelbe jdhrdge Form-=
wie die jdrdgen Kanten desd Crpanjionsidhieberd haben. Auf der Jeid)=
mng find jie mit k, und ky begeichnet und jchraffiert. Der Crpanjions-
jdhieber Ex beweqt fich nidht nur wageredht (in der Richtung der Crzenter-
flange), fontdexn ex 1oird dbaduvdy, baf leptere mit der Hingeftange R bes
Regulatord verbunden ift und von diefer gedbreht wird, audy je nach der
Belaftungdinderung der Mafdhine in jenfrechter Richtung auf dem Grund-
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Fig. 32. Die Riberftenerung. d= erzentrijher Daumen, der fejt auj bder
Gtange S bes Erpanjdjiebers Ex {igt und lepteren in jenfrechter Ridhtung ver-
fdyiebt. ky und ke == Einlaffandle im Grundjdyieber G. R = Requlatoritange,
bie mittel3 bes Hebeld M die Stange S der erforderlichen Fiillung entfpredhend dreht.
jthieber nad) oben oder nad) unten Hin verjchoben. Wird ex Hierbei nadh
untent verjdhoben, jo verjdjlieht ex die Dampfeinlapdijrungen k, und ko
be3 Grundidieberd geitiger, die Fillung im Jylinder wird feiner und
bie Dampfmajchine geht langfamer. Geht die Majdhine ju langjam, ift
fle alfo ftart belajtet, o fdllt der Regulator nady unten und drefht die Ex-
senterftange S in entgegengefepter Ridhtung. Hierdurd) witd der Er-
panfionsjdyieber mehr nach oben verjhoben und die Einfapodffnungen ded
Grundicyiebers fpiter verichloflen. Die Fitlung im Jylinder wird hierbei
vergrifert und die Majdjine liuft jhneller. Die Drehung der Stange
bed Erpanfionsjchiebers wird durd) den feft mit ihr verfeilten oder auf ihr
aufgeidyieiften Daumen d auf den Riderjchieber {tbertragen. Der linfe
Teil Fig. 32 zeigt die Verbindung ded Regulatord mit ber Stange ded
Crpanjionsjchiebers. Leptere hat ein Vierfant, weldjes vom Hebel M um-
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{éloffen ift, jo Daf jie beim Heben und Senfen bedjelben, tvad durd) die
Hangeftange R be3 Regqulatord (fiehe auc) Fig. 55 &. 67) bewirtt wird,
eine Qinfs- oder Rechiddrehung erhdlt. €5 ijt ohne tweitered erfichtlich,
bap die gejchilberte uf- und Abmwdrthetvequng ded Erpanjionsjchieberd
per Riverftenerung fich viel leidhter durdfithren laft und muv eine biel ge-
ringere Berdrehung der ugehiitigen Erzenterjtange exfordert, ald bas Drehen
bet Ergenterftange bei der Meperfteuerung. Dasd Nadyregulieren der Steue-
Tung von Hand, dad Dei der Mepetjteuerung nidht su umgehen ift und
bei diefer a3 Anbringen einer duperen Handradbed und einer Skala not-
wenidg madyt, fommt bei ihr in Wegfall, weshald jie aud) den Vorzug
erhdlt und jehr berbreitet ift. Der Dampjaudlaf wird bei der Ridetfteuerung
in der nimliden LWeile betwirft, mwie bei der Meyer- und der einfacden
Muicgeljhieberftenerung, nimlid) dpurd) die mujchelformige Aushvhlung
bed @rundidyiebersd Hindurd).
Die Ridetfteuerung witd auc) mit Kolbenjchieber audgefiifrt.

b) Cgpanjionsjtcuerungen mit 1 Sdyieber.

Die Solbenjchicherftencrung mit vevinderlidgem Grzenterhub. Vet
ben bigher bejprodhenen Flacyidieberfteuerungen beanjprucht die Schieber-
betwegung bei hohen Dampijpanmingen einen jehr erheblichen Kraftauf-
wand, da die Scieber durdh) den Dampiorud feft auf thre Gleitflidye auf
gedriidt werden. €8 werden baher Rolbenjchieber verwendet, die wegen
be3 Jehlensd jener Unprefoichung audy ald entlaftete Schieber bezeidynet
fwerden (Fig. 33u. 34). Sie laufen in einer zhlindrijhen Ausbohrung und
find entwebder didyt eingejdliffen ober ethalten gleid) dem Dampffolben
im Dampfzylinder federnde Rolbenringe, die den dampividyten Abjdhlup
bewitfen. Der Dampf twird dem Dampfaylinder in der Ausiparung
swijden den beiden Rolben zugefithrt; fein Austritt erfolgt an bden
beiden duferen Geiten der RKolbenjdieber. Hierburd) iwird, wad fitx
pen Wirhmgdgrad der Dampfmajdjine fehr giinftig ijt, erreiht, dafy die
dufsere Abtithlungsfldde des Sdjiebergehiujes mit Auspujfoampf befpiilt
ijt und nicht mit Frijdhbampi, wie died bei ber Meyerjteuerung der Fall
ift. Ausd der erwdfhnten Vampiverteilung durd) den KRulbenjdjieber gefht
fernet fervor, daf bei den Dambpfeinftrbmungsperioden die Dampfeinldjje
pon den innetren Kanten ber beiden Schieberfolben gedffnet werbden,
wifrend died beim Mujdeljchieber und bei der Meyerftenerung durd) die
duferen Kanten erfolgt. Hievaus ergibt {ich eine verinderte Cyzenter-
ftelfung gegenitber den bejprochenen Fladhjchieberfteretungen; und groar
muf bei der Rolbenidyieberftenerung dad Erzenter ber Kurbelna dyeilen,
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wifrend e3 bei ben anderen Steuerungen, wie oix jahen, voreilt. Man
nennt jolde Sdyieber baher audh) innenfantifenernde Sdieber
ober Sdhieber mit innerer Cinjtromung, im Gegenjap su den aufentant-
feuernden Schiebern ober ben Sdyiebetn mit duperer Cinflromung (Fig. 1
©. 5). §n Fig. 33 und 31 ift B ber Nadheilungdwintel, «, gibt die Eg-
senterftellung fitv die ndmliche Majdhine in der gleichen Totpuntislage
und ber gleidhen Umbrehungsrichtung an, falld jie mit aufenfantiterternbem
Gdjieber verjehien wire. Hievaus ift erfichtlich), bap das Eyzenter bei et
Gteuerung mit innever Cinfiromung gegeniiber dem Eyrzenter mit duperer
Ginftrdmung um 180° (einen Halblreis) suriictliegt.

Die Verdnderung ded Fiillungdqraded entipredjend der wedyelnden
Belaftung der Dampf-
majchine, die bet der
Meper= und bei ber
Riderfteuerung durd
Betjhiebung des Er-
panfiondjdjiebers er-
jolgt, titd bet bden

folbenidyieberiteue-
rungen durd) die Ver-
groferung ober Ber-
fleinerung bed Crzen-
terfubesbeirft. Diefe
Steuetungen arbeiten
alffo nur miteinem
Grzenter und man
nennt jie deshalb aud
Cinjdyieber-Cxrpan-
fionsjteuerungen. Las . .., . R
Erjentermitdbeiifnen iy snibesiticter 1 bor Sotpuntisiage. ipateidy oo
nicht feft auf die Welle wdarmeftelung). g = Nadeilungswintel; « = BVor-
aujoeteit,forber,er- SungSwint, s aufentavifeeie Mfoiner, i
Dalt einen ©dhlip, in redhts. Fiir die Abmeffungen der Kolbenjdieber (innere
dem feineBerjchiebung und ﬁuBe'rI(te uberbedgggbi %mb e pnbﬂi;ie@ Ranatlbreite a)
auf der Welle erfolgt. gilt finngemd das gu Fig. elage.

Sn Fig. 85 Hhat dad Crzenter eine Fithrung in einem Gleitftit; in Fig. 36
ift e3 mit einem ldngeren Avme verfehen. Kepterer hat am Enbe einen
Drehpuntt, ber am Sdivungrad ober an einer befonderen mit der LWelle
jeftvetbunbenen Sdjeibe befejtigt ift. Durd) Lerfdhieben in dem Sleit-
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ftiicf ober durd) Drehen um den Drehpunift des Armes wirtd das Eyzenter
in dem ©dlip auf der Welle verjhoben, worausd jid) dbann ein feinerer
obet griferer Crzenterhub ergibt. Bei Heinerem Cyrzenterhub wird die
Drelpah!l der Majdyinte infolge der abnehmenden FFitllung verfleinert, bei
griferem Crzenterhub aber injolge der sunehmenden Fitllung vergrofext.
Die BVerdnderungen des Erzenterhubes miifjen nach beftimmten An-
fotberungen etfolgen. <Bir fahen bei der Meher- und beider Riderftenerung,
dafs dburd) die Crpanjionsidiieber nur dad Ende ver Cinftrdmung (gleid)-
bebeutend mit Beginn der Erpanfion) vevinderlid) gemadit ift, rodfhrend
Loreinftromung, BVorausjtrdmung und Komprefjionen jtetd unverdndert
bei gleicgen Surbeljtellungen erfolgen. Bet dex Cinjchieber-Erpanjions-
ftenerung lift jich died nidyt veriwirkiden, die Berdnbderung dbes Crzenter-
hubes jieht nidht nur eine BVerdhiebung des Srpanijionsbeginmes, jondern
audh det iibrigen Dampiverteifung nady fid). ©8 ift nun weniger idytig,
wenn einige Fnderungen der Vorausdftrimung und der Rompreffion ein-
treten, al3 fvenn die Voreinfitomung (0. i. die Kurbelftellung bei Beginn
ber Ginftromung, jiehe Fig. 21 u. 22 &. 33) odex bas lineare Boreilen (d. 1.
bie Qdnge, um welche der CinlaP bei der Kurbeltotlage gedifnet ift Fig. 1)
perfchoben werden. Eine villige Unverduderlichfeit diefer beiden Grofen
[ift fich bei der Cinjchieber-Erpanjiondjleuerung jedocd) nidyt erreidyen.

Die Abhingigleit, in welder bei der Einjdyieberftenerung die BVor=
etnftrdmung und das lineare BVoreilen boneinander ftehen, Hat sur Folge,
dafp bet der Berfleinerung ded Cpzenterhubed in der Ridtung, bet
welder das lineare Voreilen gleid) grofs bleibt, fich etne Vertitvzung der
Poreinftrémung exgibt, d. §. leptere beginnt alddann in einer Kolben-
fteltung, die bem Totpuntt nifer legt als vorfher. Bei einer Vergroperung
bes Grzenterhubesd ift das Umgetehrte der Fall. Wihlt man die andeve
Grzenterforftruttion, bet weldjer aljo fiir die veridyiedenen Exzenterhitbe die
Loreinftrimung immer bei der gleihen Kurbel- vder Kolbenftelfung be-
ginnt, fo witd mit abnehmender Fitllung das fineare Boreilen ved Schyie-
berd fleiner und mit sunefmender Fiillung gqrifer.

3 verbleibt nur die Audtoahl datiibet, ob bei ben verinderten Crzenter-
bitbert die Boveinfirdnung oder ba3 lineare Voreilen gleid) bleiben jollen.
S den meiften Fillen wird lepteres bevorzugt, rwifrend die Konjtruftionen
fitr unverdnberliche Boreinftrmung weniger Haufig jind.

Der Bebdingung ded unverdnderlichen BVoreilend geniigt Fig. 36.
Gtellt diefelbe die Lage desd Cyrzenterd in der Totpunitdlage der Kurbel
bat, begeidynert alfo die drei Heinen, pom LWellenmittelpuntte jchrig nad
recht3 verlaufenden Stridhe den Boreilungsmwintel bei dret verjhiedenen
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Gpsentexbiiben fitv bret verjdjiedene Fiillungen, fo zeigt jich, daB das
(ineave Voreilen ded Schieberds unvevdndert geblieben ift, wihrend der
Boreifungdwinfel von bder obetjten bid zur mittelften und unterjten Er-
genterftellung vergrofert toorden ift. Jn Fig. 35 erfolat bei ber Ber-
dnderuntg ved Erzenterhubed die Verjdhiebung ded Erzenterd nidht in
Ridtung einer gevaden Linie, jondern auf einem Kreidbogen um den
Deehpuntt im Erzentevarm, wobei mit abnefhmendem Eyrzenterhub tvieder
ber Boreilungdrointel, auBerbem aber aud) dad lineave Voreilen grofer
tetdent. n lepterer Hinjicdht entjpricht diefe Konjtruttion aljo nidt gang
den geftellten Unjorderungen, dod) ift die Vergriperung des linearen Bor-
eiffens bierbei jo gevingfilgig, dap fie feine praftijhe Vebeutung Hat.

Nad) vorftefenbem darf aud), wenn bder Bebingung bed gleicd)-
bletbenbden lineaven BVoreilend Genitge geleiftet fwerden jolf, die BVerlinge-

|
{
;

Fig. 35 und 36. Grzenter mit verdnberlihem Hub zur BVerdnderung des
Sullungsgrades. Mad) Freptag)
tung oder Berfiirzung ded Crzenterhubes nidyt in der Richtung der Linie
soijcgen Wellen- und Eyzentermitte, fondern mup in dev auf Fig. 35
und 36 angegebenen Pfeilvichtung erfolgen, roobei, wie bereitd eviwvdbnt,
Yotpunttdlage der Rurbel angunehmen ift. Bei der Berdnderung des
Grzenterhubed in Ridhtung der erwdhuten Mittellinie, wodurd) fie fidh
auf den erjten Unjdhein am nabeliegenditenn betwerfjtelligen liege, witrde
ber Boreilungdivinte! gleid) bleiben, bas lineave Boreilen be3 Scyieber3 bei
abnehmendem Erzenterhub aberftetig Heiner, {chlieflich gleidh) Rull und juleht
jogar negativ twerden, .Y itberhaupt nidyt melhr eintreten und im lepten Falle
ber Dampfeinlaf erjt gedifuet werden, wenn die Kurbel die Totpunttslage
fibexichritten Hat. Eine regelvechte Dampfoerteilung todre alBdann nidt
mehr vothanden und e3 twiitde fid) podender Gang und Hoher Dampf-
verbraud) ber Mafdyine evgeben.
Das Berjtellen de3 Crzenterd wirtd durd) den Regulator betvirkt, der

a3 Achien- odbexr Fladjregler audgebildet und unmittelbar auf der Haupt-

Morguer, Majdyiniftenidhule, 2, Aufl, 4
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welle der Mafdhine neben dem Erzenter befeftigt ift. Obgleich die Flady-
vegler in Abjcnitt VI su bejpredhen find, fei nadtehend ju Fig. 36 ein
fchematifche Datftellung eines Fladyreglerd eingefitgt (Fig. 37).

¢) Die Ventiljtenerungen.
Allgemeine nordnung. Dev Dampfaylinder evhdlt bei den Ventil-
fteuerungen aivei Einlap- und Auslafventile, jo dah demnad) vier Dampf-

Fig. 37. Udhjenreglexr fiir Lotono-
bilen von 9. Wolf A.-G. Magbe-

burg-Budau. Die Deiden Flieh-
getvichte 1 find mit bem NRegler-
gebduje 9, tvelched feft auf Der
Hauptielle 10 fipt und fid) mit
diefer dreht, durd) die Bolzen 7
perbunden und verjchieben beim
Auseinanderfliegen dad Schieber-
erzenter 3 in ber Pfeilrichtung, wie
bet Den Bolzen 5 gezeicdhnet. Hier-
ourd) terben der Erzenterhub und
ber Rolbenidjiebertveg vertleinert,
fomit bie Fillung im Fylinder ver-
minbert und der Gang der Ma-
fthine verlangfamt. 2 = Regler-
federn ziehen die Penbel 1 bei lang-
jamem Gang nady innen, wobei der
@Egzenterhub und die Fiillung grofer
werdent. 8 == Bremsbolzen um
Dimpfen der Schwingungen durdy
Feberdrud.

ivege borhanden find. Die Cinlafventile
find am Bylinder oben, die Auslafventile
unten angeordnet (Fig. 38) und werdben
febr nabhe an den Jylinber hevangeriictt.
@5 entjtehen daber jehr furze Dampf-
fandle und jehr feine jdavlicdhe Riume.
Qeptere find tm allgemeinen feiner al3
bei Sdjieberjteuerungen. Doch ift bet
Der Beurteilung der Grdfe der {hid-
lichen Rdume 3u beviicjichtigen, daf bei
den Wentiljteuerungen u jedem bdex
beiden |hadlichen Rdume je ein Dampf-
einlaf- und Dampfauslaffanal gehiren.
Pie Trennung der Dampfeinlaf- und
audlapfandle toith ferner ald ein Vorzug
per Bentilfteuerungen begeichnet, reil
burd) bie getrennten Dampfivege bdie
Abtithlung der Einlaffandle durd) den
audjtrontenden Dampf und desd einftro-
menden Dampfed an den Wuslaffandlen
permieden iwird. Bei der BVewertung
biefer Warmeverlufte (die bei den Schie-
bermajchinen auftreten) darf jedochy nicht
auer adht gelajjen twerden, daf bei ben
Bentilmajdhinen bdie Dampfeinlaffandle
aoar nicht vom Ausdpuffpampf durd)-

ftromt, aber dodh immerhin mit ihm in BVerithrung fommen, wad audy i
ven einjtrimenden Dampf hinjichtlid) der Dampfauslaflandle gilt; ebenjo
find aud) bdie Iylinderbedel und die Dampffolben abwedielud vom
Frijh- und vbom Yuspuffoampi bejtrichen.

Qeved Lentil faun bei entjpredjender Unordnung der zugehvrigen
Steuerungdteile unabhingig bon den BVentilen eingeftellt werden, jo daf
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ein Borzug der Wentilftenerungen in der Unabhingigleit der Dampf-
berteilung befteht. Qebtere ift bei den Bentilfteuerungen die nimliche wie
bei ben Sdjieberjteuerungen. Sie beginnt wieder mit der Cinftromung
2e8 Dampfes in den Bylinder, indem dad betreffende Einlafventil durch
die Gteuerung von feinem Sibe abgehoben toird. Der Beginn der Ein-
jirdmung mufy wieber erfolgen, Hevor die Kurbel in der Totpunftslage
angefommen ijt; e3 befteht alfo aud) hier iwieder die BVoreinftrimung.
Die Cinftromungdperiodbe dauert jo lange, bi3 das gedffnete Cinlafventil
@ )

Sch;litta-é
%ig. 38. Dampfaylinder mit Ventiljtenerung von Gebr. Sulszer. (Nad) Freytag.)
Der Kolben betvegt fih nad) rechtd. Lints vom RKolben: Das Einlafoentil a
ift gebfinet, bas Auslafventil b gejhlofien. Rechts vom RKolben: Das Einlah-
venttl 1)t gejhloffen, dag Auslagventil gedffnet. Der Bylinder Hat einen Dampf-
mantel, burd) den der Frijhdamp] hindurchitrdmt; oben tritt der Dampf aus
bem Dampfmantel in der Ridtung nady den Einlafventilen zu aus. Jm der
Sdnittzeidhnung ift das Cinlafventil gedfinet, bas Auslafventil gejdhlofjen.
gejchloffen wird, rorauf die Crpanjionsdperiode des eingejdlofjenen Dampfes
folat. e nachdbem das Ginlafventil eher ober jpdter gejdylojjen twird, ex-
hilt ber Julinder eine feine oder grope Fitllung oder eine lingere ober
fitrzere Crpanfiondperiode. Das Enbde der lepteren fdllt mit bem Beginn
ber Dampfausitrimung sufammen und tvird durd) dad Nuslaferzenter
hetbeigefiihrt und zwar immer unverdndert bei derfelben SKurbeljteltung
fury vot der Totpunitslage, d. Y. bie Bovausftromung ift jtetd die gleidye.
Die Dampfausdftromung hort mit dem Schliefen ded uslafventiled auf,
worauf die fomprefjiondperiode und alddannt die Voreinftrdmung folgen
und zwar aud), von geringfiigigen Hnbderungen der BVoreinftromung bei
dent veridjiedenen Fitllungen abgefelhen, ftetd bei den namliden Kurbel-
ftellungen. Wir etfeben alfo, daf fid) bei den verfdyiedenen Fitllungen eine

4*
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LBerinderung dber Dampivertetlung nur injotweit ergibt, ald die Einjtri-
mung an verjdjiedenen Stellen der Kurbel- und Kolbenlage aufhirt, alle
{ibrigen Puntte bletben billig, oder je nach) der Bauart der Steuerung,
ivenigftend nafezu unverdndert. Ein Unterjchied Defteht zwifden den
Edyieber- und den BVentilfteuerungen darin, daf die Bentile nad) Abjdlufp
der Dampffandle in Rubejtellungen verbleiben, wdhrend der Schieber
nod) eitet bewegt wird; e muBaljo in bem Geftdnge der Ventilfteuerungen
eint Qeergang bei gejdhloffenem Benti! moglich jein, der fo angeordnet fein
mug, baf er wie die Uberdecungen der Sdjieber witkt (3u vgl. Fig. 20).
Bei diefem Leergang miiffen die Ventile didht auf ihrem Sig aufliegen
fonnen und Hievan nidht dburd) jdlechte Cinftellung der Steuerung, die
etia durd) unjachgemdpe Reparaturen an dbem Steuerungdgeftinge ver-
utjacht fein farn, gehinvert fein. Das Audeinandernehmen und Wieder-

i S sujammenfeBen der Steuerung darf

n . daber nur mit grofter Sadyfenntnis

borgenommen twerben, wa3 insbe-
V(S
B=X W)

fondere bet ber mitunter erforder-
\ \&Z V)
s

lichen Crnenerung der Bentiljpindelnt
su beachten ift.

Gin Borzug ber BVentilfteuerungen
bejteht barin, daf fid) bei ifnen
eint tajcher Abjchluf der Einftromung
&ig. 39.  Dampfeinlafoentil mit Doyp- etgielen Ié:[%t und ber@(llmpfinfo‘fg@
pelfip im gejehlofienen Buftand. (Nacy deflen bei Der BVeenbdigung feiner

Leift) Ginftvsmung jehr wenig gedroffelt
foitd.  Man nennt {ie daher aud) Prdsifionsftenerungen.

Die Bauart der Ventile. Die Ventile werden alé entlaftete Dopypel-
fip- over Glodenventile ausdgefiihrt Cinfache Tellerventile, die auf bdex
dufieren Geite unter bollem Dampforud ftehen, twitrden zum Offnen zu biel
fraft verbrauchen und beim Scliefen mit su grofier Gemwalt auf den Sip
gedriidt werden. Cin Doppeliipventil ift aud Fig. 39 erfichtlich. Seine Sige
jind eine bolle Scheibe, welche dieuntere, und ein Ring, welder die obere Sit-
flache trdgt. Da beim nbeben des Ventild nur der Drud zu fiberwinden
ift, weldyen der Dampf auf einem Ringe mit dem inneren Durchmeffer des
unteten Sigesd und dem duferen Durchmeffer des oberen Sises ausiibt, ift
bierbei nur wenig RKraft erforderfich.

Die Bentile Haben ifre Sige in einem Korb, der aufien foniid) ver-
lauft und dampfoicht in den Jhlinder eingepaft ift. Der Regel ved Gin-
lofoentils famn, wie aus Fig. 38 erfichilich ift, nach dem Abjhrauben des
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baritber befindlichen Dedeld mit der Stopfbiichie fitv die Ventilfpindel
nad) oben aus dem Fhlinder herausgezogen werden, ba von feinen beiden
Didhtungsflichen die untere den Heineren Durdhmefjet hat. Bet den Aus-
lapoentilen in Fig. 38 ift hingegen die Herausnalme ded Ventilfegeld aus
pem Bylinder nur mitjamt bem Korbe miglich.

Die Bentiljpindeln erhalten an Stelle dex gewdhnlidhen Stopfbiicyjen
jumeift Labyrinthvichtung. Bei der Vertwendung der Weidhpadungen
nitgen fid) die Bentilfpindeln an den Stellen, die fid) bet den getvshnlidhen
Fiillungen uny Bentillitben mit ber Padung in Beriihrung befinbden, ab,
jo bap Tepstere jefyv ftaxt angezogen werben mup und bei groferen BVentil-
hitben Die Wentile an den nidit abgeniipten, dideren Stellen der Ventil-
fpindelnt leidht hingen bleiben. Bet der Labyrinthvidhtung fallt die Weid)-
padung zumeift gang fort, eingelne Haben jedod) an ber oberften Stelfe
einen Sdlufzopf (Fig. 45). Die Ventilfpindeln wetrben gejdliffen, in die
Fiibrung genau eingepapt und mit eingedrehten Labyrinthnuten verjehen,
in benten fich der Drud bves etwa hindburdhtretenven Vampfes verliert.
Bei manden Konjtruttionen jind die Stopfbitchjen in der Mitte mit einex
dvie Wentilipindel ringfsrmig umidliegenden Ausjpatung verjehen, die
burd) ein diinnes Nofhr mit dem Kondenjator in Verbindung fteht. ©3
foll hierdurd) bad Ausftromen von Dampf ausd der Stopfbiidye, jotvie beren
Gdymierung erleichtert rerden, ba dag O infolge ded Vakuums leidjter
in die didt eingepafite Labyrinthdichtung eindringt. Fiiv dbie Labyrinty-
bichtung mup qutes Schmiers! verivendet werden, da die bei jhlechtem OI
{ich bilbenben Kruften des Hingenbleiben der Lentile verurfachen fnnen.

Die Ventile mitfjen miglichjt in betriebdwarmem Fuitande jorgfiltig
eingefdhliffen twerden, da falt eingejdliffene Wentile infolge der Form-
dnverungen, die beim Heifwerden der Dampfmaijdyine am BVentilgehiuje
auftreten, undidht tverden fomnen.

Die Bauarten der Ventiljtenerungen. Man unterfdeidet ztvang-
laufige und fraftjdlitfjige Steuerungen. Bet lesteren, die man aud) frei-
fallende oder Yustlinffteuerungen nennt, witb der Shluf ves Ventils
durd) eine eder bewickt, jobald die Verbindung zijden der angefobe-
nen Bentilfpindel und dem Steuerungdgetriebe ausdgeldft ift (Auskink-
feverung). Bei ben zivangliufigen Steuerungen wird dad Ventil dlieh-
lih ywar aud) durd) eine Feber auf feinen Sip gedriidt, dod) fallt der
frele Fall ves Ventils weg und lepteres erhilt beim Schlieken eine zwang-
ldufige, von bem Steuerungdmedjanidmus abhingige Bewegung. Die
Fraftjchlitifigen Steuerungen eignen fid) fiir Majchinen bis zu 1256 Um-
dbrefungen in ber Minute; bei gwangliufigen Steuerungen fann die hochite
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Umbdrehungszahl etiva big zu 150 betragen. Scneller laujende Majchinen
mitjen SGdjieberftenerungen erfjalten. Bentilfteuerungen eignen jid) baher
gut fitv grofe, nicht u jdmell laujende Majdhinen. Bei jdhnellem Lauf
verurjadt dad Aufjhlagen der Wentile viel Gerdujd) und jdnelle Ab-
nitpung, mitunter aud) den Brud) der BVentile und ifhrer Sige.

1. Bei den swangliufigen Stenevungen wird die Bewequng auf dasd
Bentil entweder burch unrunde Scheiben, Wilzhebel oder Schubfurvenhebel
itbertragen.

a) Unvunde Sdjeiben find die einfadhite Form der zwangliufigen
Steuerung. $Fig. 40 zeigt die Gtelfung im Augenblide ded Erifinend ded
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Fig 40. Untried eined Dampfaudlaventild mittels unvunder Scheibe im NAugen-
blid be3 Beginnesd der Nusftromung (BVorausftromung). (Nady Leift.)

Auslafventild; Hat fih) die Steuerwelle jotveit gedreht, daf Punkt b des
Daumenvotiprunges die Stelle a auf der Steuerjtange nady unten dritdt,
fo ijt pa3 Bentil voll gedffnet; wdihrend der tweiteren Drehung um die
Strede b ¢ bleibt die BVollerdffuung bed BVentiled beftehen; wifirend der
Drehung um die Strede ¢ d jdlieht fich bad BVentil. Beim Drehen der
©teuertvelle um den Kreidbogen d a, den man aud die Raft nennt, bleibt
pad LBentil gejdhloffenr. Hierbei foll fidh sivijchen der Rolle a und der Rajt
ein Gpieltaum von ettva 1/, mm befinden, damit ein zuberlifjiger Schluf
ve3 Bentild, der duvd) den Dampforud im Bylinder und eine auf die
Bentilpindel tirfende, aufen angebradyte Feber evielt wird, geficdhert ift.
a b nennt mant aud) bie Anlauf-, ¢ d die Ablauffurve. Die Daumenjdjeiben
wetben umeift jo audgefithrt, dbaff ber Mafdhinift fie audeinandersiehen und
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aujammendriider fanm, wobei die Strede b e vergudfiert vder berfleinett
witd, dag BVentil infolgedefjen lingere vhey Fiirzere Beit gedffiet bleibt und
jid) eine grofeve oder fleineve Fiillitng (bei Cinlafdaumen) und eine lingere
ober Ffirzere usftrdmung (bei Auslafdaumen) evgeben. Derartige
Daumenjdjeiben twerden
namentlid) fitr die Ler-
gtoferung der Dampi-
audlafperiobe beim
Umitellent einer Dampj-
majdine bom Konden-
jationdauj ven Auspufi-
betrieb berwendet und jind
sum tidhtigen Cinjtellen
mit einer Slala berjehen
(fiehe auch den Abjchnitt
itber Einjpripfontdenia-
tion). Bei den unrunden
Sdjetben fiix ben Dampf-
auslaf jind an den zuge-
hirigenSteuerungdhebeln
sumeift Handgriffe ange-
bradyt,bamit derIRajchinijt
beim  Jngangfeen  dex
Majchine dieSteuerjtange
nac) unten driiden und
bierbei da3 AuslaBventil
Bffnen fann, umbenBylin-
bet o enfiodfjemt. . Fig. 41, Steuerung mit unrunden Scheiben am
Dteunrunden Sdyetben Jtiederdruczylinder einer liegenden Dampfmajdhine
foerdent fiit unberdnder- von Gebr. Sulger. Die Borrichtungen zum Ber-
fiche Bentilfitbe, alfo fiir ftellen ber Stangenlinge find weggelafjen.
die Cinlafgventile der mit unberdnderficher Fiillung arbeitenben Mittel=
und Niederdrudzylinder jowie allgemein jir Auslafventile verwenbdet.
Durdy pajfende gewdhite Form de3 Daumend oder Stodend fann ein
jdmelle Anheben und ein langjames Nufjeben bes Ventils erreicht werden,
weahalh manfie an geeigneten Stellen ben Exzentern borzieht. Dex Fitllungs-
ausgleid) ijt bei ihnen, joweit jie den Dampfeinlaf fteuern, auf jehr einfache
Weije su erveichent, indem man die Kurve b e d auf der Kurbelfeite linger
gemacht ald auf der Dedeljeite.
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Fig. 42. Wilzhebe! der Eolmannjtenerung mit gwei feften Drehpuniten i und

k in ber Stellung, tveldye fie beim Erofinen nund Schliefen des Einlafbentild

cinnehmen. Der Hebel hl geht jur Eraielung des ftoffreien BVentiljd(ujjes durd
die Mitte be3 Drehbolzens des Wilzhebel hi Hindurd).

b) Bilzhebel find beim Muslaf von Hod- und

Niederdrudzylinderit

fowie beim Cinlaf von Yefsterem in fehr vielen verjchiebenen Formen an-
getvendet. &3 1aft jid) bei thnen ein tubhiges, ftopfreie

3
i

Tig. 43.  Dbfiner-Stenernng ber Sadyf. Majdinen-

fabrif von Rid) Havtmann, Chemnig. " Bwangldufige

RBentilitenerung mit zwei Wilzhebeln mit zwei feften

Drehpuntren i und k. Die Regelung der Fiillung ex-

folgt, indem ber Reaulator den Hebel hl berdreht und

bierdurd) bdie Qage bed Angrifjspuntts £ des Hebels ef
berdnbert.

3 nheben und Auf-
fegen Dber DBentile
und ein gerdujcdlofer
®ang der Stenerung
erreidgen (Fig. 42).
Hebel i b ift Dei h
mit Dber Cyzenter-
ftange verbunben
und bewegt fih um
ben Bolzeniauf und
ab. Beim Croffnen
be3 Wentild legt et
fich gunddyjt mit fei-
nem duferften vedy-
ten Ende gegen deit
stveiten Wdlzhebel
k i, det wm ben Bol-
senk {hwingtund bet
19a3 Lentil anfebt;
ba ber Beriihrungs-
punit beider Hebel
dem Drehpunitifehr
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nafe fiegt, erfolgt die Veutilerdffuung mit jehr gevinger Gejdpvinvigteit.
Beider Weiterbetwequng wanbdert der Berithrungdpuntt jebr fynell nady links,
jo baf audh bie Gejchmwindigteit berin Aufmdridberwegung befindlidjen Ventil-
jpindel feht jchnell zunimmt, abet wieder abnimmt, jobald die ftarf nach
unten gefriimmte Qurve bei h ded Hebeld hi zur Wirkung fommt. Bei
et Ybtwdrtabevegqung ded Hebeld h 1 erfolgt diefelbe Betvegung des Ventils
in umgefehrter Reifhenjolge und lestered wird jchlieflid) fehr behutjam ge-
jchloflen, rootauf die Lddlzhebel fwdhrend der folgenden Expanjions-, Aus-
ftrémungg- und Komprefjiondperioden einen Leerlauf ausfithren. Sie
follen, wm eine Abniigung und BVerdnderung threr Walzfldchen vorzubengen,
nidt aufeinandergleiten, jondern nuv aufeinander britden. Das langjane
Eriffiten und SchlieBen der BVentile Hat ferner eine ftarfe Droffelung des
Dampfesd namentlich bei jchnell laufenden Dampfmajchinen ur Folge;
audy treten beim Jngangfeben der Mafchine jehr grofe Ventilhiibe auf,
woburd) die SchlieBfedern in ober iiber der Bentilhaube fehr angejpannt
wetden. An Stelle der Spindelfedern {ind vielfad) Flachfedern in Gebraud),
die von einet Ventiljpindeljpibe sut anderen reichen und in ber Mitte jivijhen
denjelben auf einer auf bem Bylinder aufgefchranbten Siule befeftigt find.

c) Die Sdubturbenfhedel, audy afd Shivingdaumen, Sdhivinghebel
ujw, bezeidhnet, jtellen eine |
Abart dev untunden Schei- i

TR

e

ben bar; unterjdeiden jich
von ifieen abetinfofern, al3
{ie, ebenfjo toie bie bereits be-
fbrodjenen Wilzhebel, einen
Erzenterantried erforderm.
Fig. 44 und 45 zeigen die
Proelljche Stenerung. Das
Offnen und Schliefen ded
Bentifz witdh durdy bdie
Rolle T ant obeven Enbe der
Crzenterftange beroirkt, in-
pem fie auf ber Rurve k ded
Sdwinghebeld h auf- und
ablauft, roodburd) leptever an L

et votbeten Seite mieder- Fig. 44. Ventiljtenerung von Dr-Jng. Proell
gedritctt und an berhinteren, mit Adyfencegler.

bei e mit det Ventilfpindel verbundenen Sette angehoben oder gefentt wird.
Durd) geeignete Form der Kutve k 1oird erveicht, bafy bad Ventil, nachdem
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¢8 beim hoditen Hub angelangt ijt, eine furze Strecte in Rule bleibt, bidjein
Abmwdrtdgang wieder eintritt. Die Sdhivinghebel arbeiten bemnad genau
toie bie untunben Scdheiben und vermeiden die mitunter unbequemen, jefr

Fig. 45. Bentilhaube mit Shing-
hebel der Rroelljhen Stenerung.
Die BVentilipindel hat Labyrinth-
didhtung mit einem weidhen Schlufp-
30pf in der Stopfbiidhie. Das Ge-
toinbe m der Ventilfpindel S darf
nicytverftellt terden,ba fid) andern=
fall3 dieGtenerung in fehlerhafter
Wetfe dnpert. Wiirde fie beijpiels-
weifeheraufgejdraubt, jo exgibt fich
eine groBere wirfjame Rénge der
LBentilipindel; ber Sdhwinghebel h
ftellt fich jchrdg; jeine borbere Fldche
mit der Kurve k wird Hhierbeil nad)
unten gedriidt, infolgedefjen jidy
Fehler in der Dampfoerteilung im
Bylinber ergeben. Dies gilt felbjt-
verftandlihy aund fiic die Dampf-
auslapventileund it finngemdp bei
allen Stenerungen zu beadyten.

grofen Hitbe der LWdlzhebel bet grofien
Fitllungen.

2. ®ie frajtidhliifyigen obder frei-
fallenden Steuerungen, aucy Ausking-
ftewerungen genarmt, fommen nut fitx bie
Ginlafventile in Anivendung. Bei denjel=
ben wird bas vordere Enbde eined Schiving-
Yebels, deffen hintere3 Ende an ber Ventil-
jpindel angreift, burd) eine vom Steuer-
ungdgeftdnge bewegte Rlinfe nady unten
gebriidt; fat hierbei das Bentiljeine derje-
weiligen Filllung in ylinderentjprechende
angehobene Stellung erreicht, fo {dhnappt
die Rlinfe von bem Sdywinghebel ab und
a3 Bentil fallt durch die Kraft ve3 Dampfes
und einex in ber Ventilhaube untergebrady
ten Spiralfeder felhr jchnell auf jeinen Sib.
DerAb{hlup der Dampfeinftrimung exfolat
demnady bei ber AustlinHteuerung jehr pra-
sife, und es titd hierdurd) das unmirtidhaft-
liche Drofjeln de3 Dampfed bei langiamem
Bentilfchlup vermieden. Damit die Cinlaf-
ventile nidht zu Hart auf bden Bentiljip
aufichlagen und Teptever nicht bejchabigt
wird, muf ihr Aufiegen gemildert werden,
wozu eint in Der Ventilhaube befindlicher
Quftpuffer (Fig. 46) dient. Derfelbe ijt mit
per Ventilfpindel feft verbunden und be-
fteht aud einem vpon der Feder belajteten
Rolben, der beim Anheben des Ventils ge-

Hoben wird und Hierbei Lujt in jeine Fithung jaugt. Dadurd), daf diefe
Quijt beim Niederjchnellen bes Ventils durd) eine jehr Heine Offnung treten
muf, wird ihr Austritt verlangjamt und erfolgt ein janftes Aufjeben besd
Bentild auf den Sib. Der Quftpuffer exhilt sur Regqulierung ein Nieder-
jchraubventil, dbag der Majdjinift richtig einzuftellen Hat, damit jich das
LBentil nidt 3u hart auffest, nicht su langjam jdhlieht oder gar fury vor dem
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Abjchlufs hingen bleibt. Dies ift ng-
bejondere zubeaditen, renndie Ven-
tilipindeln in ben Stopfbiidyen
jdhiwer gefhen und leptere neue Live-
rung exhalten haben.

Die Unjdlagfldchen der Aus-
Hinfoorrichtung erbalten audwed)-
jelbave Stahlplittchen aud Hartem
©tahl, dbamit ifjre bnitbung mog-
lidit gering bleibt, Die Abjchnapp-
fanten miijfen vollfommen {darf
jein; durch ben Gebraud) abgerunbdete
RQanten haben ungenaue Steuet-
wirtung und ein Hinausdjdleudern
per Rlinfe sur Folge. Died tritt
namentlidy zeitweiliq auf, wenn die
Majchine mit gang leiner Fitllung
ﬂrheitet, toobel ild) die Klinfe Yef]r ftenerung von ®ebr. Sulzer. (Nadh
fnapp auf ihre Anjhlagilache auf- Leift. ©. 449, Fig. 286.)
fegt und abgleitet, |
ofnedenCinlafiiber- !
haupt gu Hifnen. Tie (M
Gteuerungen  mit ||
soangldufig beweg-
ter Klinfe haben mit-
unter eine Sicherung
gegen Bejdyidigung
ber Steuerung bei
der Ritdwdrtsdbere-
gung der Majdyine,
die mandymal beim
Gtillfigen der Ma-
jdjine eintritt.

Der Fiillungs- i\
audgleid) witd bei  \\ \
dben  Lentifjteuer=

ungen auj vetichie- ig. 47. Bentilfteuerung mit freifallender Rlinte. Kauf-
bene Weife erreicht. Hold-Stenerung, die eine der erflen bdicjer Steuerungen

‘ A ) . ) . :
et der Broelfteue- ar und vielfad) als %o&?;%gg%ent hat. (Leift, ©.616,

wlator

r‘[['
Y
™

a fie,
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rung toitd die Aufloufhurve an dem Hebel des Cinlafventild ai ber Sturbel-
feite etivag toulftiger gemacht al3 auf der Dedelieite. Dody twerden aud)
verfdjieden lange Erzenterjtangen, Crzenter vou verjdiedener Cpzentrizitdt
ober bon vetjhiedenen Wufleilungdminteln geroahlt. Bei manden Ven-
tifteuerungen wird das eigentlihe Steuerungstriebivert, d. §. die Crzenter
und das zugehirige Geftinge bis um BVentil, fiir beide Jylinderjeiten villig
gleid) audgebilbet und bafitv diejenigen Teile-verjichieden aufgefithrt, weldje
bie Lerbindung ded Regulatord mit jenem Steuerungstriebivert bilpen.
Wllgernen mup erveicht rwerden, daf der Crzenter auf der Dedeljeite die
Fitllung nach einer feineren Drehung der Kurbel aus der Totpunttdlage
Detvittt a3 auf der Kurbeljeite. Da fich ein Ausgleich fiiv jdmtliche Fiil-
lungen nidjt exzielen [ipt, baut man die Stenerung o, dap der volljtdan-
dige Fiillungdausgleich fitr eine novmale, haufig eintretende Fiillung dev
Detreffenden Dampfmajchine befteht und bie Abivei chungen det beiderfeitigern,
fonit vorfommenden Fitllungen infolgedeffent nicht jebhr in3 Getwidht fallen.

7. Die Umitencrungen,

Diefelben werden bei Dampjmajchinen angetvendet, die abwedielnd
it Der einen oder anderen Umbdrehungdridihung arbeiten, d. ). Dampf-
toinben, Fhtdermajdhinen in Bergwerfen, Sdjifjgmajdhinen, Lofomotiven,

Walzenzugmajdyinen ujw. Man

unterfheidet gweierlei Umiteue-

tungen und zivar jolde, bei denen

pie Drefrichtung durd) BVertaur-
jhung der Dampfeintrittd- und

—  Audlaffandle und joldye, bet denen
~ Diefelbe durd) Berftellung bes
Fig. 48. Sdyieber zur Wmitenerung mittel3 Gteuergeftinges gedndert witd.
Bertanfdung von Ein- und Auslafraum. Eritere nennt manaudyinnere Um-

Der Schtebertaften ift ftetd mit Dampf von 21901 -
ver bollen Reflelipannung gefiillt, der den feuetungen, gut gieiten Umiteue-

Sdyieber gegen ben Sdhyieberipiegel prefit. Tungdart gehdren die Kuliffen,
Qenfer- und Nodenfteuerungen.

1. Die inneven Nmitenerungen. Da3 Nddftliegende wdre, einen
gewdhnliden Scjieber ju verwenden und jum Pwede desd Umfterterns
der Mafdhine die in den Sdjieberfaften miindende Dampizuleitung durch
eine Umidjaltevorrichtung mit der Auspuffleitung zu vertauichen. Dodh
ift bied nuv bei bem Kolbenjdhieber moglid), der alddann bei dex einen Dreh-
ridytung den Dampfeinlaf mit den Gufeven Kanten, und bei der anderen
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Drehridhtung mit den inneren Kanten jteuert (Fig. 1 und 34). Ve ein-
fache PMufdielichieber it inn biejer Weife nicht beriwendbar, da er vom Schie-
berjpiegel abgehoben tvird, jobald der Mufchelraum mit Yrbeitddampf
gefiilft ift. Um bie Umiteuerung zu betwirfen, toird ex wie in Fig. 48 dar-
geftellt ausgefiifirt. Derjelbe befleht aud einem Heinen und einem grofen
Mujcheljchieber, die zufammengegoifen jind und daler einen Schieber bilden.
Srhdlt der innere Mujchelvaum Nrbeitddampf, jo verhindert dennod) der
Dampiorud im Schieberfafien ein Abheben, da in lepterem eine Ileine,
vom Reffel fommende, ftetd offene Leitung miindet und Frijdhdampf auf
die Aupenjeite ved Sdhiebers driidt. Die beiden unterhalb de3 Scieber-
{piegeld miindenden Leitungen (in der Jeidnung dburd) fenfrechte Sdhraffur
gefentngeidynet) {ind mit einem Wedhjelihieber verbunden, der vom Ma-
jdjiniftent nach Belieben o eingeftellt werden fann, daf bie beiden Leitungen
abwedyjelnd fitr bie Buleitung ded Arbeitdbambies und fiiv bie Ableitung
be3 Yuspuffpampfes dienen, womit audy ber Wedyie! in ber Wnbdrehungs-
tidtung der Mafdhine eintritt. Diefe Schieber Hhaben den Madteil, dbaf
jie feine Ulberdectung Haben biitfen. Jnfolgedeffen fllt die Srpanfion,
die Boraudjtrimung und die Kompreffion de3 Dampfes im Bylinder tveg
und ift der Dampfverbroud derartiger Mafjdhinen jehr qrof. Aus lepterem
Grunde ijt diefe Umfjteuerung nur bei fleinen Hilfdmaichinen, tvie Boots-
oindungeir, im Gebraud), wo man mehr auf Einfadhheit und Billigteit
a3 quf Dampferfparnid der Mafjdjine Wert legt. Auper den befprodenen
Umiteuerungen find nod vberjchiedene andere Wmftenerungen afnlicher At
im Gebraud).

2. Die Kulijjenitenerung. Wie wir bereitd frither gefehen Haben,
bgl. Fig. 21 und 22, witd die Umdrehungdrichtung einer Dampfmajdine
burd) bie Gtellung de3 Schiebererzenterd sur Kurbel beftimmt. Wenbdet
nian bei einer Dampfmaidyine 3ivei Crzenter an, von denen der eine die
Rechtsdrefung, der anbdere die LinfBdrehung derjelben bewirtt, jo bedarf
e3 nuy fiiv die Wmjteuerung nody einer Vorridhtung, welde dem Majdhi-
niften gejtattet, nach Bedarf das eine vder andere Ezzenter auf den Schieber
eintvitfen julaflen. Dieeinfadite undfehy haufig angetvendete Umitenerung
ift die Stephenjonjche Umiteuerung (Fig. 49). E; und E; jind die beiden
Crzenter, a und b die ugehdrigen Crzenteritangen, g ijt die Sdjiebeiftange,
weldge mit ihrem Enbde f im Sdlige der Kuliffe k gefilt ift. IMit ber
Sulifje find auBerdem bie Cnden der Grzenterftangen mitteld Boken ¢
und d verbunben. Jjt et Hebel t nad) rechtd umgelegt, twie die Figur zeigt,
fo itk nur das Crzenter B, auf den Sdyieber ein, o dah die Dampf-
mafchine diefem Erzenter entjprechend umlduft. Legt der Majdyinift den
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Hebel nadh fints unt, jo ird die Kulifje in die Hohe gezogen und hietburd
die Cyrzenterftange b in bdie Ridjtung bex Sdyieberftange g gebradht, jo dap
nunmehr da3 Crzenter E, auj den Sdyieber etnroirtt und dle Dampf-
majdjine in enigegengefehier Ridjtung umldnft. Der Bolzen o ift feijt
gelagert unb bildet den Drehpuntt fitr bie Hebel n und p, hift vie feftitehende
Qagerftelle fiiv die Sdhieberjtange g.

©3 jind nod) mehreve andeve Umitenerungen fonftruiert oorden, deren
Bmed eine beffere Dampiverteilung ald bei der Stephenfonjdjen Um-
fteuerung ift, da lebtere die Boreinftrdmung ettwasd ungleidymafig verteilt.

Fig. 49. Ctephenjonjdhe Umitenerung (Kuliffe).

Conjtige Gigenjdhajten der Kulifjeniteuernng. Die mit einer Um-
fteuetung verfehenen Dampfmafdinen braudjen zur Regelung ihrer Um-
drefungszahl feinen Regulator. Will man die Dampfmajdine langjam
laufen, affo mit fleiner Fillung arbeiten laffenr, o witd die Rulifie nidht
gang in ihre Cnbftelfung, jondern mitteld ded Hebeld ¢ in eine Mittellage
bei Nute 1 oder 2 gebracht, fo daf dann der Schieberrveg von beiden Cx-
gentern bejtimmt und fetner witd. Befindet fid) die Kulifje vOllig in der
Mittellage (der Hebel t alfo in der Nute o), jo fteht der Schieber nafhezu
jtill und Hat eine {o geringe Bewegung, daf er feinen Dampf in den Zy-
linder einftrdmen 1aft; die Mafdyine jteht dann fHl. Der Majdyinift fann
alio durd) entfprechendes Berjtellen an dem Hebel t nicht nur die Nm-
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drefungsrichtung ver Majcyine wedjfelnn, jonbernt lepteve auch jdmell und
langjam laufen lafjent oder audy gang ftll fegen.

Bei den Shiffsmajdhinen mit mehreven IZylindern (fiehe Fig. 68)
muf jit die Umiteuerung jeder Jylinder mit zwei Sgzentern, je einen
fitr en Lor- und fiir den Ridodrtdgang, verjefen jein. €3 muf dann
an jebem Bhlinder eine RKulifje angedbrad)t fein, dod) jind leptere durdh
Hebelvorridhtungen an eine gemeinjame Welle angejdylofjen, die durd
Bermittelung eined Sdynedentadantriebes durd) ein Handrad gedreht
wird, jo daf die Werftellung der Kulijjen an den Jylindern {tetd gemein-
jam und gleihmdpig erjolgt.

Die Lenferiteuerungen. Cine sveite Art der Umiteuerungen, die
finger al3 die Kulifjenjteucrungen und namentlid) bei Shiffsmajchinen

Fig. 50.  RQenferftenerung von Marjdhall-Bremme. (RNady Leiit.)

und Lofomotiven eingefitfut ift, jind die Lenferfteuerungen. Sie arbeiten
sum Unterjdiede bon den Kuliffenitenerungen ftatt mit wei Cyrzentern
nur mit einem joldhen. Der Schieber wird audy nidyt bon diefem Crzenter
unmittelbar, jondern vou einem Puntt der Erienterftange aus gejteuert.
Nebenftehende Fig. 5O jeigt die Lenferfteuerung von Marfdyall-Bremme.
Bon dem auf der Kurbelwelle aufgefeilten Srzenter ab geht wageredht
dieErzenterfiange b—ec aus, deren Endpuntt ¢ burd) die bewegliche Sdywinge
e—c in einem fladen Rreidbogen gefithrt tird. Die Erzenterftange ijt
im Runtt d mit der Schieberftange verbunden. Soll die Dampfmajdine
umgefteuert werden, jo dreht der Majdinijt die Umiteuerwelle £, mit wel-
dyer Der Punktt e durch den Hebel e £ feft berbunbden ift. Bei diefer Drehung
ver Umjteuervelle gelangt der Puntt e in die geftridielte Lage nad) rechts,
toobei aud) ber Endpuntt ¢ ber Cyzenterftange jeine Lage vevdndert, indem
et nad) unten gedritdt wirtd. Diefe BVevanderung der Lage der Erzenter-
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ftange bat zur Folge, daf der Puntt d wnd der mit lepterem verbundene
Sdyieber ebenfalls eine tiefere Lage einmebmen. Wie bei der Kulifjen-
ftenetung fann audy bei der Lenferfteuerung die Fitllung der Majdyine
dadburdy verindert werden, daf der Hebel e £ mehr ober weniger aus jeiner
Mittellage (0. . ausd feiner fentrediten Stellung) Yevausgedreht ivird.
$at erfeine Mittellage eingenommen, jo witd die Kurve, welde der Punit
d be{chreibt, jo flach, daf dex Sdyieber, tvie died auch bei ber Rulifienftenerung
der Fall ift, feinen Dampf in ben Bylindet einflromen (aft und die Majchine
af3bann {till fteht. Kommt
der $Hebel e f itber feine
Mittellage Hinaus, jo be-
ginnt die entgegengefehte
Drehridhtung der Majchine.
Bei ftehenden Majdhinen
fiegt die Erzenterftange b e
in der Kurbeltotpunitdlage
ageredht, bet Yiegenden
Majchinen, aljp bet Lofo-
motivern, hingegenjentredht.
Damit beim Wmfteuern dex
Majchine der Lenfer ec und
die Grzenterftange be an

%ig.gl. f@d)exéatiicbe i)a?ﬂ%ﬂung belr{ %mftegrugt% der Umiteuerivelle £ bor-
mit divefter Erzenterverftellung. = Rurbe s ok B

in der Totlage; Ko = Eyzentermittelpuntt bet beigefiifrt meﬁ?en tonneu,
Nubfiillung; Ev= Egzentermittelpuntt bei Hochjt- mufp leptere mit bem He-
fiiliung fiir Bortodrisgang; Br = Erzentermittel- foy o f abjdjneiden. Man
punft bei Hodyftfiilllung fiir Ridwdrtdgang; . i Tolcher
K — furbelzapien; O — Hauptivelle dev Majcyine, 0ringt deshalb givei joldjer

$ebel an, die durd) Bolzen
(bei e und am andeven Cnbe) zu einem Rahnten feft miteinanbder verbunden
jind, swijden tweldem bdie Shwinge ec und die Srzenterftange b e ihre
Bewequng ausfithren,

4. Die Umitenerung mit bdirefter Erzentevanitellung find in ein-
fachfter Weife durchfithrbar, indem ein gejchlited Cyzenter (jiehe Fig. 51)
um die Strede Ev Er verjdhoben wird. Die Crzenterjtellungen O Ev und
O Er ergeben bdie gropten Fiillungen fiix den Vormdris- und den Riid=
wdrtdgang. Jn den Zmwijdhenitelliingen find die Fitllungen feinex, robei
die Qompreffion und die BVovausftrdmung grofer werden. ©Steht der
Crzenter im Puntte E., b. 0. legt feine Hubrichtung in einer Linie mit
der futbel K O, fo ift die Fiiltung O und die Majchine fteht ftill. Bei By
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Yiegt Jonad) der Wenbdepuntt beim Umiteuern der Majdyine aus det einen
in die andvere Drefhridhtung. Derartige Steuerungen find neuerdings von
Lenp eingefithrt und Hhauptiddylich an Lofomotiven in Anwendung.

Die Nodenjtenerung der Fordevmajdjinen in Vergiverfen ift bei
Rentilmajdjinen in Amwendung. Un Stelle der Cypzenter find Noden
(audy Hoder, Daumen ufw. genannt) nebeneinander vorhanden, die zu
einem Stiide, der Steuerhiilfe, zujammengegofjen und in der Lings-
tidtung auj der Steuerwelle ver-
jdjiebbar jind. Ta fie von lepterer
beim Gdange der Majdjine mitge-
- nommen werden mitfjen, find fie
mit derjelben durch Nute und Feder
vetbunbden. Fiir jeded Ventil jind
el Noden beftimmt, und swar je
eine fiiv den Vorwdrts- und fiir den
Ritdwartdgang; ihre 3ahl betrdgt
pemnach 8. Tie Bewegung desd
Gteuergejtinges wird durd) Wintel-
hebel, Die mit einem Enbde den Noden
beritfhren, abgenommen. Damit jid)
biefe Hebelenden nicht zu fehr ab-
niigen und die Reibung moglict
Heint Dleibt, erfalten jie naditell-
bare Sugeln; auferdent werden die
Hoder aud Sdhmiedeftahl hevgeftellt.

Witd die Steuerhiille mitteld des
Gteuerhebels bon dem Majdjinen-
fiihrer foweit verjchoben, dap die
Sfugeln zwijdhen tvei Noden fiir die

Fig. 52.  Kraft'ihe Nocdenjtenerung.
K = Rugeln, mit benen die Stenerfhebel
auf den Noden aufliegen. O = Olrohr
fiiv die Zylinderihmierung. A = €nt-
wiffecung. Ausfihrung der Aftien-Ge-
fellihaft Fijetburger Hiitte in Ffjelburg.

verjdjiedenen Drefrichtungen ftehen,
jo wetben die Ein- und Auslapventile nicdht angehoben, die Majdhine exhalt
alsbann feinen Dampf und jteht fHll. Bwijchen den Enditellungen der
Stenerungshiilfe, aljp zwifden der Null- und der Hiditfiillung, exgeben
fich mittleve Fitllungen, die der Majdinenfithrer nach Bedarf einjtellen
fann, 1oie bies aud) bei ben anberen bejprocheren Umiteuerungen der Fall
ijt. Nacydem Konjtruftenr, der fie erftmalig anwendete, Heifen dieje Steite-
rungen aud) Rraftiche Steverungen (Fig. 52 u. 53).

Die Bergwertsfordermajdjinen werden zur Verhittung von Unfdllen,
die durd) bad Stauchen (3u Hartes Auffeben ded unteren Korbed auf die

Morgner, Maidyiniftenidule, 2. Aufl. 5
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Sdyachtiofle) oder durch Ubertreiben (des vberen Korbes an der Schadhts
miinbung) entftehen Fonnen, mit Siderheitdvorrichtungen audgeriiftet.
Hierzu bedient man {icdy dexr zwangliufigen Regelung der Dampizufuhr
(Fndern der Fitllung, Droffeln, Abjperren) und der Bremfen. Durd) die
Regelung der Dampfzufubr witd die MWberjdreitung der griften juldfjigen
Gejdhwindigleit verhiitet; jie wirkt geniigend fidjer wdfhrend ded mittleren
Teiles ded Jorderzugesd, derjagt aber bei negativer Belajtung, d. §. twenn
bie Firderlaft und dad Gewidyt desd im Shadjt Herabhiangenden Forder-
feiles fo arof3 find, dafp fie die Dampfmajdinen mitjchleppen. Jn diefem

Fig. 53. Unfabhrregler fiir Fordermajdhinen. Das Sdynedenrad e wird von
ver Gcyede d auf der Steuermwelle wahrend des Ganges der Majdjine gedreht.
3n ber oberften Stellung bes Forderforbes fteht der Anicdhlag f dicht vor dem
Hebel b und jdyiebt Yegteren vor fidy her, falls ber Forberforb zu Hod) gezogen
wird. Mit dieler Bewegung ded Hebels b ift aber aud) bdie Bewegung bder
Gteuerhebel in ihre Mittellage verbunbden, fo daf die Mardjine jtillgeiept wird.
Der Unfdlag g wirt in berfelben Weife fiiv die entgegengejepte Drehrichtung,
wenn der Forderforb am anderen Ende feiner Bahn, aljo etwa iiber der Schacht-

fofle fteht.

Falle wird enttveder Gegendampj gegeben vder ed tritt eine felbjtaus-
[Bfende Bremfe in Tdtigteit, wodurd) der Gang der Majdjine verlangjamt
und vollig aufgehalten wird. Wihrend ded mittleren Teiles des Forder-
3uged wird die ausldfenve BVorridhtung gewshntid) durdy den Regulator
allein betdtigt; fie mufp aber aud) gegen Ende ded Fordersuges bei bann
naturgemdy getingerven Gejdhwindigleiten wirfen, und dies wird unter
Bubiljenahme de3 Teufenangeigerd erveicht. Am Cnde desd Firderzuges
bewirtt endlich im Falle des Ibertreibens derfelbe audy das Auslijen dex
Bremje. Leptered gefchieht meift dadurd), daf ein im gewdhnlichen Be-
triebe hod) gehaltenes Gemwidt freigegeben 1ird und alddann durd feine
Laft die auf dad Schwungrad wirfende Dampfbremie angieht.
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Die Umiteuerungen der Forbermajdyine miiffen aus Giderheitdgriinden
nod) fo eingeridytet jein, daf der Mafjdjinenfithrer die Majdyine, wenn jie
fidy in ber oberften ober unterjten Endftellung befindet, beim UAnfafhren
nidht auf bdie falfhe Drefhrichtung einftellen fann. Eine folhe Vorriditung
seigt Fig. 53.

8. Die Regulierung,

Dag Edoungrad. Der auf ben RKolben twirfende Dampfdrud ift
wifrend de3 erften Zeiled eined Hubes (b. i. eine Halbe Umbdrehung der

1

Fig. 54. Requlator mit Droffelventil  Fig. 55. Der Porteride Regulator.
von Gteinle& Hartung, Quedlinburg.
Majchine) grof und nimmt dann allmdhlich His auf bdie Yustrittdipannung
ab. Die Folge diefes Drucabfalles ijt eine allmdplihe Berringerung der
Umlaufgeidwindigteit dex Majdjine nady bem Totpuntte ju. Cinen Audgleich
bewirtt hietbei bad Schroungrad, tn deffen jdwerem Krange fich odhrend dex
Bollbrudperiode jo biel Kraftanjammelt, baf die hierauf folgende@ejdjivindig-
feitsabnafme wihrend der Erpanfions- und der Komprefjionsperiode ver=
ringert und die Majdhine audy itber die Totpuntidlagen, itber die fie ofne
Sdwungrad {iberhoupt nicht hinausfonmmen wiirde, Hinweggedreht wirb.

Der Regulator hat die Umbdrehungdzafhl der Dampfmajchine auf gleicher
Hihe zu erhalten. BVevdnbdert fid) dbie Veloftung der Majdine, nimmt fie

5*
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etiwa durd) Yusriiden von Arbeitdmajchinen ab, jo dafy die Majdhine ent-
Toftet wird und jchneller fduft, jo mu ex eine entjprechende Verdnderung,
und zwar in dem angesogenen Falle eine Verteinerung der Fiillung
bewitfen, damit die Wmbdrehungszahl mwieber novmal twird.

Bei fleinen Dampfmajdinen witd diefe Wevdnderung durd) bdie
Drofjelung desd Dampied bewirkt (Fig. 54). Oberhalb des Dampfabiperr-
ventis befindet fid) bad Drofjelbentil, defjen Kegel bei sunehmender Ge-
jehrinbigteit der Mafjchine dem Bentiljif gendhert wird und Yierbei den
einftromenden Dampf drofjelt, jo daf die Dampfipannung im Jylinder
fallt und die Umbdrehungadzahl ver Majchine abnimmt. Die Bewegung des
Bentilfegeld wird durch die Schwungtugeln bewirkt, weldye die Requlator-
fpindel, an deven untevem Ende ber Kegel hangt, Heben oder jentenr. Bei
Mafchinenftilljtand ijt Dad Bentil villig offen. Der Untrieb bes Regulators
erfolgt mittel3 eine3 Rienend von ber Schivunaradivelle aus. Unterhalb bom
Droffelventil befindet jich bad Dampfabipervoentil mit wageredhter Spinbel.

Das Droffeln ved Dampfes ijt, vom Standpunfte des Dampfver-
braudyes ausd betvachtet, nicht fparjam, und e wird ihm bei dev Regelung
der Dampfmajdhine die BVerdnderung des jeweiligen Fiillungdgrades vor-
gezogent, wobei der Requlator auf dag Steuerungsdgeftinge jo einmwirt,
daf bie Dampieinftromung nad) einem FHivzeven oder ldngeren Kolbenlauf
aufhirt, je nachdem ficd) dburch eine Entlaftung oder Belajtung die Ub- oder
Bunabhme der Umbdrehungszahl der Majdine evforderlid) madt.

Fig. 55 seigt ben hdufig angetvendeten Porterjdhen Regulator. Bei
fteigender Umbdrehungdzahl der Dampfmajdhitie mwerden die Kugeln G
burd) die Zentrifugalfrajt nach aupen gejchleudert, jo daf jie die Mujfe M
in die Hohe ziehen; bei abnehmender Umbdrehungdzahl wirtd die Muffe
gefenft. Die Bewegqung der lepteren wirtd durd) den Hebel H und die
Gtange R auf die Steuerung iibertragen, toobei die Fiillung der Majdyine
vergtdfert oder verfeinert wird. Damit nicht 31 grofe und jdhivere Schwung-
fugeln exforderlic) jind, witd bad Gegengewicht Q angebracht, weldesd
die Hebel V und die Mujfe M nady unten Fu ziehen beftrebt ift und den
RQugeln G jomit entgegentvivkt. Bet dem dlteften, juerft von Watt gebauten
Fegulator fehite diefed Gemwidit, tvas ben Nachteil Hatte, daf die Schivung-
fugelir fitr eine audveigende und gleidmafpiq twirvfende Verftellfraft jehr
jehwer fein muften. Soll die Majchine zeitweije jdneller laufen, jo ift die
Belaftung des Regulators su dndern. Ju diefem Jiwede erhilt die Ver-
bindungsjtange R bes Requlators mit der Steuerung einige Heine Ge-
widte L, die der Mafdhinift wihrend ded Gangesd der Majdyine auflegen
oder (3ur Berringerung der Drehzahl) abnehmen famn.
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Qe {dhiverer die Schwungfugeln find, um o langjamer dndewn fjie
ifre Gejdhwindigleit und verjtellen jie die Steuerung; anbererfeitd haben
fie den Borzug einev gleidhmapigen Requlierung gegenitber den Schroung=
fugeln von gevingem eridht, die bet Gefdhvindigleitdinderungen dexr
Majchine su jhnell nachgeben und daher die Fitllung ftopveife berdnbern,
Ginige Abbilfe 1ird gwar durd) dad
Gegengewich)t Q evreicht, dod it bet
ben Requlatoven mit jdjiveren Ge-
widtdmaijen die NReibung in der
NMujfe jehr grof. Man twenbet des-
hatd an Gtelle bed Gegengetwidtes
ftarfe Febern an, die ald Gegenbela-
ftung zu den Schwungfugeln wicken.
Tig. 56 3eigt einen joldhen, viel im
Gebrauche befindlichen yeberrequ-
lator. Ju feinem SKopfe find bdie
Sdyounggetvichte untergebradyt, die
fich infolge der Bentrifugatfraft nac
pert Rande su bewegen, Hierbei die
Mujfe feben jotvie die Febern zu-
jommendriiden und burd) deren e-
gendrud befjer regqulieren. An der
Berlingerung ded Muffentebels ijt
des gleidymdfigen Arbeitens bdes Re-
qulator3 Halber und Fur BVermeidung
pont Gehwingungen eine Slbremje an-

gebracht. Rebteve (Fig. 57) enthalt
einent Rolben mit einer Durchbofrung
fite Dent Oburchlaf. Die Scjraube D

Fig. 56, Feberregulator von Steinle
& Hartung, Quedlinburg, mit Llbremie
und eleftromotorijher Drehzahlveritel-

; lung vom Sdaltbrett aus.
geftattet durd) die LVerengung und

Crweitetung diefer Durchlafoffmung die Bemweglicteit der Ofbremie und
fomit auch ded Regqulatord zu verdndern.

An die Regulatoren werden beftimmte Wnforderungen in bezug auf
Cmpfindlichfeit und Verftellfraft gejtellt. Sie entiprechen bald det einen,
bafd der anderen Anforderung mehr oder weniger, woraus jid) ifre vielerlei
Bauarten etfliiren. Ein Regulator muf fo gebaut fein, daf bei sunehmen-
Der Gejdywindigleit der Majchine, aljo bei mwachiender Umdrehungszaht
berfefben, die Muffe Hochgeogen wirtd., Jeber Muffenftelfung miiffen
bierbei eine beftimmte Fitllung und eine geiviffe Drehzahl der Majchine



70 Die Kolbendampfmaicjinen.

entjpredhen. Ein joldher Requlator befindet fidh) im ftabilen (feften) Gleidy-
gewidht, ober man nennt ihn fury einen ftatiiden (. Y. einen Gleidhgetvichts-)
Regulator, im Gegenjab zu den Regulatoten, bei welden die Sdhwung-
fugeln aud) auseinanderfliegen (jich von der Regqulatoradyie entfernen),
mwenn {id) die Gefdhvindigteit der Majdjine nicht vexdndert. Bon lesteren
Requlatoren jagt man, jie befinden jich tm labilen (jhwanfenden) Gleich-
gewidt und man nennt jie aud) oftatijdje (unrubhige) Regulatoren, die
felbftverjtindlichy fiix den proftijhen Betrieb niht geeignet find. Der
ftatijche Requlator joll mbglichit empfindlich fein, tweshalb ex dem oftatijchen
feht nahe ausgebildet witd und dann pleudoaftatifher (tdujdendajtatijdy)
genannt wird, Gt erhdlt neben der grofen Empfindlichleit eine ftarfe Ver-
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Fig. 57. Olbremje v. Fig. 58. Schematifche Darftelung
Cteinle & Hartung. pes Udpfenreglers.

ftellfraft, jo bap feine Muffe bei Gejchwindigleitzdnderungen der Majdjine
fehr jdynell gehoben ober gefentt, infolgedefjen die Fitllung tm Zylinber
1afch gedndett wird und dieUmbdrehungdzahl ber Mafchinenicht jehridyivantt.

Die Adyfenregler (Fig. 59), aud) Fladregler genannt, haben {idy in
neuerer Beit, und giwar an jdnellaufenven Dampimajcdhinen an Stelle der
Sdyungfugelregulatoren eingefithet. Sie unterjdyeiden fidy in ifrer Wir-
fung bon lepteren injofern, al3 jie ben Dampieinlap burd) BVerftellen dex
Ergenter requlieren, neben denen jie baher and) angebrad)t werden mitjjen.
Angetwendet werden fie bei Scieber- wie aud) bei BVentiljteuerungen.
Bei ben Dampfmajchinen mit Schieberftenerungen jigen jie auf der Haupt-
welle, bei Dampimajdhinen mit Ventilftenerung auf der Steuermwelle.
ig. 68 ftellt einen Achjentegler jchematijch dar. Auf der Welle § ift
ein Grzenter a feft aufgefeilt, auf dem jid) ein ztveites drehbaves Er-
senter b befindet. Die Srzenter a Yeipen Grund-, die Srzenter b Dreh-
exzenter. Lebteres ift bei den Dampfmajdhinen mit Sdjieberftenerung
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mit ber Sdhieberftange, aljo mit dem Sdjieber, verbunden. Eolange
bie Dampjmajchine mit unverdnberter Umbdrehungdzahl umlduft, lafen
beibe Cyzenter twie ein gemeinfamesd Crzenter. Lergrofert jich die
Umbdrefungdzahl der Majdhine, {o werden die Enden der beiden um bie
Bolzen T und II drehbaren Getidhte p und p, nad) aufen gejdleudert
und perdbrefen hierbei da3d dufere Erzenter auf dem inneven. Hierdurdh
pervingert fid)y der von beiden Grzentern gemeinfom ausdgefiihrte Hub

Fig. 59. Querfdnitt ded Adjfenreglerd Patent Proell.

be3 Sdjiebers, jo dafy die Cinftromungdperiode verfiiryt it und bie
Dampimajdjine jolange weniger Dampf erhdlt, bis ifre Umlaufzahl wieder
auf dad normale Maf; Herabgeht. Beginnt die Majdhine langfam ju gehen,
jo toerben die Geridyte von den ftarfen Federn fund f; nad)innen gezogen
und bad Dreherzenter in entgegengejepter Weife auf dem Grunberzenter
gedreht. Der garnze Medanidmus ift in einer Kapjel k untergebracdyt, an
beren Gtirnmdnden bie feften Drehpuntte der Gewidyte angebracht jind.
Die Ydyjenvegler {ind ettvas teuter al3 die Sdywungtugelvegulatoren,
body vegulieren jie die Umlaufzah! ber Mafchine jchneller, da fie unmittel=
barer witfen al3 jene. Bei Ventilmajdinen mit Fladyeglern wid, toie
aud Fig. 44 &. 57 exfichtlich ift, auferdem die Steuerung jehr einfach.
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Die Achienregler werden aud) fitr verjdjiedene Umbdrehungszablen dexr
Dampimajdjine einjtellbar gebaut (Fig. 59 u.60). Die Steuertvelle ift in
diefem Falle hoh! und bom einer zweiten Welle burchzoqen, welde mitteld
per am Ende der Steuerivelle angebradhten Handrdder verjdoben tverden
fann. Durd) dieje Verjchiebung twerden die Hebel w und die mit lesterem
perbunbenen Hebel s betwegt, was ein ftarferes nziehen oder Nachlajjen
ber Reglerfedern £ zur Folge fat, jo daf ein jdhnelleres oder lang-

Fig. 60. Flachregler mit BVerftellbarleit der Umbrehungdzahl der Majdyine
wdfhrend des Ganges. Patent Proell.

lanteres Qaufen der Dampimajdhine Herbeigefiihrt wird. Die BVerbrehung
der Dreherzenter erfolgt durd) die Jugftangen k.

Die Flachregler erhalten jum Unfalljhupe ein Gehiuje, weldpes,
wie Fig. 61 eigt, aufflappbar eingerichtet ijt, {o dah der Reglermedyania-
mu3 beim Stillftande ber Majdjine bequem fontrolliert werden fann.

9. Die Kondenjation.

Fritt der tm Dampiaylinder niedergearbeitete Dampf ind Freie — man
nennt dexartige Dampfmajdyinen Auspujfmajcdhinen — fo mup der aus-
ftrémende Dampf den duBeren Quitdbrud, der 1 Atm. betrdgt, jowie den
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Stromungdmwiderftand in der Auspujfrohrleitung iiberwinden. €8 betrdgt
baber bei jolchen Majchinen der Gegendrud auj den Kolben wikrend der

Fig. 61. nordnung eined Fladreglers. Patent Proell. Ausfilhrung bder
Majdjinenfabrif Hernr. Ulbridyt, Chemmip (zu vergl. Fig. 58 big 69).

Husftromungdperiode etiva 1,1 oder 1,2 Atm. Sdldgt man aber den
austretenden Dampf durd) Abkihlung nieder, jo entiteht hinter bem Kolben
eite Quftleere (ein BVahnwm), die zwar feine bollfommene ijt, aber doch
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fo teit geht, bafs ber Gegendruc wihrend der Ausitrimungsperiode nahesu
gleich) Null und der wirfame Avbeitsdrud ded Dampfes im Jylinder Hier=
purd) um anndfhernd 1 Wtm. erhoht toird. Man evzielt bemnad) auf diefent
Wege eine betrichtliche Mehrleiftung der Dampjmajdhine. Die Einrichtung
sum Niederjhlagen ded Dampfed nennt man den Kondenfjator. Das
Niederjdhlagen (Kondenjieven) ded Dampfesd wird durd) falted Waffer
(ba3 Rithl- oder Cinjpribwafier) bewirkt.

©oll bie erveichte Quftleere in dem RKonbdenjator dauernd beftehei
bleiben, jo mup auBer dem Kithlivafjerund dem niedergefchlagenen Dampf
aud) bie in den Kondenjator gelangte Luft abgefauat werden. Diefe Lujt
entftammt um Teil dem RKefielipetjeraijer und wird vom Tampfe mit-
gefiifrt, bem fie jich an undidhten Stellen dexr Dampfmajdyine (Stopf-
bitdhlen und Rohrleitungen) beimengt, jum Teil entftammt jie aud) bem
ftetd lufthaltigen Einjpriswaffer, dad bei ber Crvdrmung jeinen Quft-
gebalt ausjdjeivet.

Bu einer Kondenfationdanlage gehort daher audy eine Luftpumpe.
Hiufig it aber die KRithl- oder Cinjpripwajjerpumpe zugleid) audy Luft-
pumpe, ald weldhe man daber quch den ganzen Kondenjator bezeichnet.
Bei den Dberflachenfonbenjatoven (jiehe Fig. 107 ©.138) iit jedod) eine
befonere fleine Quftpumpe vorhanden.

Die Ginjprigfoudenjation.

Diefelbe ift in Fig. 62 jdematifd) dargeftellt. Sie bejteht aus einer
doppelt wirfenden Waijferpumpe mit dem Rolben K. Dad RKithlwaifer
wirh aus einem Brunnenjdhadt durd) dad Saugrohr S angefounat und tritt,
nadjoem e3 durch den Hahn E (ben jogenannten Cinjprihahn) hindurd-
gejtromt ift, dbutrch dad Rofhr R, weldhed auf jeiner gangen Linge mit einer
gtofien Anzahl bon ettva 3—4 mm grofen Qocdher verjehen ift, in Form
einet Braufe aud und jprigt Hierbei in den vom Dampfzhlinder fommenbden
Dampf hinein, der infolgedeffen jofort ju Wajfer abgefilfhit und nieber-
gefchlagen with. Dasd miteinander vermijchte Kithl- und Dampfajjer
witd vom Pumpentolben K durd) die Saugventile g angejaugt, durd) die
Drudventile d hindurdygedriidt und flieht durdy dvad Rohr U nady eirtex
Sdhleufe ab. (Fig. 62 ift nur eine jhematijche Jeidnung; die praftijche
Ausfithrung der Kondenfatorpunpe weidht von derfelben injofern ab, als
fie nicht nux je eine Saug- und Drudieite, jonbern je ztvei derfelben Hat.)

BWir erfehen, daf der Cinjprisfondenjator im Grunbe genommen
teiter nid)t ift al3 eine Wafferpumpe, beven Sauqrohy nidht, ivie bei den
gewdhnlichen Pumpen, gejdhlofien, fondbern am Einjpriprohr, aljo an der
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Dampfautrittditelle, unterbroden ijt. Jn diejer Abweidung liegt aud) die
Wifache fitx das leichte Werfagen ded SKondenfatord. Jieht man in Be-
tracht, Daf3 bad Berjagen der gewshnlichen Pumpen in den meiften Fillen
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auf einen Mangel bei der Saugwirtung suritdzufithren ift, jo witd dHies
beim Cinfprigfondenjator nod) vietmehr sutreffen, d. §. dad Whaffer in der
Gaugleitung wird bet lepterem leidyter abreifen al3 bei den getvihnlichen
Pumpen mit volfftindig gejdhlofjertem Saugrohr, und e3 mup daher der

Fig. 62. ©Sdjematifche Darfielung einer Einjpriffondenfation.
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Majdjinit jeine ganz bejondere Sorgfalt darouf vettvenden, baf die gute
Saugwirfung bed Konbdenjatord jindig erhalten bHleibt.

Um b3 Bafuum u verbeffern, ift bei mandjen Konbdenjatoren eine
Rohleitung von etiva 20—40 mm licdhter Weite angebracht, die fiber dem
Einprisrohr milndet und durd die au3 einem Wajjerbehilter ein Wajjer-
ftrafl in den Einjpritvaum gefiihprt witd. Mitteld eined Ventild fann
diefe Rofrlettung nachy Vebarf an- unbd abgefjtellt werden; jumeift wird
fie muv beim Anlaufen der Majdhine benust, dboch fann jie aud), wenn ber
Wajjerverbraud feine Rolle fpielt, wihrend ded Ganged der Majdhine
jtindig gedffnet bleiben. Beim Abjtellen ver Majchine ift fie jedoch regel-
mdpig ju fdliefen, damit bei Stillftand nidyt etiva der Jylinder mit Wafjer
gefillt toird.

Sufolge der Wirkung ded Cinjpribiwajjers jtrimt der ausd dem Dampj-
ahlinder austretende Dampf gievig und mit einer auperordentlid) gropen
®ejdindigleit nad) dem Kondenjator, jo dah Dad durd) dad Cinfpris-
wajjer erzeugte Vatuum tatiddlich audy im Dampizylinber wihrend ber
Nusftrdmungsperiode vorhanden ift. Jur Crzielung einer guten Lujtleere
im Bylinder riidt man den Kondenjator moglichit dicht an die Dampf-
audlafpentile hevan, inbem man die Abdbampfleitung redit fury madht.
Beadjtet man, dbaf beim Ausdpuffbetried der ausjtromenve Dampf ben dufze-
ren Quftbrud, alfo eine Atmojphave Drud mehr ald beim Sondenjatorbetrieb
su {ibertwinben Yat, fo ergibt {id), daf bie Dampfaudjtromung an Konden-
jationsmajchinen jtavter it und mit groferer Gejchvindigtett vor jid) geht
alg bei Auspuffmaijchinen und daff daher bei fehteren die Dampjauslaf:
fandfe am Zylindey ldnger und weiter gedfinet werden miifjen als bei jenen.

Der Konbenjator with gewdhnlid) in einer Unterfellexung ded Tampf-
majdyinenfaufed aufgeftellt, wa3 den Vorteil Hat, haf die Saughvhe der
Qondenjatorpumpe fleiner with, o daf lebtere nidht jo leicht verfagt;
aufierdem wirh die Entiwdiferung der Dampfleitung jwijden Fylinder und
Konbentator erleichtert, da dag barin jich niederfhlagende Wafjer der
Bumpe felbittatiq zulduft. Der Wnirieb der Kondenjatorpumpe erfolat
durd) ein ®ejtiinge entiweder vom Kurbelzapfen oder von dem hinteren
Enbe der durd)gehenden Kolbentange der Dampimaidhine aus; doch find andy
Bumpen mit felbftindigem Antrieb durdy einen Cleftromotor gebriuchlidy.

Die Bedienung ded Kondenjatord. Der Majdhinijt muf dem Konben-
jator grofe Aufmertjamleit suivenden. BVerjagt der Kondenjator twdhrend
De3 Gange3 der Majchine, fo muf lehtere abgeftellt werden. Bebarf bie
Befeitigung der BVetriebsjtirung am Kondenjator lingerer Jeit, fo fann
die Majdyine auch mit uspuff arbeiten. Ju diefem Jwede jhraubt der
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Majchinift die Spindel de3 Dreivegventild V in der Dampfleitung nieder,
fo bap der Dampf nidht mehr in dben Kondenjator etnftrémen fann, jondernt
durc) dasd Auspufirofhr A ind Freie fritt. Ferner muf ev die uslagoaumen
(iehe Fig. 40 ©. 54) an dem Jylinder vor dem Kondenjator etrvad teiter-
jtelfen, bamit dexr Dampf bei feinem Audtritt aus dem Jylinder einen
leichteren, bequemen Yudveg hat. Bei diefem Umijtellen der Dampfaus-
lagbaumen ift aber davauf zu aditen, daf eine regefvechte Dampiverteilung
im Bplinder erhalten Dleibt und nidyt etiva der Dambpfaustritt nody ge-
Bfinet ijt, wenn dad auf derfelben Jhlinberfeite befindliche Dampfeinlap-
ventil bereitd wieder erdffnet ift. Bei Dambimajdinen ohne jolde Cinla-
daumen fonnte man dben Dampfauslaf aus dem, Bylinder audy dadurch
etleichtern, da man bdie uslaferzenterftangen mittels der davan an-
gebrachten Berfchraubungen verlingert; doch ift dem Majdhiniften, falls
er nicht gang genau itber diefe BVevdnbderungen untervichtet ijt, muv angu-
raten, et moge von derartigen Cingiffen in die Steuerungen villig abjehen
und fitv einen ungejtorten BVetried ded Kombenjators jorgen. Jm allge-
meinen fann bad Urbeiten einer Kondenjationdmafdjine mit ndpuff nur
ein furzfriftiger Notbehelf fein. Der Gang der Majdhine wird dabei in-
folge et unregelmdfgigen Dampiverteilung tm Jylinder nicht nur jhoer
und pochend, jondern der Dampfverbraud) wadhit aud jo ftarf an, daf das
Rejielhausperjonal meift die guipte Miihe aufwenden muf, um geniigend
Dampf zu jhaffen. Grofe Dampimajdiinen erhalten daber itberhaupt
feine Cimvidhtung fitr den aushiffdweifern Audpuffbetried.

Bur Vermeidung von Storungen bed Konbdenfatorbetriebes mufy dev
Majchinilt undchit ftets fitr einen ungehindevten, feichten Jufluf ves Wajfers
sur Kondenjatorpumpe jorgen und den Saugtord H am unteven Ende dev
Gaugleitung jorie das Cinfprisrohr vegelmafig reinigen, denn jorohl der
©augford wie auch dad Cinfprigrohr fepen fich im Laufe der Jeit voll
Gdmuy und verurjachen, wemn fie aud) nur teilweife verftopit find, felhr
leicht ein Betjagen der Kondenfatorpumpe. Hingt der Saugforb in einem
Brunnenjdacht, jo ift es fehr zivedmdfig, darin einen Pobeft und einen
Slajchenzug anzubringen, damit der Saugforb behufs Reinigung leicht
abgefchraubt und Hochgezogen werden farn. Alle Rohrleitungen nac) dem
Rondenjator mitjfen ferner gut didht gehalten roerden. A Dichtung jind
gute Gummidichtungen zu verwenden. An den Stellen, wo die Kolben
ftange durch bas Gehiiuje ded Kondenjators hindurdygeht, find Waffertroge
angebradit, die der Majchinijt regelmdpig mit Waifer fitlfen muf, damit
burd) bie Stopjbitchien nicht Quit in den Kondenjator gelangt und dasd
Bafuum in demjelben gerftint,
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©tatt der bei getwihntichen Rumpen itblidjen Metallventile endet man
im SKondenjator zumeift Gummitlappen (Fig. 63) von etiwa 10—20mm
Dide an. Die Gummitlappen jind sumeift jdeibenfsrmig. Beim Offnen
jchlagen jie sum Schube gegen 3u weited Umbiegen gegen einen Klappen-
fanger, der burd)locht audgefitht wird, damit die Klapype nidht daran
haften bleibt. Uuf bem Sdyraubenbolzen, womit jie befeftiat jind, erhalten
dte Gummitlappen ein twenig Spielvaum in fenfrechter Richtung, dba fie
andvernjalls leicht reien, tva3 ohnehin bei lingerem Gebrauche mitunter
vorfommt. Lodgerijjene Gummiflappen werden nteift von dem Wajjer mit
fortgeriffen und fdnnen beim Durdygang durc) die Pumpe audy andere
SKlappen mit lodreifen. Sdadhajte Gummitlappen ober {Hhadhafte Be-
feftigungsjdyrauben derjelben jind baher vedytseitiq aus-
gumedielnr. Die Gummitlappen {ind aud) Hjter pom
_L Majdyiniften nachgufehen; zur Crleidhterung bdiefer
* SQontrolle find die Ventilfammern feitlich mit grofen,
abjdyraubbaren Dedeln verjehen. Neuerdings werbden
aud) an Stelfe der Gummiflappen ditnne Mefjingoen-
tile angebradjt. Der Kolben be3 Kondenjatord wird
haufig aug Holz fergejtellt. Cine Schmietung bes-
jelbernt ijt nidt moglich, findet aber in geringem Mage
ourd) ba3 odlhaltige Konbdenfationdtvajfer ftatt. Ein
Fig. 63. Ynoronung abgeniipter Kolben, der nidht melr didht hdlt, Hat
eh{l: R(%Eg‘e':l‘iﬂggpe natiitlich sur Folge, dafs die Wirkung der Pumpe nad)-
(Fach ®. Gchmipt.) LGBt und dad VBafuum jdhlecht wird. Der Kolben muf
baber Bfter erneuert werben. Damit bad Uudwedjeln
bed Kolben3 jdynell ftattfinden fann, jind Rejervefolben bereit su Halten.
Holzfolben mitffen mefrere Wodjen bor ifhrer Werwendung im Waffer
liegen, bamit fie nicht hinterher im Kondbenjator aufquellen, was jdyweren
®ang de3 Kolbens, unter Umftinden audy ein Ubreifen der Schwing-
Debel zuv Jolge Haben famn. Man dreht dedhalb aud) die Holzfolben
etjt unmittelbar por ihrem Einfegen in die Kondenjatorpumpe auf dHas
riditige Maf ab.
Beim Jngangjeper und beim Abftellen der Tampfmajchine ift hinficht-
li) der Kondenjation folgendes zu beadhtenn. Das Dampfabiperrventif
am Bylinder witd, nadjdem lepterer geniigend angetvdrmt ijt, et dex
Jnbetriebnahme nur foviel gedfinet, daf die Majchine in Beweguna
fommt. Jn Den Zylinder gelangt demnach wenig Damypf. Nady 3mwei
bi3 drei Umbdrehungen Hat der Majchinift den Cinfprighahn E am Konden-
fator ju dffnen und die Ablaghiihne am Sylinder u jhliefen. Die geringe
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Dampimenge tmt Zylinder, die wihrend der exften Umbdrefungen jum Teil
rd) die gedffneten Ublaghdahne entroeichen fonnte, wird nunmehr voll-
ftandig nad) bem Konbdenjator geleitet und durd) bag Einjpriswajier nieder-
gejhlagen. Dad Dampjabiperrventit it nunmehr tweiter ju Bffnen, bid
der Requlator {pielt und die Majdjine die normale Umbrefngszahl madht.
Die von Anfang an im Kondenjator vorhandene Luit, die wdhrend besd
Gtillitandes ber Mafdhine durd) die gedfineten Jylinderhihne eingedbrungen
wat, with wdhrend ded Jngangiegens der Majdhine durd) da3 Einjpris-
waffer Hinausdgeipitlt. Keinesfalls darf der Majchinift dad Hauptventil am
Bylinder ju rajdy Hifnen, weil die Majdine alddann zu jdnell anlduft und
jich bierbei wieder ein Sdliefen ded BVentild nodtig madit, wad einen
Qeetlauf ofjne Dampfautritt und ein Uberteifen des Wajferd aus dem fon-
penjator in ben Zylinder und deffen Bejchadigung durch Wafferichlag zur
Tolge Haben fanmn.

Beim Abftellen der Kondenjation ift folgendesd ju beachten: DerMajdyi-
nift dreht undchit dad Hauptoentil an ber Majdhine jorveit 3u, dak es nur
gang tenig gedffret ift und die Majdhjine langjam ldufjt. Sclieht er nun
ba3 Bentil vollitdndig, jo tritt zwar fein Dampf mehr in die Majdjine,
leitere it aber burch die Krajt ded Schwungrades nod) 3iwei oder dret
Umbdrehungen teiter betvegt. Died hat jur Folge, daf in dem Dampi-
3hlinder ein Vafuum entiteht, wasd duperft gefahrlich ift, da durd) dajjelbe
203 Wafjer aus Dem Konbenfator in den Jplinder hodhgejaugt und die
Mafchine durd) Wafferjhlag {chver Defchddigt wetden fann. €3 mufp
pafer das BVafuum beim Abjtellen der Majdjine rechtseitig zerftdrt werden,
wa3 badurd gejchieht, daf der Majdhinift, bevor ex das auf geringen Durdh)-
Iaf eingeftellte Hauptventil an der Dampfmafdjine villig jdlieht, die Ent-
wéfferungshihne am Zylinder dffnet, o dafp von aufen Luft in den 3y-
linder eintritt, die fich durch die Auslagventile jofort nad) dem Konbdenjator
fortpflangt, da3 Vafuum in demfelben aufhebt und dad Hochiteigen ded
Cinjpripwafiers verfhindert. Gleidhzeitiq muf aber der Majdyinift auch den
Ginfprighahn {dlieBen; e fann dbann itberhaupt fein Wajfer melhr vom
RQondenjator angejaugt mwerden und dad Saugrohr desjelben bleibt audy
boll Waffer, fo dafs der Rondenjator beim Jngangfesen der Mafchine leicht
anjaugt. €3 ift aljo ftreng zu beachten:

a) Deim Anlaffen: erft Dampf und dann Waifet anjtellen,
b) beim Gtilljessen: erft Wajfer und dann Dampf abjtellen.

Bon grofer Widhtigkeit ift dabei, dap die Miindungen der Rohre an
ven 3plinderhihnen nicdht unter Waffer ftehen und diefed nicht in den
Bylinber gejaugt werden fann.



80 Die RKolbendbampimajdinen.

Mehrzhlinvermajchinen (Verbund- und Compoundmajdyinen) macdhen
nad) erfolgter Sdlieung de3 Dampfabipertventild am Jylinder nody eine
aropere Unzah! limbrehungen bid der im Receiver (fiefhe Fig. 69, 70), inden
Bwijdendampfleitungen und imMantelbes yweiten (Miederdrud-)Jylinders
vorhandene Tampf aufgezehrt ift, und e3 fann, wenn der Sinjpriphaln
unmittelbar nad) bem Niederjchrauben ded b{perrventild gefdhlofjen wird,
die Kondenjatorpumpe feer qejchopft werben. Um bdies su vermeiben,
jhlieht man sundchit bad Dampfabiperrventit am Hodydrudzylinder jotveit,
daf itd) die Gejdymwindigleit der Majdyine merflich) verfangjamt, jdliefst
damn, wenn die Majdjine vorausjidtlich nur
nody wenige Umbdrehungen madt, ven Waffer-
cinjprighahn am Kondenjator, s{fnet Hieraujdie
Ablafhihne an den Bylindern und {dfieft dbann
bas Dampfadbipertbentil pollends.

Bur Milberung desd Wafjerjdhlages, der beim
Hubmwedyfel bed Pumpentolbens auftrits, dient
ver auf dem Pumpengehdufe fikende, mit Quft
gefiillte Windfejjel W und diein ben Saugraum
miindenden Scwiifelbentife b (Fig. 64), durd
Fig. 64. @@d)"“ﬁemnm M meldie Dei jedem Hubivedhiel eine getinge Quft-

onbdenjator L . , L
Radh 8. Schmidt.) menge it bie Pumpe gejaugt wird. Dieje Quit=
menge darf nidht ju grof fein, da fie die Luijt-
leere, aljo die Leijtung der Dampfmajdhine vermindert. Durc) BVerjtellen
ber Gdjuaube ift die Hubhifhe ded Cinlafventils und fhiermit die Quft-
sufufr vevdnderlid).

Das Cinjprigtwaier joll moglichit falt und wenig Withaltig fein, um
eine gute LQujtleeve zu erzielen. Gewdhnlich betvigt jeine Temperatur
8—15° C, wenn e3 einem Brummen, 10—20° C, wenn e3 einem Fluklaufe
obev Teidhe und 25—35° C, wenn e3 etnem NRitcEfithler entnommen twird.
G nimmt im Sondenfator die Wirme ded Dampfes auf, wobei fidh jeine
Temperatur auf 38—40° C erhoht. Das ablaufende Wafjer wird nfolge-
dejfen gern gur Dampftefjelipeijung verwendet. ©3 ijt aber in biefem Falle
ber Dampf, bebor ev in den Kondenjator gelangt, durd) einen Llabjcheiver
3t leiten und hievdurd) vom £V ju befreien, da das dlfaltige Speifervafier
den Steffel gefdfdet. Die Menge des Cinjprigiafiers betragt im Durch-
jdmitt 26—30 kg fiix 1kg Dampf, oder dad 25- biz 30fache der Sefjel-
ipedemaﬁermenge falfs der Dampifefiel ausichlieflich fitv die Dampf-
majdjine avbeitet und die fonbdenjationsverfufte in den Rohrleitungen und
in dev Majdyine jo gering find, fo daf fie vernadldfjigt werden fonnen.
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Bei ber Konbenjation an der Lanzjchen Lofomobile (Fig. 65) ijt folger-
be3 su beadhten: Beim Unlajlen ber Lofomobile mup dad Wedhjelventil
hodygejdyraubt fein, o dak der Durdigang nacd) dem Kondenjator yundichit
gefdhlofien ift und der Ausdpuff ind Freie geht; die Eniwdfjerungdhihne am
Bylinver mitffen offen jein. Hat bie Majdhine bei Auspujj thre Drehzab!
erceicht, jo find die Bylinderhdhne ju jliegen und der Cinjprifungsdhain G
ver Rondenjation langjam ju offnen, bi3 die Quitpumpe P Wajjer fordert
und basd BVafuum auf 65—70 em anjteigt. Bieht bie Lujtpumpe jdhwer an,

%ig. 65. Cdematijdhe Darftellung einer Konbenjation an einer Langdhen
Qotomobile. A = Ubbampfrohr bom Bylinder; V = Borwdrmer; S = Speije-
Teitung nady dem Dampffeffel; B = Wedyfelventil sum Cinftellen der Majchirne
fiitv Ausdpufi- oder Kondenjationsbetried; a und e = Sisfliden des Wedyjel-
ventitd¢ B. D = Auspuffrohr. = fondendraum. F = Ginjprigrohr.
G = Cinjpriphahn mit Handgriff H jum Cinftellen. K = Rofrleitung fiir
bas Waffer nach der Kondenjatorpumpe P. M = Ablaufrohr flir da3 Wafjer;
N = Batuummeter.

fo bemwdfjert man den Kolben durd) ein fleines bon der Speifepumpe fommen-
ve3 Nohr. Crft jebt ift bad Wedjelventil B rajd) niedersujchrauben (iwie
in et Figur dargeftellt), damit der Huspuifbampf in den Ronbdenjator E
gelongt. o BVatuum muf jich) dann wieder auf jeinen normaten Stand
pon 65—70 cm eirtellen, andernfalld ift der erwalhnte Vorgang su wieder=
holen. Je nach der Kraftleiftung der Majdhine witd der Einjprighahn G
fo eingeftellt, baf die Temperatur des ablaufenden Wafferd jwijchen
30—35° C liegt. €3 ift affo bei gevinger Rroftleiftung weniger, bei
grofer Sraftleiftung melr Einfpriboafjer 31 geben. Sdligt die Konden-
fation betm Gange, o ift weniger Einjprigwaijer 3u geben und bad Shnitffel-
ventil an der Quftpumpe etwas mehr zu ffren, damit mehr Lujtin den
Snnentaum einjtronten farn.

Morgner, Mafdiniftenidhule, 2, Anjl. 6
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Beim Abjtellen ift zuerjt der Cinfpribhahn G zu jchlieken, das Wedjels
ventil B hodjzujdjrauben, alfo auf Auspuff ing Freie einguitellen, ferner
bas Dampfventil am Jylinder zu fdhlieBen und defjen Entwdiferungdhifne
zu dffnen.

Die richtige Reihenfolge diefer Handhabungen ift genau einzubalten,
pa fonft unter Umftdnden Wajfer ausd der Konbenjation in den Jylinder
eintreten und Yier grofen Sdaden anridhten foun. Bemerfenswert ijt
nod), dbaf die Pumpe P Teine Saugventile, jondern nur Saugjchlipe Hhat,
burd) felde bad Waffer hindurd) in die Pumpe eintritt.

Der Vorwdrmer V dient sum LVorwdrmen ded RKefjeljpeifervajjers;
atbeitet bie Majchine mit Auspuff, jo ijt ber Dampf in demfjelben ettva
110° C, bei Qondenfationsbeirieb Yingegen nur etwa 50—60° C Heik.
Mitunter toith aud) bei grogen ftationdren Dampjmajdinen (aljo nidt
blof bei Qofomobilent) der Abdampf vom FJylinder durd) die Dampfleitung
fitr bie Beheizung der Utbeitsrdume gefiihrt, bevor er in den Konbenjator
gefangt. Man nennt jolde Heizungen, die jedoc) der geringen Dampf-
temperatur Yalber nicht fehr Haufig angewendet {ind, BVafuumbeizungen.
Auf quted Didythalten der Heisrofjre ift bei denfelben zu adyten, joll ein
gutes Bafuum erzielt und ein Lerfagen dber Kondenfjation vermieden werden.

$Hat der Kondenfator verfagt oder ijt bei einer Reparatur dad Waffer
aud thm abgelajfert tworben, jo ift e3 des leichten Anjaugens iwegen bejjer,
mwenn et bot dem Jngangjesen der Majdyine Funddft tvieder mit Waffer
gefillt wird. Bu diefemn Jwede witd eine in bad Saugrohr milndenbde
Rohrleitung mit etnem Fitlltrichter gum Cingiefen von Wajfer angebradht.
Unterhald ded Fiilltrichters, det i) gewdhulich neben dem Majchinijten=
ftande befindet, befipt die Rohrleitung einen Abfperrhahn, der natiirlich
nach beendetem Fiillen wieder gejchlofjen roerden muf und auf deffen
gutes Dichthalten Obadht u nehmen ift, damit feine faljhe Luft tn den
Rondenjator gelangen famn.

Dag Mejjen der Lujtleeve (ded BVafuums) exfolgt mitteld ved Vatuum-
mete1d, detr dburd) eine ditnne Rohrleitung von etwa 10 mm Durdymefjer
mit dem Rondenjator verbunden ift und demmach die Quftleeve (ober die
Gpannung) im Cinfprigraum angeigt. Leptere pilanst fich jchnell bis in
den Jplinder fort und ift in demjelben, geniigende Vorausftromung voraus-
gefett, bereits im Rolbentotpunite borhanden. Sie exftredt jich im Zylinder
nut auf bie Dauer der usftromung; jobald diefe beendet ift und die Kom-
preffion beginnt, hort im Jylinber die Quftleere auf, wird die darin vor-
Handene Dampfmenge zujammengepret und der Dampidorud gefteigert.
Die Vafuummeter {ind entweder nad) Art dex Platten- oder Rohrenfeder-
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manontetey (jiehe DHeigerjchule) gebaut, ober man beniiht eine aufrecht
fiehende U-formige mit Quedilber gefitlite Gladrohre, die an dem einen
Gnbe offen, aljo mit der Lujt verbunbden ift, wdfrend dasd
andere Cnde durdh eine Rohrleitung nad) dem luftberdiinnten ggx
Raume de3 Konbdenjatord fithrt, wobei der dufere Luftdbrud
pag Quedjilber in bem Nofridentel nad) dem Kondenjator
su in bie Hohe tretbt. Da der Luftdrud jdywantt, wie twir
am Barometer jehen, jind die Ungaben ded Vafuummeterd
bei wedjjelndem Quitdrud verénderlid), aud) wenn der Kon-
denfator unberdnbdert arbeitet. it der dubere Quitbruc (oder
der Barometerjtand) niedriger getworden, jo wird ex bad Luted-
filber etwa3 weniger hod) emportreiben;ijt ex umgefehrt grofer
gerwoorden, fo witd aud) dag Quedfilber im BVakuummeter
fteigen. Man pereinigt dedhalb auch das Luedjilbervafuum-
meter mit einem Barometer, o bdaf jederzeit fontrolfiert
werden fann, 0b die Schwantungen bed Vafirmmeters quf die
RVerjchiedenheiten ved Barometeritandesd ober auf andere Ur-
fachen zuritdzufithren find. $Fig. 66 zeigt das gumeijt angewen-
dete Valuummeter; dasfelbe beiteht aus einer am oberen Cnde
mit bem Kondenjator verbunbdenen Glasrihre, deven unteres
Gnbe in eine mit Quedjilber gefiillte Flajche eintaudyt. Die
Wirfungsiweife ift bdiefelbe twie beim U-formigen BVafuum-
meter. Wird die Verbindung dbed BVafuummeterd mit bem
Sondenjator geldit, fo flieht dag Quedjilber in die Flajche su-
titef und muf dann auf dem Nullpuntt ftehen. Wix erfehenalfo,
baf fich) diefes BVaFuummeter vom Barometer wenig, und zwar
nur infofern unterjcheidet, ald legteres oben gejchlofjen undiiber
vem Quediilberfaben eine vollfommene Qujtleere enthilt.
Je nach ber Bauart ber Rondenjationdanlage, der Tempe-
rafur und der Menge des RKiiflwafjers und desd ausd vem Jy- m’ffefruurgzr
linder ausftrmenden Dampfes betrigt bie erseugte Quftleere  Firma
etva 80—90% bder theoretiiy moglichen Quftleere. Da bei SRS.?TZ;%S;'“
dem auf dem IMeevesipiegel ald novmal begeichneten Quftoruct g @mog
a3 Quiedjilber auf 760 mm = 1 Ytm. fteht, wird dieStala am _ U
Batuummeter in Millimeter Quedilberfdule eingeteilt, doch
witd audy die Cinteilung in hunbdertftel Atmoiphiren angetvendet. Sn
Deutfchland betrdgt der burdhichnittliche Quitbruct etwa 747 mm und fommen
Gyanfungen bi3 zu 730 mm vor. Auf ein gutes Vafuum in der Damypf-
mafdyine ift grofer TWert zulegen, da dasfelbe gleichbedeutend mit Dampi-

6*

@annon'er.
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und Kofhlenerfparnid ift. Die Anjchlitfje der BVatuummeter {ind jorgfdltig
bicht su halten. Ctwaige Undidhtheiten haben faljche Mefjungen sur Folge.

Gine gute Kontrolle ber Wirkung be3 Kondenjators bietet aud) bie
Beobadtung der Temperatur im Abdampfrohr dicht vor dem Einjpriprohy;
diefelbe foll moglichjt niedrig, etiva 38—42° C fein. Steigt jie an, jo ift
ben Urjachen nachzugehen, und e3 ift Hietbei indbejondere nadzujehen, ob
nicht etwa die Leiftung der Kondenjatorpumpe infolge von Unbicdhtheiten
bed Solbend oder der Bentile nadygelofien Hat. Dody fonnen aud) ver-
nehrter Dampfoerbrand) (alfo jtarfe Belajtung) der Dampimajdyine und
erhihte Temperatur des Einjpribwajers die Lerminberung ded BVatuums
verurfachen.

Bei der BVeurteilung der Angaben ded Batummmeterd ift zu beriid-
{ichtigen, daf tm Sonbenjator eine Dampfjpannung vorhanden ijt, welde
ber Waffevtemperatur entfpricht. Betrdgt lebtere beijpieldweife 40° C,
fo 1t der Ginfprigraum aud) mit Wajferdampf von derfelben Temperatur
gefillt, ber eine Spannung von 54,9 mm Datecilberjdule = 0,072 Atm.
Hat. Die Ungabe ded BVatuummeters fann dann bet einem Barometerftanbde
pont 747mm theoretijdh beftenfalls nur 747 — 54,9 = 692,1 mm Qued-
jilberjdule ober 0,91 Atm. betragen, da die Kondenjatorjpannung dem
duferen Quftbrud entgegenmirtt, d. §. dad von diefem Hodgetriebene Qued-
filber (baw. die Feder) Ded Vafuummeterd wieder zuriidoringt.

Die porteilhajtefte Quitleere ift durch) mbglichft niedrige Tempervatur
de3 Cinjprisiwafjerd, feine Berteifung desjelben, Vidtheit aller Teile und
gute Ableitung aller Kondenjotionsprodufte anzujtreben. Nadteilig ift
ein Uberjyufs an Einjprigioafier, da hierburd) die Arbeit der Quftpumpe
ethoht wirtd und mit demfjelben groBeve Luftmengen in den Kondenjotor
gebrad)t werden.

Der Nupen der Sondenjotion ergibt {ich ohne weitered davaus, daf
der Wirmegehalt ded Abbampfed, der im Kondenjator niedergejchlagen
ird, etwa u 625 Whrmeeinfeiten pro 1 kg Dampf (einem Dreud von
0,2 Atm. abjofut entfpredhend) angenommen ird, wihrend bei der Yus-
puffmajdyine um etwa 15 Wirmeeinheiten Hoher it und ungefdhr 640
Wirmeeinbeiten betrdgt. Augenfillig wirtd die Dampferfparnis fiir den
Mafdjiniften ohne Jubilfenahme einer theoretijdhen Beredhnung, wenn
bie Dampfmajdyine bei abgeftellter Rondenjation einmal mit Auspuff
arbeitet und bie RKeffel infolge ded erhohten Dampjverbrauch? melhr
Dampf {dhaffen miiffen. Tropdem ijt der Wudpufibetrieb dem Konben-
fationsbetrieb in den Fdllen iibetfegen, wenn der Auspuffoampf nod) zum
Anwdrmen ded Keffelfpeifervaiferd oder fitr fonjtige Heizzwede nmupbar
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gemacht und thm jeine LWerdbampfungdivdrme entzogen wird. Lebtere
betrigt, tie wwir aud der Heizerihule exjehen, fitr 1 kg Auspuffoampi von
1,2 Atm. Spannung 638,29 Warmeeinheiter, wdhrend durd) die Konden-
jation nur etwa 15 Wdrmeeinbeiten mehr nupbar gemadit werden ald
bei Auspuffbetried. Hat man demnad) Gelegendeit, den Abbampf einer
Dampfmajdjine i einer Heizleitung nupbar madjen zu fnnen, jo wiirdbe
ver uspufibetrieb tvefentlic) votteilhafter fein a3 der Komndenjations-
betrieb, und 3war geniigt e3 hierbei, tenn nur ein verhaltnidmapig Heinexr
Zeil bed Yuspuffoampfed in der Heizleitung feine Warme abgibt und jich
ju Wajjer niedexichlaat, wie died tatficdlich audy in den Heizleitungen ftets
der Fall ijt, ba aus denjelben nod) eine grofe Menge Dampf austritt, Die
Frage, ob filr eine beftimmte Anlage eine Kondenjations- oder eine Au3-
buffmaidjinen wedmdafig ift, fann felbftverftandlich nur von Fady-
ingenteuven beantioortet werden, bod) twird aud) der Majdjinift bemerfen,
a3 in einet Dampjanlage mit Auspuffbetried und Ubbampiheizung der
Fabrifrdume tweniger Tampf gebraudit wird ald in einer Dampfanlage
mit Sondenfationsbetrieb und einer Frijchdampiheizung sujommenge-
nontmen. Rur bet Unlagen mit grofen Dampimaidhinen und getingem
Bevarf an Tampf fitr Heisgtvede dndert jich dad Verhiltnis wieder Fu-
gunftent der Kondenjationdmajdinen.

10, Die Swei- und Dreifadjerpanjionsmajdinen.

Dambpimajdhinen von groferer Leiftung und fiir hohen Anfangsdrud
foerden al3 Biwei- oder Mehraylindermajdjinen gebaut. Critere beftefhen
aus einem Hoch- und einem Niederdrudylinder; bei ven Dreifadgerpaniions-
majchinen fommt noch ber Mittelbruczylinder fingu, mitunter witd bet
ihren ber Niederdruckzylinder auferdem in zwei Jylinder gleicher Grife
setlegt, fo baf in diefem Falle indgefamt vier Fylinder vorhanden find
(Fig. 68). Der Dampf ftromt junddft in ben Hoddrudshlinder und ge-
langt von leterem aus der Reife nadh in die itbrigen Bylinder, wobei dexr
Dampforud entiprechend der in jedem eingelnen Fylinder ftattfindenden
Crpanjion ftufentveife abnimmt. Da fid) Hierbei auch fein Volumen in
jedem Zylinder bergrofert, mitffen die ylinderdurdymejjer in der Reihen=
folge Sodpdruc-, Mitteldrud- und Niederdruckzylinder grifer werdben, und
gwar muf der Durchmefjer des Mitteldrudsnlinderd jo groff werden, dap
der usitromdampf vom Hoddruczylinder fitr einen beftimmten Fiils
lungdqrad des Mittelorudsylinders ausreicht ; dasjelbe gilt fitr bas Grogen-
berhiltnis bes Nieberdrudsylinderd jum Mittelbrudsylinver. Der Bors
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teil diefer ftufeniweifen Ausnitpung ded Dambiorudes bejteht in der Ber-
teilung des Temperaturabfalles vesd Dampies auf mefhrere Jylinder und
Die befjere Anusnuping ber Dampfrodrme durd) die Vermeidung bon Whirme-
verluften. Wihrend bei einer Cinghlindermajchine die Tempervatur im
Bolinber, 12 Atm. Dampforud voraudgefest, bon 191 auf etwa 110°C fallt,
toitrde dic Temperatur bei einer Jiveifaderpaniiondmaichine im Hodhdrud-
3hlinder, eine Ausftrmungsipannung von 3 tm. in demfelben voraus-
gefest, 3wifden 191 und 143°C, und im Niederdbrudgylinder pvijdhen
142 und 110° C {chroanfen. Nod) grifier wird der Temperaturunterjchied
bei Dampimajdjinen mit Kondenjation, da bei ihnen die Cndtemperatur des
Dampfes infolge ber weitgehenden Erpanfion nod) niedriger ald bei Yus-
puffmajdyinen iit (etrva 50°C). Daraus, daf durd die grofen Tembperatur-
{dhmwantfungen in den eingelnen Jylindern ein qriBerer Wirmeberluit verirs
facht wird, folgt, baf bie Dampimajdjinen mit ztvei- oderdreifacher Expanjion
einen gevingerent Dampfverbraud ald Eingylindermajhinen haben. Auper-
vem fonnen nod) anbere Griinde fitr bie niwendbung von Jivei- ober
Dreifadierpaniionsmajdhinen mafgebend jein, 3. B. gleidhmifiger Gang
ber Majdhine bei Antvendung von el oder mehreren Kurbeln.

Die Regelung ded Dampfverbrouched erfolgt bei diefen Majdjinen
am Hodyprudszylinder; bejfen Fitllung durd) ben Regulator dem jeweiligen
Rrajthedarf entjprechend veviindert twird, twobei der Dampforud in den
fibrigen 3hlinbern automatiid) jteigt und fallt. Leptere werben auf eine
beftimmte Filllung eingeftellt und erhalten bei BVentilfteuerungen verjtell-
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Dic Tandemmajdhine (vom englijhen Tandein, b. i, einleidhter Wagen

bare Stenerjdjeiben an Stelle ber Crzenter, bet Antwendung bon Schieber-
fteuerungen aber Erzenter von unverdnderlihem Hub (jiehe die Figur der

Gdifisvampimajcine).
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mit 3tvei Hintereinander gejpannten Pferden) ift eine Dampimaidhine mit
einem Hod)= und einem Niederdrudzylinder, die Hintereinander angeordnet
jind. Gie Haben demmnad) nur eine RKolbenjtange, einen Krveuzfopf und
eine Kurbel. Sie mnehinen weniger Roum ald Verbundmajchinen mit
stoei Surbeln in Anfpruch und find aud billiger. Der Hodpdrudylinder
mwutde frither feined Heinen Durdymefierd Halber faft audnahmsziosd vorn,
nad) ber Qreuzfopijeite 3u, angeordnet. MNeuerdings, und zwar mit der u-
nefhmenden BVertvendung des itberhisten Dampfesd, ift die umgefehrte
Bhlinderanortdnung mit Ritdfiht davauf {iblich geroorden, daf der Hod)-
drudzylinver infolge jeiner hoheren Temperatur eine grofere Lingenaus-
defhnung a8 ber Niederdruczylinder fat und {ich am duferen Ende der
Majhine ungehinderter auddefhnen fann ol bei jeinem Einbau wijdhen
®eradfithrung und Niederdrudshlinder; auferdem fann fih) jeine Hohe
Femperatur nicht auj den Kreuzfopi und die Geradfiihrung fibertragen.
Beim Heraudnehimen de3 grofien Kolbend muf aldbann dber Hinten lie-
gende Hoddrudzylinder bom RNiederdrudyylinder abgejdioben werden, ober
dadwijdyen beiden Zylindern befindlidie Verbindungsjtiid, bie Laterne, ift
jo gevdiumig, daf an diefer Stelle dex Kolben des Niederdrudsylinders her-
ausgenomimen werden fann.

Da3 Antvdrmen der Tandemmajdine ift auf S. 8/9 Fig. 2 und 3 ein-
gefend befprochen.

Berbund: oder Compoundmajdhinen jind Majdjinen mit jtvei- obex
dbreifacher Crpanfion; lebtere nennt man aud) Triplemajdjinen. Die Jy-
linber {ind nicht, toie bei der Tandemmajdyine, Hintereinander, jondern
nebeneinander angeordnet, woraus jid) ergibt, daf melrere Kurbeln, und
swar mindeflend 3iwei, vorhanden fein mitjjen. Die Majdinen machen
dody duferlich ben Cinbrud 3iweier dburd) bie Hauptivelle miteinander ver=
bunbener (engl. compounded) Mafjdyinen, twoher aud) thre Begeichnung
jftammt. Die Kurbeln find zur Crzielung eines miglidhit gleidmiipigen
®anges der Mafdyine um einen Halben ober einen Viertelturbelfreid (um
180° oder 90°) gegeneinander verfetst. Jmr lebterem Falle (Fig. 69) ift
mit Ritdficht davauf, daf das Crdffnen der uslafventile am Hodhdrud-
splinder und der Einlafventile am Riederdrucksylinder nicht su gleidjer Beit
ftattfindet, der Einbau eines Jwijdhenbehilterd oder Dampfaufnehmers
(engl. Receivers) aijdjen beiden Zylindern erforderlich). Sein Jwed ift
demnadh, den aud dem Hodydrudylinder ftromenden Dampf aufsuipeidhern,
bis die Cinlafentile ded Niederdrudshlinderd gedfinet werden und der
Dampf in lepteren einjtromen fann. Gt bejteht aus einem ylindrifdhen
jchmiedeeifernen Gefdf (Fig. 69 und 70) mit je einem grofien Stupen fitr
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pen Dampfeintritt und den Dampfousdlaf; auperdem erhilt er je einen
feinen Stugen fitr die nivdrmeleitung und fiir die Entwdflerung. AUn
jeine Cntwéjjerungsleitung ift ein Kondendtopi mit Ausblajeventil an-
gefchlofien. Eein Rauminhalt ift gewdhnlidy fo grof wie der Hoddrud-
alinder, damit ex den aus legterem audfiromenden Dampf villig und ohrne
Druditeigerung aufnehmen fann. Der Tampf im Aufnehmer witd mit=

]

S

Al

(> Recerver

Ay

Fig. 69. Umwdrmeihema einer BVerbundmajdyine mit swei um einen BViertel-
fret3 (90°) gegemeinanver verfepten Surbeln. W = Wafferabideider. Die Hilfs-
ventile vy und vo twerden beim Antwdrmen gedifnet. Hauptventil V bleibt hierbei
gejchlofjen.  Der Anmdrmedampf von vy jtrdmt in den Teil a ded Hoddrud=
shlinders H, von vy in den Receiver, von lepterem in den Teil b des Hodhdrud:-
shlinbers und in den Dampfmantel h ded Niederdrudzylinderd N. E; 4 = Cinlah-
ventile. A;—4 = Auslafventile. Ly, Ay und Ay find offen. K, 5= Konbens=
topfe. Kg leitet dad Qonbensdtajjer aus dbem Dampimantel h ab.

unter mitteld Frijhdpampf erhist und alddbann im Aufnehmer eine Heiz-
whrfchlange ober mehreve Heizrohre untergebradit oder er erhilt einen
mit Frijhdampf gefitllten Dampfmantel.

Bei Dampfmajchinen, deten Kurbel um einen Halbfreis (180°) gegen-
einanber berfest {ind, ift der ufnehmer nidht erjorderlich und witd er
weggelafien. Dodh erhilt mit Riidjicht bavauf, daf der Beginn der Aus-
frbmung am Hoddrudzylinder und der Beginn der Cinfivomung am
RNiederdrudzylinder aud bei diefen Majchinen nidyt gleidzeitig ftattfinden,
jonderrtum eint Geringed audeinandet fliegern, dad ivijden beiden Bylindern
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vorhandene Dampfrohr einen etwasd ertveiterten Durchmeljer, dasd gleid)-
falld mitunter mif einer Frijdbampfheizung verjefhen toird. Diefe Majchinen
nemnt mwan audy LWoolfiche Majdinen, wahrend man die anderen fiir ge-
wihnlid) a8 Compoundmajdinen beseidmet. Jit bet Dampfmajchinen
mit einem Yufnehmer eine Dampfentdlungs- und Olwiedergemwinnungs-
anlage borhanden, fo ift lebterer aud) bad Kondensdwajfer aus dem Auf-
nefmer wegen feines fHohen Digehalted suzufithren.

Die Berbundbmajdhinen werden durd) entiprechende Wahl der Jylinver-
burdymefier und der Fitllungen jo audgefithrt, baf die Arbeitdleiftung auf
beide Zylinder obex auf die 4 Quadbranten bed Kurbelfreifes miglichit gleich-
mdpig betteiltift. Wenn beiden Verbundmajdyinen mitum 90° (BVierteltreis)
vetjebten Kurbeln bie Kurbel bes Hody-
prudgplinders fid) in einer fiir das
Sngangieten ungiinitigen ©telfung be-
findet, jo fann man fie mit Hilfe ded
Niederdrucdzylinderd leiht um 1/, bid
1/, Umbdrehung ivie folgt verftellen.
Man jdhlieft an beiden Jylindern die
Ablaghdhre und sfinet dann ganzlang-
' v jom dag Hilfzventil an der Jwijden-
H j;.g-v ;%ruggﬁ?;‘;gm;‘i?gg-mw bampfleitung, fejlieft biejes jebod) fo-
auslaf A. N = Rieberdrudzylinver fort, jobald fich die Majdyine zu drefhen
?J&f ?&m‘gi?ﬁfﬁfp?aui =mite‘1‘§:;‘ beginnt. Hievauf wetben an beiden

i= (En%mﬁﬁerungéftugen, " Bylindern die UblaRhihne wieder gang

gedfinet und die Majdjine oie getwdhn-
fich burdy vorfichtiges und langjames Offnen ded Dampiabperrventild am
Hodbrudzplinder in Gang gefept. lber bas Abftellen der Berbundmaichine ift
ingbefondere dad itber die BVebienung von Konbdenjationsanlagen Gejagte
(©. 80) 3u beachtern, da jte sumeift mit Rondenjation des Abbdampfes arbeiten.

Arbeitet eine LVerbundmajdhine anbauernd mit grofer Fiillung am
Hodpprudzhlinder, ijt fie aljo ftarf belajtet, jo {ind die Steuetjdheiben fiir die
Dampfeinldfle am Niederdrudzhlinder quf die Marfe 60% einguftellen.
Die Steueridheiben find su diefern Jwede fitr qrofe und feine Fitlhung
einftellbar und exfhalten eine Stala, nad) weldher ihre Cinftellung von Hand
3u erfolgen YHat.

11, Die Gleidhjtromdampjmajdine.

Bei den bigher bejprodhenen Dampimajchinen tritt der Dampf an dem=
jelben Bylinderende ein und aus; bei den Dampfmajdinen mit Schieber-

| J
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fteuerung jind aufervem bie Dampfeinlapfandle am Jylinder jugleid) bie
Dampfausloffandle. Der Dampf tvedhjelt bei diefen Dampfmajdjinen,
nadybem er den Kolben von dem einen jum anderen Hubende getrieben
hat, feine Gtromungdridiung und ftromt wdhrend der usftromungs-
periobe mit bem Kolben toieder suriid. Man nennt jolde Dampimajdjinen
dafer zum Unterjchiede von den neuerdingd aufgefommenen Gleid)jtrom-
dampimajdjinen aud) Wedjelftrombampimajchinen. Da {ich der Dampf
bet jeiner Yusdehrnung abfithlt, jind bei diefer Majdhine die Jylinderenden
by, aud) bie Dampifandle abwed)jelnd bon Hetem ober fihlem Dampf
bejpiilt, yoobei dem einftromenden Yeifen Dampf dburd) die abgefithlten
TWandungen Warme entzogen wird. Diefe Warmeverlufte find umjo groper,
ie qrofer der Spannung3abfall im Jylinder ift. €8 fithrie dbaber bie An-
wendung hoher Dampfipannungen und ded YHhoderhiften Dampfesd im
mwefentlidien mit jum Bau von Jweifacd)- und Dreifadjerpaniionsmajdjinen.
Wenn diefe Majdhinen audy teurer {ind ald Cingylinbermajdjinen, jo be-
figen fie bod) ben Borzug geringen Dampfoerbraudes. Die {darfe Kon-
furtens, bie die Dampfturbine namentlid) ben griferen Dampimajchinen
bereitete, gab den Anlaf jum Bau der Gleichitromdbampfmajdyine. Ber-
wirflicht urbe diefer Gedanfe durd) Prof. Stumpf in Eharlottenburg,
nad) defjen Angaben im Jahre 1908 die erfte Gleiditromdampimajdine
Bergeftellt urbe. Bei der Gleidtromdampimajdine wird der Dampf,
wie jchon der Name anbeutet, im gleichbleibenden Ridyfungsftrome aus-
genupt. G tritt, ie Fig. 7L und 75 zeigen, durd) die Cinlafzventile, die
in pen Jylinderdedeln eingebaut {ind, in den Zylinder ein und, nadybem
ver Solben am anderen Hubende angelangt ift, dburd) Auslapjdlige in der
Bylindermitte wieder aus. Die Stromungsricdhtung ded Dampies bleibt
pafer ftetd unverdnvert gleich.

LWejentlicher ift die Cinfachheit der Majdjine, wodurd) ihre Her-
ftellung verbilligt, der Of- und Plapbedarf vermindert und der Betrieb
bebeutend vereinjacht wird. Die BVentile, Hebel und Crzenter filr den
uslaf fallen bei thr fort, da die Auslafjdhlige in ber Jylinbermitte ledig-
lich durd) den Kolben verdedt und freigegeben twerden. €3 madyen jid) hier-
burd) allerdingd Sylinder und Kolben von betrdchlicher Linge erforderlid).
Qepterer muf in feiner Cnbitellung die AuslaBidlige vollftindig freigeben
und alddann itber diejelben hinweg wieder uriidgehen. Die Auslafjchlige
verteilen fic) naBezu auf den gangen Jylinderumfang und tonnen infolge-
defjent einen grofen Querjdnitt erfalten, der etwa die dreijache Grifpe des
burdy einen Schieber oder ein BVentil erveichbaven Querjdnittes erhilt, jo
baf et Dampf, aud) wenn die Auslagjchlibe nicht lange, ettoa nur 1/5 der
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gangen Jett, gedjfret {ind, dodh in geniigendent Mafe aus dem Jylinder
austreten fann.

Durd) den langen Kolben, der nahezu den Halben Jylinder ausfiillt,
witd feine Yuflagefldde fehr qrof unbd jein Truck auf die Jylinderflice
fehr Elein, fo dafy die Verldngerung der Kolbenftange dburch den hinteren
Bylinderdedel zumeift weggelafien witd. Der Kolben erhdlt ziwei Ring-
rethen mit je ztwei oder dret Kolbenringen.

Die Cinlafoentile twerben auf einfache Weije durdy eine wageredht
oberhalh bes Zylinders berloufende Stange gejtenert, bie miteinem Scywing-
Hebel verbunbden ift. Qepterer erhdlt feine Bewegung von einem Dreh-
epzenter auf der Hauptivelle, bag von einem Flachregler beeinfluft wird,
mwodurd) die Fillung ded Jylinders entiprechend der jetveiligen Belajtung
der Majdjine in berfelben LWeije wie bei anderen Dampimajdyinen felbittdtiq
eingeftellt vird. Da bei grofen Tampimajdhinen die wagered)te Stange Fu
jcher werdent und einen fehr fraftigen Requlator erforbern witrbe, werden
bie Cinlagventile audy durd) die jonit iiblide rotierende Steuerivelle mit
Crzentern betwegt (fiehe Fig. 72, Bavart Sulzer).

Die Auslafichlipe miinden in einen rvingfdrmig an den Jylinder an-
gegoijertent Ranal, dexr durd) ein meift jehr furzes Rohr mit dem Konden-
jator verbunden ift. Die Gleidtrombampimajdinen werden hauptidcdtich
nur fiiv Rondbenjation gebaut. Da diefe Majdhinen bet Betriebsftdrungen
in der Sonbenjation aud) seitweilig mit Luspuff arbeiten mitfjen, in
folcgen Fallen jedoch der Dampfaustritt aud dem Zylinber ungenitgend
itd und eine ju Hohe und jdhidlicdhe Komprejjion ved Tampfes entjtehen
witrde, bringt man in den Jylinderdedeln sujdblide jdidlide Raume an.
Die Zylinderbedel Haben bei jolden Majdjinen zroet Hohlrdume. Det eine
it vom Frijdhdampf auf deflen Weg nady dem Einlafventil durdhftromt -
und Beizt dDen Dedtel, der zveite dient im Falle ded Berjagens der Konben-
jation zur Vergroferung ded {hadliden Raumes. Diefe Juidaltrdume
{ind durd) fleine BWentile pon bem Zylinderraum abgefpertt; verjagt die
RKondenjation, jo treten diefelben entiveder automatijch oder nady Umlegen
eine3 Hebeld von Hand oder nad) vem Hevausjdhrauben einer BVentiljpindel
in Tadtigleit. Fig. 73 lGft die Handrider diefer Jujdhaltventile deutlid
erfermen. ig. 76 zeigt ein joldes, automatijch arbettendes Sujchaltventil
der Majdhinenfabrif Augsburg-Nittnberg A.-®., D.R.P. 226316. Solange
bie Kondenjation arbeitet, witb dad BVentil durch den auf die Aufenjeite
de3 Qolbens a tvirfenden Luftdruc gefhlofien, da auf der anderen Seite
ved folbens infolge eiied nad) bem Kondenjator oder der Huslafrouljt
am Bplinder fithrenden Rofres ein Vafuum evzeugt wird. Berfagt die
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Fig. 71 und 72. Sdynitt durd) ven Jylinder eimer Gleichftromdampfmajchine
von @ebr. Sulzer, Winterthur,
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Konbdenjation, jo fallt Dasd Batuum tweg, und der auf basd Ventil b wirfende
Dampioruc vermag dad Jujdaltbentil su difren. Dad Entlitftungsrohe
wird Hietbei durd) ben RKolben ¢ verfdlojjen.

Bei der Gleidhftromdampfmajchine Fig. 75 erfolgt beim [bergang
pom Rondenfations= jum Ausdpujjbetried die Juidaltung der {dhdadlichen

Sig. 73. Unjidyt einer Gleidhitromdampimaidhine bon Gebr, Gulger. Die Hand=

rdder an den Bylindereubden gehoren zu ven BVentilen der Jujdjaltrdume. Der

Rreuztopf- und ber Kurbelzapfen haben Deuddlidymierung, weshald die Gerad-
fithrung und die Kurbel eingefapielt find.

Raume in den Jylinderdedeln durc) tmlegen von Hebeln an den Jujdalt=
bentifen, wodurd) deven Federn entlaftet werben. Beim RKonbdenfationss
betrieb bienen diefe Ventile ald Sidjerheitdventile.

Gleidyftromdampfmafdi-
nen, bdie rvegelmdfig und
lingere Beit mit Auspuff
6 @ atbeiten, etiva todhrend des
i i Winters, wenn der Ab-
bampf sum Beheizen von

EZZR zum Zuschaltraum Arbeitdraumen bermwendet

Zum ith, erbalten aufer den

zum Zylinder  Mordersator grugpuffidiligen und dem
Eriturg sufaslichen fehiblichen Reu-

Big. 4. Automatijdyes Buidgaltventil per MUR. men nod et Hilfsaus-
beim Berjagen des SKondenjationsbetriebes. lafpentile, die etwa auf
509, des Qolberhubes unten am Jylinder angeordnet find und burdy
eine befonbere Steuerung gefteuert werden. Vel Qondenjation3betrieb
arbeitet Die Majchine ofne diefen Hilidauslaf, deffen Steuerung dann
einfach audgefuppelt yird (Ausfiihring der Qinfe Hoffmannwerfe, Breslau).
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Die Gleidyftromdampmajdine ift u. a. audy fiir Leiftungen von 2000
bi3 2600 PS, in etnem Falle fogar fiir 6300 PS gebaut wotdben. Jm all-
gemeinen hat fie {ich) jebod) nidht in dem anfinglid) evivarteten Mafe ein-
gefithrt; doch Yat fie aufven Tampfmaichinenbau jeht antegend eingevirtt.

Per Dampiverbraud) der Dampjmajdhinen ift durd) jortgefeste Ver-
bejjerungen, burdy neuartige Steuerungen, Steigerung des Dampforudes und
Anivendung der Dampfitberhisung im Laufe ber Jahre twefentlic) bermindert
wotden. LWahrend er bei dben erfien Dampimajdinen mit Schieberfteuerung
und bet Verwendbung von Sattbampf von niedriger Spannung (ettva
4—5Utm. Nberdrucd) 14—16 kg fiir die Pferdefraft jtiindlich betrug, ijt

&ig. 7. Gleidhftromaylinder der Cottbujer Mafdyinenbananjtalt A.-. mit u-
idaltpentiten fiir Auspufibetried.

et bei grofien, neueren Dampfmajdyinen mit Konbenjationdaniagen auf
eta 5 kg und nod) weniger Herabgedriidt tworben, wdhrend er bei Heinen
und mittleren Majdjinen bis zu einer Leiftung von etwa 40 PS bi3 zu
8 und 10 kg fitx die Pferdetraft anfteigt. Gangz Heine Dampfmajdjinen,
bei denen der Dampfverbraud) wegen der geringen Majdjinenleijtung
nidt fehr ind Getoidht fallt, braudjen jehr biel Dampf. Ju beadjten ift
nod), bafs bei Hohem Dampforud und hoher Uberhibung der Dampfver-
braud finft und eine befere Ausniigung der im RKefjelfeuer entwidelten
Wirnte egielt with (fiehe aud) die Hinweife in der Heizerichule). Jm
itbrigen mup der Majdhinijt auf guted Dichthalten aller Rohrverbindungern,
ber Ronbenstopfe und auf qute Verpadung der Majdine mit Wirme-
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Hodpbrudeinlaf Dampfeintritt  Hodhdrudauslah RNiederbrudzylinber
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Fig. 76.  Bylinberanorbdnung einer Heihdampf-Tanbem-Lofomobile mit Konden-
fation pon N. Wolf in Magdeburg-Budau mit einem Hodydrudzylinber gewdhn-
liger Bauart und einem Niederdruczylinder fiir Gleihbampijirom. LBereinigt
die Borziige der Sweifaderpaniionsmaidyine und der Gleidhjtrombampimajdjine.
Der Dampfausdlap im Niederdrudzylinder wird nidht nur durd) den Dampf-
folben, jondern aud) dburd) den Kolbenjdhieber qefteuert, wodurd) einer zu Hohen
Komprejfion vorgebeugt wird. Der Kolbenjchieber am Hodydrudzylinder ift
innenfant:, berjenige am Niederdrudzylinder aunBentantfteuernd; hierdurd) wird
erreicht, bafy ber etntretenbe Dampf zum Hodhdrudiylinber auf tirzeftem Wege
hinter den Dampffolben und der austretende Damypf bes Niederbrudzylinbers auf
tiirzeftem Wege jum Konbdenjator gelangen, wihrend die Schieberjtangenitopfbudhien
nur bem geringen Drud und der niedrigen Temperatur ded Bwijdendampfesd
ausgejegt find. Der Dampfverbraud) der Lofomobile ift zu 4,74 kg fiir
1 Nuy-Stundenpferdeftirfe ermittelt wordben (bei einer Leiftung von 92,1 Nup-
Plerdeftdrten, 12,1 at Reffelbrud, 317° C PHeigdampitemperatur und Konben-
fation mit 89 vH Batuum).

{Gupmaife adten. Sdledht in Ordnung gehaltene Dampimafdyinen

mit undidhten Kolben, undidten Ein- und Auslafventilen, verjtellter
Bteuerung ufw= Haben einen jehr hohen Dampfoerbraud.

II. Die Dampfturbinen.
12, Die Dampjarbeit i der Turbine,

Bei den Kolbendampimajdyinen bejteht die vom Dampf unmittelbar
eveugte Wirfung in dem Hin- und Hergang des Kolbensd im Fylinder.
Bur Ummwandlung bdiefer geradlinigen Betwegung in die rotievende bedarf
e3 bei Derfelbent bHed RKurbelmedionidmus und der Steuerung. Bei
per Dampfturbine wird die rotievende Vewequng bdireft durch die
Wirtung des ftromenden Dampfed exzeugt. Jfhr Pringip ift daher, nad)
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pem exften Anjchein u urtelen, jehr einfach: der Keffeldampf ftromi in
jrdger Ridhtung ausd Dder feftitehenden Diife D gegen das auf dem
fuperen jdmalen Krange mit SHhaufeln befesste, auf der Welle W auf-
gefeitte Laufrad L unbd verfeht lebteres Hierbet in Umbrehung (Fig. 77).
Der Dampf wird, nad)den er durd) das Laufrad Hindburdgegangen ift, ind
Freie abgeleitet ober in einer Rondenjation3anlage niedergejdhlagen, fo
paf tu lepterem $Falle auf der Uusftromieite ded Turbinenrades ein
Batuum entfteht.

Nad) vorjtehendem erjcheint die Konftruftion der Dampfturbinen fehr
einfad). Jn Wirklichfeit ift dies jedod) nicht dexr Fall, denn der Dampf
befipt bie unangenelme Cigenjdhaft, bei der Ausftrdmung in3 Freie eine
auferordentlige Hohe Gejdywindigleit angunehmen. Bei einem Drud
pont 12 Atm. betrdgt die Gejdhivindigleit vesd in vas Vafuum ausftrdmenden
Dampfes rund 1200 m in der Sefunve. Wenn ein joldhed Laufrad
theoretii) am glinftigiten arbeiten {oll,
mitte feine Umfang3gejdwindigleit bdie
Hilfte bdiefer Dampigeidywindigleit, aljo
600 m in ber Sefunde betragen. Jn Witk
lichteit liegt der gitnftige Effeft infolge des
Wiveritandes, dent ein fo rajd) laufendes S¥ig. 7. Sihemtiihe Darfel
Rad findet, ungefdhr bei einem Drittel V- (1 Shematde Darjiellung
ber Dampfgefchivindigleit, und man er- bes Dampiturbinenpringips.
bhilt fitr ein einfaches Rad die immer nodh) auferordentlich Hohe Um-
fongageidwindigteit von 400 m in bder Sefunde. Tropdem ift verjucht
worden, und zwar mit Crioly, diefe ein fachfte Dampfturbine ju fon-
fruieren. Der exfte, der died getan Hat, war der {dhwedijhe Jngenieur
be Laval. Die von ihm fonftruterte Dampfturbine, die er anfinglid
wohl Hauptiddhlich fitr den Antried des von thm ftammenden, weit
petbreiteten Qavaljchen Mildhleparators beftimmt fatte, Dejtand ausd
mefreven Diifen, durd) relde der Dampf in jdrdger Ridtung auf
fleine Gdjaufelrider getrieben mwurbe. Jnfolge ihrer Yohen Um-
prehungzzafl, die jich auf 10—-30000 in der Minute Delief und welche,
um eine einigevmafen praftijd verwertbare Umlaufzafl der Aniriebs-
welfe u erhalten, die Anwendung einer Fahnrabditberfebung erforverlich
machte, hat fie feine grofe Lerbreitung gefunden; auch war fie nur fitx
Heine Reiftungen, etwa Hi3 su 300 PS ausfithrbar. Auch die praftijche
Berwertung andever Dampfturbinenfonfteuttionen {deiterten an der
hofhert Umbrehungsdzafhl derfelben.

Die Wege nun, die zu einer Herabminberung der Umlaufzahl der

Morgner, Mafdinijtenihule, 2. Aujl, 7
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Dampjturbine auf ein fiir die Pragid braudybares Mafp fithrien und welde
bie weite Verbreitung der Turbine und ifre Uberlegenheit bei grofen
Qeiftungen gegeniibex ber Kolbendampimajdyine ermiglicht Haben, beftefen
in der fiufeniweifen Ausnusung desd Dompidprucesd und der Dampfge{chwin-
pigfeit innerhalb der Turbine.

Die Drudabftufung. Bei derfelben geht man von bem Grundiage
aus, dap die Gejdwindigfeit bes ausfirdmenden Dampfes bon defjen Druct
pot und nad) ver Einftrimung abhdngt. Jnfolgedeifen it e3 naheliegend,
cine Dampiturbine mit geringer Umfangdgejchimindigeit auf die Leife
3u bauen, dap mehrere Turbinen hintereinander gefest werden, in welden
per Dampidrud ftufeniveife fallt und oudgenupt wird.

Durdy eine jolhe Un-
terteilung der Dampjtur-
bine in einzelne Drud-
Akammer mip TtUTEN(10.78) exzieltman
Jradfradtrotiers)  eine  pollitdndige Uber-
tragung der im Dampi
) bon  vornferein enthal-
| Karmmer mif tenen Krajt auf die Tur-
AT inenwelle, wobei gleid-

aeitig dle  Gejdywindig-
feit be3 Dampfed und bie

Fig. 18. Sdjematijdhe Darftelfung der Turbine Wmlaufzahl der Turbine

mit Drudabitufung. Herabgejept werden. Jn
einet jolchen Turbine mit Drudjtufen expandiert ver Dampf in geeigneten
Ditfen der erften Stufe teilweife und gibt ven auj diefe Weife in Be-
wegung umgefeptern Teil feiner Kraft volljtdndig an dad Laufrad der
erften Giufe ab. v verldft leptete, theoretijc) Defrachiet, mit der Ge-
jopmwindigleit Null und gelangt in die Diifen der weiten Stufe, oo
infolge Der eintretenben Erpanfion ein eitever FTeil feined Drudesd in
Gejdhwindigfeit wmgefest und von dem int diefer Stufe befindlidyen Lauj-
tab aufgenomuten witd, o daf feine Gefd)windigfeit wieder auf Null
sutiidgeht. Der Dampf ftromt aljo aud Rdumen mit Hoherem Drud in
jolche mit niedbrigerem Drud, bis er vollig entjpannt und feine Energie
beim Yusiritt aus dem lepten Raume ftufeniveife aufgebraudyt ift.

Man darf jidh nun nidt vorjtellen, baf die Dampigejdhwindigleit
hierbei gleidymifig mit der Anzahl der Drudftufen abnimmt, fo dap man,
twenn man bon einer Gejdywindigtet von 1200 m in der Sefunde ausdgeht,
bei zehn Stufen nun den gehnten Teil biefer Dampigefdywindigleit erhalten
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2
wiitde. Die lebendige Kraft ift ausdgedriict durd) die Formel m;V
0. §. burd) bad Halbe Prodbuft aus der Maffe und dem Quadrate ber Ge-
{dvindigleit. Jnfolgedefjen muf bei einer Drudftufenturbine die Summe
per Quadrate der eingelnen Sejdyvindigeiten gleid) jein dem Quadrate
ver Gejdhwindigteit, die bem gefamten Drudgefille entipricht. Daraus
exgibt fid), ba, mwenn bei nur einer Drudftufe die Gejdywindigleit des
Pampfes 1200 m ift, {ie bei zweien 850m, bei dreien 690 m, bei pieren
600m betrdgt; demgemds§ ift die ungefdfhre Umfangdgejdhivindigteit der
ZFurbine bei einer Drudftufe 400 m, bei jweien 280 m, bei vieren 200 m
und bei 10 Rddern 130 m in ver Sefunde.

Chenjo barf man {ich nicht vorftellen, daf der Dampiorud gleihmdfig,
aljo bet 10 Stufen und bei 10 Atmofjphdren Unfangddrud ftufentveife um
je eine Atmojphdre abnimmt. Wenn in jeder eingelnen Kammer die gleiche
Arbeit geleiftet roerden folf, jo wird bielmehr bie Drudabitufung in einer
Weife vor {id) gehen, die dem Crpanfionddiagramm dbes Dampfes entjpricht,
und der Druck in den 10 Kammern wird daher bei 909, Vatuum ungefahr:
6,4;4,0;25;1,6;1,0;0,6530,4;0,26;0,16;0,1 Atm. Man exfieht hieraus
aljo, daf3 bie Drudbdifferengen in den erften Kammern giemlid) bedeutende
find, big su 81/, Atm., wdfhrend jie am Ende geringer werden, ndmlich
0,1 und 0,06 Atm. Die erfte Dampfturbine diefer Art wurde von Hem
EnglanderParfons ausgefithet; fie ift aber nicht untet feinemNamen befannt,
da er jie nidyt toeiter sur Aniwendung gebradht hat. Jn die Pffentlicfeit
jind bevartige Konftruftionen dburd) die Rabeau-, die Riedler-Stumpf-
und bie Foellh-Turbine gefommen.

Ein 3iveiter Weg jur Herabminderung der Tourenjahl dver Furbine
befteht in ber Wniwendung von Gejdjwindigteitditujen. Verhindert man
a3 Rad einer Dampfturbine vollftdndig an jeiner Wmbrehung, fo jtromt
ver Tampf durd) die Schaufelzellen Hindurd) unb tritt, tenn man die Rei-
bunggvertufte aufer acht 1dht, mit voller Gejdyvindigteit auf der Riidjeite
de3 JPadesd wieder ausd. Man geivinnt feine Arbeit an ber Turbinenwelle
und der Dampfftrahl befigt nod) feine volle Betvequngdenergie. Lépt
man dagegen dag Rad ungehindert und jo jdhnell jid) umbdrehen, wie dies
der bollen Yusnitbung ded Dampfitrahles entipridt, jo Hat der aus derr
Sdjaufelzellen audtretende Dampf feine Gefdhwindigleit verloten und
feine Arbeitdfraft vollftindig an bie Turbine abgegeben. LEft man das
Zurbinenrad mit einer geringeren Wmbrehungdzahl umlaufen, ald der
pollen Dampigejdivindigleit entfpricdht, fo mwitd in dem austretenden
Dampf nod) eine gemwifie Gefdhwindigleit und Arbeitsfraft verbleiben,

T*
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die ihm in einem gweiten Turbinenvade entzogen werben fann. Die Ge-
jchwinbigteitdabitufung fann natiitlic) ftatt mit nur jtwel, aud) mit mefhreren
Qaufradernt audgefithrt und Yievburch die Umbdrehungdzafhl der Turbine
nod) melhr herabgejest werden. Jur Crzielung diefer Wirfungstveife be-
darf €8 in der Turbine mit Gejdhindigleitdabitufung nod) bejonderer
Leitfhaufelfringe ¢ und d (beiden Turbinen mit Drudabftufungfind an ihrer
Ctelle Diffen vorhanbden), welde den Dampf den Laufidaufeln jufiihren,
pen Drudabfall bes Dampies vollziehen und ihm die erforderliche Stro-
mungsrichtung erteilen (Fig. 83).

Beveinigung bon Gejdivindigeits: und Druditujen. Beide Turbinen-
atten, aljo jolde mit reiner Gejhtvindigleits- und folde mit reiner Druct-
abftufung find nidyt zur profijden Ausfithrung gefommen. Mit Riidjicht
auf die in ber Dampfturbine auftretenden Dampiverlufte und ur BVer-
tingerung ihrer Bauldnge jind in den neueren Turbinen Drud- und Ge-
jchindigteitdabitufungen vereinigt angetvendet. Diefe BVerbindung von
Gejdhwindigeits- und Drudabitufung entjteht dadurd), baf man in jeder
Drudjtufe an Stelle nur eined Laufrades deren mehrere anorbnet; in
bentent unter Zwijdhenicdhaltung geeigneter Leitjhaufeln und bei gleich-
bleibendem Dampforud die Dampigejdytoindigleit in Abjtufungen aus-
geniigt wird. IMehrere auf diefe Weije entitehenve GSruppen von Ge-
{dhwindigleitsftufen jind al3 Drudjtufen aneinander gereiht.

Die Wirtungsweife des Dampfes in den Sdaufeln.
Attions= und Reattionswirtung.

Nachoem im vorjiehenden die Mittel zur Verminderung der Um-
drehungdgefdoindigteit der Turbinen behanbelt worden jind, joll in nad-
ftehenbem die Urbeitsiveije Ded Dampfed in der Turbinenbejhaufelung
bejdjrieben werden.

Die Anjgabe der Leitjhaufeln befteht, wie aud der borfergehenden
Bejdyreibung bereitd erfichtlich ift, barin, dem Dampfftrahle erftens eine
gemwijfe, jhrdg sur Turbinenad)je verlaufende Ridhtung und weitens eine
bejtimmie Gejdyivindigleit u exteilen, womit er auf bas nadfolgende Lauf-
rad trifff.  Bu Diefem Jede erfalten die Leitjdhaufeln die in Fig. 79
bargeftellte Form und Anorbnung. Dadurd), daf der zwijden gwei
jolden Sdjaufeln gebildete Kanal auf der Dampfaustritisieite enger als
auf defien Cintrittsjeite ift, muf die Dampfgejchwindigteit an jener Stelle
notgebrungenermwetfe zunehmen; diefe Junahme an Gtrdmungdgejdhoindig-
feit fann aber nur dadurd eriolgen, daf der Dampiorud in derfelben
Richtung abnimmt. Wag fiir da3 eine Schaufelpaar gilt, it aud) fiir den
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gefamten Leitjdaufelfrang jutreffend. €3 wird aljo bei diefer Bauart
der Bejdaufelung auf der Dampfaudtrittsieite eine grofere Dampfge-
jdwindigleit und ein fleinever Dampforud ald auf der Cintrittsjeite be-
jtehen. uferdem erfhdlt der Tampfftrom infolge ber gebogenen Form
ber Scdjaufeln die erforderliche {hrige Richtung gegen dad nddjtjolgende
Qaufjrad.

Die Anjgabe der Lanfjdhanfeln befteht darin, die Gejdhwindigieit
byw. die Cnergie des dem Leitjaufelfrany entitrimenden Dampfesd auf-
sunefmen und durch Drefhung der Turbinen- . . Querschmt
adfe fortuleiten. Died gejdhieht dadurdh, Aeine rf;g/ffmgg/‘f"f
dap der Tampfitrahl ber gefritmmten Flache
ver Leitjdhauiel entlang gefithrt witb, wobet
er, fvie jeder anbere Kirper, der gezwungen
ift, fid) an einer gefritmmten Bahn entlang
au betvegen, einen Drud ausiibt, ben Shau-

felbrud, ber ba3 Laufrad in Bewegung e et
jet. Diefer Schaufeldrud wird aljp nidht Heiner Jrack”

unmittelbar durd) die Dampfjpannung er-  Fig. 79. Leitjdaufelform.
seugt, jonbern er ift die Wirfung der Stromungdgeidhivinbigeit bes
bie Sdjaufelfurven bejtreichenden Dampijtrahles. Erhalten die Shaufeln
ve8 Qaufraded die aus nebenjtehender Fig. 80 erfidhtliche Anordnung, bei
weldjer der Dampfifanal givijdhen den Schaufeln des Laufrades gleichblei-
benben Queridnitt Hat, die Shaufeln alfe havallel zu-

einander verlaufen, jo tird nur die Gefdhivindigleit de3
durdjftrdmenden Dampfed in Arbeit umgefest und ver-

wertet, wdhrend der Drud, den der Dawmpf bei jeinem

Gintritt in ba3 Laufrad Hatte, in deffen Schaufelfandlen un-

verdnbert bleibt. Fu beidben Seiten des Laufraded Herridyt

vemnad) der gleidje Drud, wobei die ettvaigen Berlujte, bie Fig. 80. Lauf-
bie Dampfreibung an den Schaufeln verutjacht, aufer Foufelform.
adit gelafien jeien. Die nad) diefem Gefichtdpuntt gebauten Furbinen
erbielten feitens ifrer Ronjtrufteure den Namen Wftiondturbhinen, weil
bei ifnen ber Dampf in jeiner Stromungdridtung swirkt.

LWerden die Schaufeln in den Turbinen {o angeordnet, wie bie in
Fig. 19 dargeftellte Bejdaufelung ded Qeitrabesd, d. §. {ind die Dampf-
fandle bed Laufraded auf der Dampfaustrittaieite gleichfalls enger ald auf
befjen Cintrittaeite, fo treten inn ihnen diefelben BVeridnbderungen des Druced
und ber Gejdywindigfeit ded Dampfftrafles auf wie in den Leitjchaufeln.
08 exgibt fich dann auf der finteren Seite jebes eingelnen Laufrades ein
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Heinerer Druct unbd eine grofere Gefdywindigleit ald auf der vorderen
(bex Dampfeintritt) Seite. DieFolge diefer Bauart ift, daf dber Dampfitrah!
bei jeinem ustritt aus bem Loufrad einen Ritdito auf lehteres ausiibt
nnd deffen Drehbetvequng Hierbei unterftitbt. IMan nennt bdafer diefe
Art von Dampfturbinen aud) Reaftiondturbinen im Gegenjoh i den
bereits eviodfnten ftiondturbinen. Die Reaftionsivirfung ded Dampies
10itd nod) befjer verftandlid), wenn man bon dem jogenanmnten Segnerjchen
Waffervad audgeht. Daffelbe befteht auseinem wageredhten Rohriyftem, das
um jeine fenfredhte Adyfe drehbar ift. Das von der Mitte aus Hindburch-
fliegende Wajfer, da3 durch fleine, bor den NRofrenden angebradhten
Diifen ausftromt, itbt einen Ritdftofs auf die der Ditje gegeniibetliegenden
Rofuvand aus, o dafy das gange Rohjyjtem eine jur Ridiung bes aus-
tretenben Wajjerftrafled entgegenge-
jeste Drefrichtung erhilt. Diefe nad
riidivdrtd  gevidtete Wirkung  des
Wafferftrahles Dbejeidet man al3
Reaftiondivirfung. Diejelbe Reattions-
toitfung ergibt audy ber Dampftrahl
beim Austritt aud dem Sdjaufelfrany
ber Qaufrdber, borausdgejest, daf jid
deren Dampflanile in der Ridtung
- per Duvd)jtrdnnmg berengen.
o T, Sis Suenst, e mande Souarien bex
tritt, ber bas Rohripftem in der Preil- Dompjturbinen rene Attionsturbinen
vidtung, alfo riidldufig sur Waffer- {ind, bei Denen bdie durd) die Ber-
ftvdmung, in Bewegung febt  poyng ber Dampffandle in den Lauf-
jchaufeln ergeugte Reaftiondwirfung des Dampfies nidyt borhanden ijt, gibt
e3 teine Reaftiondturbinen nidht, ed wird bei thnen vielmehr die im Dampj
enthaltene Cnergie aud) gugleid) al3 Aftiondwirfung durd) Stof auf bie
Laufichaufeln ausgeniift.

Die weite BVerbreitung, welde die Dampfturbinen gefunden Haben,
ift tm wefentlihen davauf juriidgufithren, daf die Cleftrotedinif Genera-
toten bon felhr hohen Umbdrehungen, bi3 su 3000 in der Minute, herftellte,
mihtend vorher jchon Umbdrehungszahlen derfelben von 1000 al3 Hhod) be-
seichnet tourben.
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13, Die hauptjadlichiten Turbineniyjteme?).
Die Parfons:Dampfturbine.

Dag BVerbienft, als erfter die Dampfturbine in ven tednijhen Grof-
betrieb eingefithrt zu Haben, gebithrt dem Englinder Parjons, der, wie
®raf Zeppelin an feinem Quftidhiff, viele Jahre hindurd) unermiidlich
daran gearbeitet Hat, eine braudjbare Dampfturbine Herjuftellen.

Die reine Parjonsdturbine (Fig. 82) hat eine grofe Anzah!l abwedyelungs-
meife hintereinanber gejeter Leit- und Laufjdaufeliringe. Charatteriftijch
und grundlegend fiiv ihre Konftruftion ift die Unordmung der Shaufeln
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ig. 82. Die Parjonsturbine von Brown, Broveri & Co. A.-G., Mannbhein.
(Racy) Freptag.) Diefe Ausfilhrung wird nicht mehr gebaut und ift Hier nur
der theoretijjen Grlduterung Halber dargeftellt.
in pen Leit- und in den Laufridern, woraus jich weitere Cigentiimlidhteiten
biefer Turbinenart exgeben. Die Leitjhaufeln jind anderinneren Wandung
bes FTurbinengehiujes befeftigt, wahrend die Laufjhaufeln auf einer mit
der Turbinenadyje feft berbundenen Trommel angebradht {ind. PMan nennt
biefe Zurbinen daher auch Trommelradbturbinen im Gegenfah zu dent
jpdtex su befprechenden Sammervadturbinen. Der Dampf tritt, nachoem
et burd) ba3 Dampfeinfaft- und bad Regulierventil Hindurdhgegangen ift,
an ber Gtelle A in die Turbine ein und beaufjdylagt hier in vollem Um-
fange den erjten Leitjhaufelfran. §n lepterem erhdlt ex sunddit die fitr
die Beaufihlagung des erften Laujraded erfordertiche Ridhtung. Da nun

1) Der frither mit grofier Sdhdrfe gefilhrte Lampf um die Borjziige bed
einen. Turbinenjyftems vor dem anderen Hat aufgehdrt und es Haben jich fait
ausdjchlieplih nur das gemijhte Syjtem (fombinierte Reaftions- und Gleich-
prudturbinen) unbd die Gleihdructucrbinen erhalten.
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auferbem die RKandle de3 Qeitrades nadh ber Dampfaustritizfeite su enger
ferdent, tvie died aud der unten ftefenden jdhematijden Schoufelvad-
parjtellung Fig. 82 Hervorgeht, jo erpanbiert ex an diefer Stelle und er-
hilt Hierdurd) eine gewifjfe Gefdhiwindigleit. Mit diefer Gejdywindigleit
und der ijm erteilten Ridhtung triffr er auf dbad erfte Laufrad, an tweldes
er durdhy Beaufjdhlagung, aljo durd) Aftionswirfung, einen Feil feiner
Gnergie abgibt, und Yierbei an Gejdhivinbdigleit verliert. Aber aud) basd
nunmefyr in Rotation berjete Laufrad hat eine gleidie SHhaufeljtellung,
ie die Qeitrdder, . §). bie Dampffandle jind nady der Dampfaustritiz-
feite 3u verengt. Jufolgedeffen tritt audy an diefer verengten Stelfe eine

Dampfeintrittieite.

I
TR -
D))
s

Dampfaustritt durd) die itbrigen Qeitichaufel- und Laufradlringe Hindurd nady
bem RKondenfator.

&ig. 83. Gdjematifjdhe Darftelfung der Parfonsbejdhaufelung. a und b = Leit-
fdaufelfvinge (ftehen feft). c und d = Raufradirdnge (rotieren).

Srpanjiond- und Gejdhwindigleitdzunafme ded qusftromenden Dampfes
ein. Diefe Crpanjiondwirfung Hat zur Folge, dafy der Dampf beim Ver-
{affen De3 Laufrades einen Riidftof (Reaftionsmwirkung) auf diejes aus-
iibt, dhnlid) mie bied bet bem befprodjenen Segnerjchen Wafjerrad dex
Fallift. Die Dampfivirfung auf bas Laufrad ift demnadh jweifacher Yrt:
einmal ift fie eine ktiondwirfung (Beaufjchlagung, Stof) beim Dampi-
eintritt und gieitens ift fie eine Reaftionswirfung (Riidftof) beim Damypf-
austritt aus bemfelben. Die der Parjonsdturbine mitunter beigelegte Be=
seidnung, fie fet eine Reaftionsturbine, ift daher nur joweit zutreffend,
af8 die3 nur auf den einen Teil ihrer Dampfwirfung Bejug nimmt, twih-
tend fie die anbeve Dampfatbeit, die aber ebenjo wefentlic) wie jene ift,
aufier adjt (afit.  Auf bem teiteren Dampfroege wiederholen fich die im
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erflen Reit= und erjten Qaufjhaufelfvang gejchilderten Bovginge. Der
Tampjorud nimmt aljo von einem Schaufelfrang sum andern allmahlich
ab, wéhrend bie Tampigefdwindigfeit an den Erpanjionsitellen zu-
nimmt, Yierauf in den Laufihaufelfringen jedesmal ivieder nabhezu
aufgebraud)t twoird und jomit nad) einer jededmaligen Sunahme tieder
betradhtlich juvitcgeht. Wir erjehen Hieraus, daf die Turbine in ber
vort Parfon3 anfinglid) angegebenen Bauart eine Tutbine mit allmdh-
lider Drudabjtufung ift. Ta fid) nun bei diefer bftufung ber Dampf
jtetig ausbefnt, jein Volumen beim Durdhftrdmen der Turbine aljo grofer
toitd, miifjen aud) bie Durdjitromungsfandle innethalb der Turhine eine
Bergroperung in der Ridtung der Dampfjtromung erfafjren. Die3 wird
bei berParjonsturbine dadurd) erreidht, baf der mit ben Shaujeln befepte
Teil ber Turbinenadyfe von A bi3 B in drei Stufen unterteilt wird, deren
Turd)meljer in der etfen Stufe am fleinften und in der dritten Stufe,
entjpredjend dem groferen Dampfoolumen, am gqrbpten ijt. Die gejamte
Erpanjion be3 Dampfes ijt hierburd) in drei Haupttufen sujammengefaft,
und man jpricht bemgemdf bei biefer Turbine von einem Hodydprud:, einem
Mitteldrud- und einem Nieberdructeil ber Turbine. Hinter dem Nieber-
brudteil der Turbine iwitd ber Dampf in den nod) su befprechenden
Stondenjator geleitet.

Cine eitere Eigentitmlichfeit ber Parjonsdturbine ift nod) die grofe
Anzahl bon Qauf- und Leitrdbern, deren Notwenbdigleit fid) aus folgenden
Betradtungen ergibt. Dadie rotierenden Teile der Dampfturbine an den
tufjenen Teilen nidyt dicht anliegen fonnen, vielmehr swifden bem duferen
Umfang ber Laufrdder und der inneren Wandbung de3 Furbinengehiufes,
jomie wijchen den Leitjdyaufelridbern und der Turbinentvelle ein {Gmaler
©palt freibleiben mufi, fo frift an diefen Stellen ein unvermeidbarer
Dampfourd)jcdhlupf ein. Der durd) diefe Spalten Jindburdhiretende Dampf
hat weder bie jiix die BVeaufidhlagung der Leit= und Laufrader erforderliche
Ridytung, nod) ift ex der zwangsliufig einfebendben Srpanfion des firfmen-
pen Dampfes in den Schaufelfandlen untermworfen; er verurjad)t daher
Wirbelbilbungen und Storungen ded beabfichtigten geordneten Arbeitsd-
porganges in der Tampiturbine. Die Bauart der Turbine ift demnady
io su twdblen, bap der Dampourdyjdhlupf, den man aud) al3 Spaltverlujt
begeichnet, moglichit flein roird. Bei ber Parfonsturbine wird died unddit
padburd) erreicht, daf die Hufldjung ded anfangliden Dampiorudes gang
allmaplid) erfolgt. Aus diefem Grunde erflirt fid) bie grofe Anzafhl von
Drudijtufen, die bet mandjen Turbinen bi3 su 160 betrdgt, d. §. €3 jind in
einer Turbine 80 Leit- und 80 Laufichaufelvider vorhanden. Bei der
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vem Wafjerdbampie eigentitmlicen Cxpanjion exfolgt, tvie wir bet der all-
gemeinen Bejpredhung der Dampfjturbine erfahen, die Ubnahme besd
Dructesd bei hohem Drud viel jdneller als bei niedrigem Drud. ©3 muf
daber sur BVermeidung von zu grofen Drudunteridjieden ju beiden Seiten
der Qaufrdber der Hodjorudteil der Parjondturbine in toeitgehenderem
Mafze unterteilt werden und eine grofere Anzahl von Lauf-und Leitjdhaufel-
tringen erhalten al3 fein Mittel- und jein Niederdrudteil, woraus jid) audy
feine grofere Bauldnge erfldtt. Der Herabminberung des Spaliverlujtes
dient fjerner die Wafhl eined moglichit fleinen Trommeldurdhmeijers und
Hoher Gdhaufeln, rwodurd) der durd) die Turbinenbefdaufelung hindurdy-
ftromende Dampjring cinen feinen Durdmrefjer und eine grofere Dicde
exhdlt. Qeteres ift injofern von BVorteil, ald in bem diden Dampfring
et ftorende Einflufy bed Spaltdampies weniger zur Geltung formmt ald
in einem fchmalen Dampfring, der bei der Anivendung vorn furzen Shaufein
entftelt.

Audgleidhung ded adfiolen Duuded. Da, wie ir jahen, auj der
Dampfeintrittdieite der eingelnen Laufrdder ein gréferer Dantpforuct
porfanden ift ald auf ber Dampfaustrittdieite, erhdlt bie Turbinentrommel
einen adyjialen Druc in der Richtung der Dampfitvomung. Um diefen
Drud aufzuheben, jind aufvemlinfen Teile ber Turbinentvelle drei Gruppen
pont Ringen ky, ko, kg angebracht, die mit geringem Spielraum in
nutfsentigen Audjparungen Hes Turbinengehdujes laufen und ven gleichen
duferen Durdymefjer toie die Bejdaufelungen der Hody, Mittel- und
Niederdruditufen Haben. Dieje Ringgruppen (oder Kolben, wie fie aud
genannt fverden) ftehen mit den Abftufungsitellen wijden den Hod-,
Mittel- und Niederdbructteilen der Bejhaufelung und mit dem Vafuum-
raum B durd) bie Kandle iy, ig, i3 in Berbindung und jind daher denfelben
Druden tvie die Vejdhaufelungen der Turbine audgefept. Die Drudridy-
tung in ben Qulben ift jedod) der Drudrichtung in der BVejdaufelung ent=
gegengefest, jo daf ein vollitdndiger Drudausdgleid) ftattfindet und die
adyjiale BVerjdhiebung der Turbinenwelle aufgefoben ivird.

Die Regqulierung ded Dampiverbraudyed. Je nacdh) der Belaftung
der Turbine mitffen bie eingulajjenden Dampimengen reguliert werden.
Died gefchieht daburdh, daf ein Doppelventil in gleihymdfiger und jeh
{chmeller Yufeinanderfolge fortwdhrend gedifret und gejdloflen wird und
bet einer Berdnderung der Belaftung die Hubzah! diejes Ventild in der
Minute ivar unverdndert bleibt, die Dampfeinftrsmung jedod) infofern
en Betrieb3erfordernifjen angepakt wird, ald zur Crreidung eines vex-
jtattten Dampieinlajjes das Ventil einen groferen Hubteil gedffnet und
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einen Fivzeren Hubteil gefdhlofjen bleibt, twdfhrend bei vermindertem
Dampfeinlafy bad umgetehrte Verhdltnis zwijdhen dem Offnen und dem
ALhup ded LWentild eintritt. Die Regulierung wird durd) den Regu-
lator betoicft und bon lepterem auf einen Dampflolben itbertragen, der
purd) eine Bentiljtange mit dem Cinlafventile verbunden ift. (Niheres
fiehe eite 125, bie Regulierung der Umbdrehungdzahl der Turbine.)

Aufer demt evwifhnten Doppelventil fitx den Dampfeinlaff erhdlt
bie Rarjonsturbine nod ein Wmlaufventil, dburdy weldjed Dantpf bon bollem
Drud unter Wmgehung de3 Hodhorudteiled ber Turbine unmittelbar nacd
vem Mitteloructeil geleitet twerden fann. Der mit pollem Drud auf die
vergroferte Drudflidie des Mitteldrucdfteiles tvirfende Dampf betvirft
jofort eine bebeutenbe Steigerung der Turbinenleiftung, und e3 wird
pon diefer Cinvidhtung Gebraudy gemadht, wenn der Krajtbedarf uner-
wartet tafd) fteigt und eine weitere Majdyine nidt jogleidh in Betrieb ge-
nommen werden fann, ober aber, wenn infolge plbslidhen Verjagens des
Ronbenjators bie Turbinenletjtung gejunfen ift.

Die reine Parfonsturbine ift in Deutjdland burd) die Firma Broton,
Boveri & Co., A.-G., eingefithrt wworden und twar jeit mehreren Jahren
su tweiter Verbreitung gelangt. Sie wird aber bon derfelben Firma nur
nod) in gemijdyter Bauart mit einem in nadytehendem befchriebenen
Uttionsrad ald Hodydrudteil audgefithrt.

Die Curtisradturbine der Allgemeinen Cleffrizitits-
gefell{haft, Berlin.

Dad Curtidrad ift mit der Turbinentvelle feft verbunden und trdgt an
jeinem dufierent Srang ein, 3iei ober bret Schaufelfringe. Jivijdhen jeinem
erften und jiveiten, joivie 3tvifhen jeinem ztweiten und dritten Schaufel-
frang ift e ein Leitjdaufelfrany angeordbnet, der an der inneven Wan-
bung de3 Turbinengehiujes angebradit ift und die Umfehrung ber Strd-
mungdridiung ded Dampfes bewirlt, aljo feititeht und an der Rotation
nicht teilnimmt. Die BVeaufjchlagung ded Curtidrabes erfolgt nur auf
einem Zeile jeined Umfanged durd) mefhrere Diifen, die in der Miitte
eine Berengung Haben und fich vor dem exften Laufichaufelfrany ermweitern.
Der Dampf erfdhrt daher in den Diifen eine iveitgehende Srpanfion,
jo baf er mit grofer Gejdhindigleit auf den erften Laufidhaufelfrany
trifft. Gr qgibt in lepterem einen Teil feiner Gejd)windigkeit ab, erfahrt
pierauf in dem Ddahinterliegenden Leitfhaufeln eine Umfehrung feiner
Gtromungsrichtung, jo daf im zweiten Laufichaufelfran ein tweiterer
Feil feiner Gejdhwindigleit umgefeht werden fann. Fn den jolgenden
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Qeit= und Loufjdhaufeln wieberholen fid) diefe Urbeitdvorginge, Hid detr
Dampf dhlieflich tot abftrdmt.

Die Ubnahme ded Dampforudes findet demnady nur in den Vitjen
ftatt, dhrend in dem Curtidrad felbft nur eine Gejdhwindigfeiidabitufung
eintritt.  Man nennt dad Curtidrad dedhalb aud) ein Gejd)ivindigleits-
rad. Soll bie Turbine eine geringe Umbdrehungdzahl Haben, fo erhdlt
pa3 Rad entieder einen griferen Durdyme(fer, odet ed erfolgt eine grogere
Unterteifung der Gejdhivindigleit durd) bie Unmwendung von bdrei ftatt
3toei Scdhaufelfringen. Cha-
rafteriftifd) fitr diefe Tur-
binenart ift thre fehr furze
Bouart und die geringe
Bahl ver Scdaufelfrange.

Sit nur ein Gurtisrad
borhanden, {o erfolgt dem-
nad) nur eine Drucabitu-
fung, man nennt die Tur-
bine bann einjtufig. Eine

weitere  Drudabitufung
fann  burd) ntwendung
eined zveiten Curtidrabes
etreidyt werben (Fig. 84).
Das3 erfte Rad lduft bann in
einer Rammer, aus weldher
ver Dampf wieder durd

- o Gurtisturbine ber 2 eine Anzahl Ditfen auf dbas
Bio 84 Suelluye Suttuting b WG sicite b eliet v,

Jn ber erften Sammer be-
fteht dann ein mittlever Dampforud von beifpieldveife 3 Atm., der in
ben Ditfen bor demt ziweiten Laufrad in Sejdhvindigleit umgewandelt
wird, worauf die Umfehung der Dampigejchvindigteit in Arbeit in den
Schaufelfringen des zweiten Laufraves in derfelben Weife rwie im erften
Qaufrad erfolgf.

Gine fdhematifdhe Darjtellung der Schaufelanordnung einer zvei-
ftufigen Drudturbine zeigt nebenftehende Fig. 85, Der Dampf geht von
pem Dampiverteilungsfoften a dburd) die Bentile b und die Diifenc fHins
purdy auf das erjte Curtidrad mit Lauffrangen d, f, h und Leitjchaufel=
fudngen e und g, Auf dem Wege von der erften nad) det zweiten Kammer,
deren Trenntoand in der jhematifhen Figur durch den mwagerechten
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©tridh unterhalb von h gefenngeidynet ift, ftromt der Dampf durd) bie
Diijengruppe i nad) dem zveiten Curtidrad mit den Laufjdhaufelfringen
k, m, o und den Leitjhaufelfrdngen 1, n.

Die Dampffandle tifden den Shaufeln jotwolf der LQauf- wie der
Qeitfringe jind parallel geridytet, jo bafy der Dampfitrom lediglid) durd)

Beaufidlagung (Aftton) der Laufidhauteln wirkt; infolgedeffen Herrjcht
oructturbinen. Hier- 2 a
LD feq
Gigenjdjajt  diejer -
art ein axiafer Drud

auch ju beiden Seiten der eingelnen Schaufelfringe der gleidhe Drud.
Man nennt dedhalb diefe Turbinen auch Aftionsturbinen oder Gleich-
aud erfldrt {icdy aud
bie  daratterijtijde
Bejchaufelung, bdap @’,
bei Dier Tuwbinen- LA,
agialer L@ («a,
auf die Turbinen 0DIDDDIDIIDDDIDDIIIIIIR
welle nidt erfolgt L h

und  Vorridhtungen
sur Ausgleichung
eine3 agialen Drudes
feplen. Die Dampf-
fandle in ber DBe-
jhaufelung miifjen ( ( ( <
in per Ridhtung der M«@E@n
@ampfiﬁriﬁr)nung eine DWWW))_)W)QD)}))W)E ¢
Criveiterung  exrfab- 1 ! l ‘ 1 l

ten, ba bie Dampf=  gig 85, Schematijhe Darjtellung der Shaufel= und
aelhmindigfeit beim  Diljenanordnung einer sveiftufigen Curtidturbine.

Dampfourdhgang (Rad) Freptag)

durd) die Schaufelfringe abnimmt, wihrend das Dampivolumen gleid)
bleibt. Diefe Eriveiterung der Dampffandle twird dadurd) erreicht, daf
in den aufeinanderfolgenden Schaufelfrangen die Sdaufeldide ab- und
die Sdjaufelhihe junimmt. Die ridtige Bemefjung der Sdhaufeln ijt
aud) die Vorausfepung dafitr, daf der Dampfitrahl troh der mehrfachen
Umfehr feiner Stromungdridhtung in den mehrfrinzigen Rddern nicht
seriplittert, vielmehr feine gejchlojjene Form behilt. Die SHhaufeltipfe
mwerben aud diefem Grunde aud) grubpentveife durd) eine leidte, an=
genietete Bandbage miteinander verbunben, die aufer dem Bujammen-
Yalten ded Dampiftrahles nod) ven Jred erfiillt, die Shaufeln gegen=
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feitig su vetfteifen. Wegen ber Wirkungsiweife de3 Dambpfes in einem
gefchlofjenen Gtrafhl bezeidhnet man biefe Turbinen audy ald Freiftrahl-
tutbinen.

Die Regulierung ded Dampiverbrandyed entjprechend der jetveiligen
Belajtung der Turbine ergibt {id) bet biefer Turbinenart in Anpajjung
an ifre Bauart von felbjt auf stveierlei Art. Junddit witd eine Regelung
pe3 Dampfeinlajies durd die Vevdnderung der Difnung ded Dampi-
einlapventiled beivirft, roobei nach) ber Art der Drojfelventile die Hiohen-
lage De3 Bentiltellers itber dem Ventiljip gednbdert with. Die zveite Ant
per Regulierung ded Dampieinlaffes liegt beshalb nabe, wetl bie Turbinen-
riber nidgt woll, jondern nut teilivetie (partiell) beaufjdlagt find. &ie
befteht darin und wird mit bejlem Crivlge daburdh erreicdht, daf die par-
tielle Beaufjhlagung des erften Turbinenradesd nad) Vedarf eingefchrantt
witd, indem die im Dampfoerteilungsiaften a befindlichen Ditjenventile
— zu pergl. Fig. 85 — entweber jamtlid) gedfinet oder eingelne von ihnen
gefchloffen werdert und hierburd) die Jahl der vom Dampf durditromten
Ditfert verringert wird. Die etfte Art der NRegelung, alfo diejenige am
Cinlapoentil, erfolgt in allen Fdlen automatijdh) durd) den Regulator;
die gweite Art derjelben fann ebenfalld durd) den Regulator, aber aud
ourd) Seliefen der Ditjenventile von Hand betvirft werden. (Ndheres
fiee im Abjchnitt fiber Regulierung Seite 125.)

Die pweiftufige Curtisturbine ift durc) die Allgemeine Eleftrizitats-
®ejelljchaft Berlin mit Leiftungen bis su 3000 SP in vielen Hunbderten
in Deutjchland Fur Ausfiihrung gefommen. Jnfolge ded mit griferen
Gtufenzahlen erreichbaren gevingeren Dampiverbraudes ift ihre AUn-
endung gegentvdrliq auf fleinere Leiftungen bejdjrdantt; bei mitt-
leren Qeiftungen, aljp ettva von 1000—3000 PS, witd fie twegen ber
geringen  Anjdhajfungsioften ald Rejervefrafjtmajdyine fiir Wajjerfraft-
anlagen benupt.

Ta3 Gurtidradb, da3 {id) nach feiner Nupbarmadung der im Dampi
enthaltenen Energie al3 ein Aftionsrad mit Gefdvindigleitsitufen dar-
fteltt, hat im Qaufe der lebten Jahre infolge der Vorziige des grofen Drudt-
gefdlles und ber ofonomijhen Dampfregqulierung duvd) die Diifenbver-
ftellung bei vielen Turbinenarten ald Hocdydructei! Anivendbung gefunden.
Sm nadhitehenden fei auf die mit ihm audgeriifteten Dampiturbinen der
Allgemeinen Cletirizitata-Gefelljhajt Berlin und die fombinierte Parjona-
turbine der Firma Brown, Boveri & €o., A, &., Mannheim eingegangen.
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Die mehritufige Dampfturbine der Ullgemeinen
Cletirizitits . G., Berlin.

Diefe Turbine (Fig. 86) bejteht ausd dem Hodprudventi! mit dem
Gurtistad, einem Mittel- und einem Niederdrudteil, die durd) je einen
Bwijdyenboden boneinander getrennt jind. Der Mittelbrudteil enthdlt bei
der abgebilbeten Turbine brei einfrdngige Laufrdder, die durd) Jwijchen-
biden voneinander getrennt jind und demnad) in e einer befonberen
Kammer laufen. Der Niederdrudteil ift in zwei gleifgrofe Teile mit

Fig. 86. Dreiftufjige Dampfturbine der Algemeinen Cleftrizitdts A. ©., Bexlin
mit einem jweifrdngigen Curtidrad im Hodydruckteil, drei einfranzigen Laufribern
fiiv Drudabftufung im Mitteldrudteil und ztvei gleichgrofen einfrangigen Lauf-
radern im Niederdrudteil. Die Verftelung der Dampieinlafditien ift automatijcy.
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je einem Qaufrad zerlegt. Die Jivijdenbsden find in dad Turbinen-
gehduje feft eingefeft, ftehen aljo wifhrend bed Ganges der Turbine
ftill und tragen an ihrem duferen Umfang einen bHerausnehmbaren
Strang mit genau eingegoffenen Leitihaufeln der aus der Fig. 79 er-
jidhtlicgen Form, fo daf die Dampffandle diefer Jwijdenboden auf der
Dampfeintrittdieite teit, an dber Dampfaustrittsieite hHingegen infolge
ber umgebogenen Sdaufelform erfeblic) verengt find. Die Wrbeits-
potginge und der Weg de3 Dampjes vollziehen fich in diefer Turbine
folgendermafen. Der Dampf tritt aus bem Hodpdrudteil, wo fein
Drud, wie wir bereits bei ber Bejpredhung desd Curtidrades erjahen, jdhon
bebeutend vermindert ift, in die Reitfandle de3 erften Jwijdenbobens.
Qn lepterem erhdlt er die fiiv bie Beaufjchlagung des erjten Laufrades
im Niedervructeil erforderlihe Stromungdrichung, auferdem finbet
an der Verengung der Dampffandle ded Fivijchenbobensd eine Drucab-
nahme und eine Gejdhwindigteitdzunahme bed Dampfftrahles jtatt. Die
Gejdywindigteit ded Dampies ivird dburd) die Beaufihlagung des fol-
genden Laufrades in Arbeit umgefeht und ijt beim Yustritt aud demjelben
erheblid) pervingert. Diefelben Urbeitdvborginge toiedetholen fich nun
in den Bejdhaufelungen der folgenden Fiwifchenbdden und Laufrdder,
bis ber Dampf jchlieflich villig expandiert ift und Hinter bem lehten Lauj-
rad in Den Kondenjator gelangt. Da fich der Dampf auf jeinem Arbeits-
toege von einem Bivijdenboden zum anderen ftetig ausddehnt, fo miljjen
die Durdhgangsfandle in den Gdaufelfringen dem junehmenden Dampi-
polumen entfprecdhend allmdahlid) qrifer werden; ausd diejem Grunde er-
Halfen die eingelnen Hintereinanderliegenden Schaufelfringe in der Reihen-
folge nad) bem SKonbenfator ju eine grofere Sdhaufelhthe.

Der Dampidrud nimmt, toie die vorftehenden Schilberungen erfennen
lajfen, in dem Niederbrudteil von Stufe ju Stufe in den Leitriddern ab;
nut ift die Drudabnahme in den eingelnen Stufen nidyt jehr qrof, da das
grofite Drudgefdlle bereits im Hodprudieil erfolgt. Fmmerhin beftehen
sioijden ben eingelnen nebeneinanber Yiegenden Kammern ded Nieder-
brudteiles, wie aud zwijden lepterem und dem Hoddrudteil der Turbine
Drudunterjchiede. Um den Nbertritt e Dampies in ben Spalten 3ivifhen
ven Jwijhenboden und ver Turbinenwelle zu berhiiten, twerden erjtere
big didyt an die Turbinentvelle bezv. an die Naben der rotierenden Lauf-
vider herangefithrt, fo daf der jhdbdlide Spalf einen fefhr Heinen Durdy-
meffer erhdlt und fomit fiberhaupt auf das Heinfte Mafy bejdyrdntt wird,
outd) welches ber Dampf nur jdhwer Hindurdhtveten fanm.

Cin wefentlicher Unterjidhied jwijden dem Hodydrucdteil mit dem
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Curtidrad und bdem Niederbructeil mit den einfringigen Lauffranzen
befteht injofern, al3 beim Curtidrad, wie twir bereitd jahen, die Dampi-
eintrittabitien {ich nur an einem ZTeile bon dejjen Umfang befinben und
nur eine partielle BVeaufihlagung ded Curtisrades durd) den Damipi-
jtrap! betvirfen, wdhrend beim Niederdrudteil der Dampf auf dem vollen
Umfang der Jiwijhenbdven eintritt und Hier fomit aud) eine totale Be-
aufidhlagung der KQaufrdber erfolgt. Hieraus ergibt jicdy audy bas grofe
Drudgefdlle tm Hodypructeil und die geringe Drudabitufung in den eingel-
nen Stufen ded Niederdbrudteiles. Da mit lehterem aud) jtet3 eine biel
geringete Gejchivinbigfeitduname de3 Tampfes verbunbden ift, ald in
ven Ditfen ded Hoddrudteiles, genilgen in den Nieverdrudteilen aud
die Qaufrader mit nur einer Gejdywindigteitdabitufung, aljo mit nur einem
Sdaufelframze.

Bur gelegentlichen Beficdhtigung ve3 Turbineninnern, bejonders er
Titjert und dber Schaufeln, beparf es einer Audeinanbernahme ded zivei-
teiligen Turbinengehdujes nidht. Bei bexr Hodypruditufe fann dieje Unter-
fuchung nad) bem Liffen einiger Schraubenmuttern durd) Entfernen einesd
der Ditjenfdften vorgenonmmen werden, twdhrend am Niederdrudgehaufe
auf beiden Seiten durd) angejchraubte Decel verjdlofene Offnungen
porgejehen jind, die eine bequeme Uberjicht itber die Shaufeln geftatten.

Die vorftehend gefdhilderten Bauarten yind fitr Surbinen bis suben grif-
ten Adbmefjungen mit bielen taufenden von Lierveftdrfen ausgefithrt roorden.

Die tombinierte Parfonsturbine von Brown, Boveri & Co.,
A, ®., Mannheim.

Lom rein phyjifalijhen Standpuntte ausd betradjtet, 16kt jich die
ntvendung der Reaftionbejdhaufelung bei ber Parjonsturbine unter allen
Umfitdnden aufved)t erhalten. Diefen Borzug bejist jie, jolange Ddie
Sdhaufellinge und damit die Dide desd fitr diefe Jurbinenart dyarafte-
riftijhen ringformigen Dampfitromes ein beftimmtes Maf nicht unter-
jhreiternr, es fann bied durd) die Wahl. genitgend fleiner Trommeldurdy-
mefjjer evreicht twerden. Durd) alfzu furge Sdhaufeln wird der Wirfungs-
grad ungiinjtig beeinfufpt; und zwar nicht jo jehr durd) die Spaltverlufte,
als dadurd), baf jich bei furzen Shaufeln ber jtorende Cinfluf der Wan-
bungen und Scyaufelenden auf die Randpartien des ringfsrmigen Dampf-
{ftromed naturgemd viel {tirfer fithlbar madyt ald bei hohen Sdhaufein
und verhdltnidmipiq didem Dampfftrom. Je geringer daher das Volumen
per die Turbine in ber Jeiteinheit durchftromenden Dampimenge ift,
um fo fleiner mufy mit Ridficht auf eine ausreidjende Schaujelhshe der

Morgner, Mafdinifenidule, 2. Aujt, 8
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Trommelburdymejjer gebalten fwerden. Dadurd) witd aber, eine be-
{timmte Tourenzahl der Turbine vorausdgefept, die Umiangsgejdhvindig-
feit ber Sdhaufelfrdnze und jomit die Arbeitdleiftung jedes eingelnen ber=

Regulier-
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ulator find nur die

B
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und der Niederdructeil haben Par

tif und die

Qéngsidnitt bdur

dlgefteuerted Ditfenven
dupere Ummantelung mit dem tarauf

9
per Mittel-

Fig. 87.

felben geringer, {o daf eine grofere Unzahl von Stufen und Shaufelfrangen
erforberlic) oerben. ©obald diefe Stufenzafhy jo grof wird, dah der dafiir
notivendige Aufrwand an tedmifdhen Mitteln mit bem erzielten Gewinn
im Mifgverhdlinis fteht, wird die reine Parjonsturbine mit einem Aftions-
1ad audgeriijtet.

pentil in ber
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Diefer Fall tritt jedod) bei normalen Verhdltnijfen nur im Godydrud-
tetl derRarfondturbine ein, und ztvar am efheften, wennDampf von hoherer
Gpannung in Majdinen fite
fleine Qeijtungen ausgenupt
werden joll, ferner bei grofe-
ten Majdyinen, wenn von den-
jelben ungemwshnlid) niebrige
Umbdrehungszahlen  verlangt
werden. Jm  Mittel- und
Niederdrudteil ift der Tampf
jedod) bereit3 auf ein jo grofes
Bolumen expandiert, daf jic)
von felbjt ausreidiende Sdau-
fellangenergeben, diebdie Ver-
wendung der Parfongdbejdyau-
felung mit gutem Grfolge
geftatten.

ig. 87 und 88 fjtellen eine
jolche fombinierte TParjons-
turbine mit veifringigem
Qurtidrad im Hochbrudteil bar,
woraud erfidhilid) ift, wie er-
heblic) bie Bauldnge der Tur-
bine burd) bie Aniwendung des
Curtisrabes  verfiivzt] wird.
Hinter bem Curtidrad befinben
jich auf ber Trommelwelle bie
Abftufungen mit der Parjons-
bejchaufelung. Der in lepterer
auftretenve agiale Trud wird,

gefuppelter

und auf dem Turbinen

auf dem Kondenjatorrohr befindet fich dad Valuummeter.

rte Dampfrequlievventil (jentrecht)

einer tombinierten Parjonsdturbine von Brown, Boveri & Co. mit direft

Born find fichtbar: das Blgefteue

mantel drei gleidhfalls dlgeftenerte Ditfenventile;

fote bei der reimen Parfons- %g
tutbine, durd) Gegenbdrud- Bg
folben aufgefoben. Die Trom- % E
mel ift fo fonftruiert, baf der SE

R

Dampf aud) u thren Jnnen-
jettert Butritt hat, wodurd) ifre gleichmdftige und fdynelle Erwirmung
bei ber Jnbefriebnabhme gemdfleiftet wird und aud) ein jchnelles An-
loffernt der ZTurbine aud dem falten Jujtande miglich ift.

Der Shifjsantried fiellt vad) zwei Ridhtungen bejonbdere An-

8*
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forderungent an die Dampfturbinen. Funddit laufen die Sdiffstwellen
mit etwa 80 big 130 Umbdrefungen in der Minute, todhrend die Ums-
drefungdzahl der Dampfturbine etwa 1500 bis 3000 betrigt. Bon
diefen Konftruttionsbedingungen abzuweidhen und jhnelllaufende Schijfs-
wellen und langfam laufende Tampfturbinen u verwenben, fHaf {idh als
unwittiajtlid) eriviefen und in der Prarid nid)t bewdfnt, jo daf die
ditefte Qubplung der Sdjifiswelle mit der Tampjturbine feine gitnjtige
- ' und praftijd) berwertbave Bau-

art barftellt. Biel eingefithrt
Hat jich) Hhingegen der Untrieb
der Sdyifiswellen mittel3 eines
Jahnradgetriebed, wobei bas
Bahnrad auf ber Sdhifiselle
big su 26mal fleiner al3 das
Bahnrad auf der Dampjtur-
binentvelle ijt. Untenjtehende
Abbildungl), Fg. 89, ftellt
ein foldges Bahnradvorgelege
fitr eine Dampfturbine von
3000 PS dar. Die Rigel, das
find bie fleinen IJahnrdbder,
twerdben aud einem rmiedrigs
progentigen  Nideljtahl, bie
grofien Jahurdder aus Sie-
. : _ mend-Martin-Staf{hergeftells.
— NG/ RSN Bur Bermeidbung eines axialen
e Bl - v =—1 Drudes quf bie Turbinenwelle
Sig. 89. Babnradgetricbe swilden Dampi- finp lehtere mit den Riseln
tucbinie und Scpiffstoelle. sburc{) bgionbete, in derLiingé-

ridtung bereglihe Supplungen verbunden. RNeuerdingd tverden bie
Bahnradgetriebe, entgegen der Wbbilbung, mit Feilformigen BVerzahnungen
hergeftellt. Sie vevden n einem didjfen Gufeifengehiufe untergebradyt
und erhalten Druddljdmierung, inbem bad Scmierdl in die Eingriffsjtelle
der Jahnrdber eingefpribt wird, jo daf die Jahnrdder jahrelang laufen
ofne eine merfliche Abnubung ju geigen. Aud) ift e3 gelungen, durd
genaues Bearbeiten der Jdhne das beim Wrbeiten ded Jahnradgetriebes
ouftretende Gerduid), da3 anfinglid) vedt erheblih) twar und jtovend

1) Die Abbildung 89 ift mit Genehmigung der Rebaltion ausd der Jeitjdhrift
be3 Bereind Deutjder Jng, Jahrgang 1914, Seite 1125 entnommen.
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empjunden ipurde, be-
trdchtlich su minbern. Der
WirkungsgraddieferJahn-
vabgetriebe ift auferor-
ventlid) hod) und betrdgt
bei jorgfdltigiter Herftel-
[ungber Berzahnungetrwa
98 Rrogent.

Lon anderen Jijchen-
getrieben jind ber nad
Art der Kreifelpumpen
und bder Wajjerturbinen

gebaute Hydraulijche
Trangjormator von Jn-
genieur Fbttinger (3Jeit-

{dhrift bes Wereind
Teutjher Jng. 1909,
Geite 2020 und 1912,
Beite 2079), joivie bdie
Tibertragung derAntriebs-
fraft von ber Tampitur-
bine auf bie Sdhifjswelle
mitteld Tynamomajdine
und Cleftromotor befannt
getvorden; dod) werden
jiefaummnod angewenbet.

a5  Umitenern der
Edyifisivelle madyte beim
Sampiturbinenantriedb
aleichfalls andere Einrid-
tungen al beim Antrieb

purd) Kolbendampi-
majdyinen  exrfordettid).
Tie Umbdrehungsdridhiung
einter Dampfturbine ift,
ie wir aug der Abbil-
dung 77 erfefhen fnnen,
vort der Sdhaufeljteliung
in den Leit- und Lauj-

Auspufiraum N

oy e

e |

F

e
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eingebaut ift.

Fig. 90. Schiffsturbine: Langsjdnitt durdy die Niederdructturbine (NT), in deren Auspuffranm die Ritcfwdrtaturbine (R'T),
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rdbern beftimmt und dafer unverdnderlid). Umiteuerungdoorridtungen,
bie bei ben Kolbendampimajdyinen in Form der Kulifjen- oder Lenferftene=
rung (fiehe Ubjcnitt 7) ein feichted und bequemed Wedifeln ber Um-
prefhungseintidhtung ermogliden, jind bei den Dampiturbinen nidt anbring-
bar. Die leidhte Mandverierjdhigleit, die ber Dampimajdhinenantriedb
getdhrt und die filv die Schiffe bon groftem Wert ift, toar daher eine dex
{dhwierigiten technijchen Anforderungen an ben Sdjiffsturbinenantrieb.
a3 Umftenern dber Sdifisivellen macht befonbere Dampfturbinen er-
forberlich, die die entgegengefesten Sdyaufelitellungen iie die Haupt-
turbinen fHaben und infolgedeffen audh) mit entgegengejebter Um-
brehungsrichtung wie bdiefe umlaufen. Man unterjdeivet daher auf
Sdiffen BVorwdrtd- und Ridwdrtsturbinen. Leptere werden in ben
gemwihnlicdhen Fallen in bad Gehduje der Niedberdbrudturbinen eingebaut
und laufen beim Bortwdrtdgang der Turbinenanlage leer mit, wahrend
umgefelrt, beim Ritdfwdrtdgang der Sdiffselle, bie Vovwdrtdturbinen
leer faufen und die Ridwdrtsturbinen arbeiten. Untenftehende Fig. 90
geigt Die Anorbmung einer Rixdwdrtdturbine im Gehdufe der Nieber=
drudvordridturbine in der Ausfihrung bder ,Turbinia”, Deutjdhe
Parjons Marine A. @., Betlin. Sie ift meift ald Hoddprudturbine gebaut
und befindet fich im Pinteren Teile ded Nieberdrudgehiufjes, dem Aus-
puffraum N. Dex Zylinder der Ritdwartdturbine ijt jedod) ein vollftdndig
unabhingiger Teil fiir fidh). Die Jufithrung des Frijchdampfes erfolgr
burd) eine befondere, an den Ringfanal M angejdhlojjene Leitung.
Der bdampf {tromt direft durch den Audpufjfraum N der MNiederdrud-
turbine in ben Kondenfator. Beim Manbverieren ded Schiffes with in der
Weife verfahren, daf dad Hauptventil fiiv ben Dampfeinlaf an der ldng3
et Mitte ded Schiffes gelegenen Hodpructturbine gefdlofjen und leptere
bHietourd) abgeftellt wird. ABbann werben die beiden Dampieinlafventile
an den PMandoeriertutbinen gedffnet. Durch Umitellen eined Mandberier-
{chieber3, per vom Mafdiniftenftond aus einftellbar ijt, fann aldbann
per Frijhoampi nad) den Vormwdris- oder Ritdwdrtsturbinen geleitet
werden. Die Hodhdrudbormwdrtsturbine, rwelde die mittlere Sdiffmelle
antreibt, bleibt Yierbei geftoppt.

Die Kleindampiturbinen.

Dampiturbinen mit wiederholter Beaufidhlagung ded Laujrabded.
Bei Dampfturbinen fiir mittlere und fleine Leiftungen (ettwa bid su 500 PS)
itd eine mefhrfacge Gejdvindigleitdabitufung aud) badurd) erzielt, daf
ver Dampf durd) geeignete Umleitfandle zur toiederfholten Beaufidhlagung
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ein und dedjelben Laufraded gezoungen twird. Jn nadyjtehendem ift eine
berartige Dampfturbine ausd der Majdyinenfabrif von €. Nade in Cosivig
bei Dresven bejdhrieben.

Die Wirfung des Damypied ift aus der jhematijhen Darftelfung Fig. 91
su erfehen. Sn bet {hematijden Darftellung Hat die Turbine nur ein Lauf-
rab. Wihrend {ic) bei den groferen Dampfturbinen und insbejondere
bei ben Dejprochenen Gleiddruct- oder Wttionsdturbinen der Drucabfall
bed Dampied in mefhreren aufeinanber folgenden Stufen in der Turbine
pollzieht, findet der gejamte Drudabfall ped Dampies in der Kleinbampi-
turbine jdhon in ven Diifen vor dem Laufrade ftatt. Der Dampf frifjt
pafer bei feinem Austritt aus den Ditfent ztvar nur mit dem Drucde auf
ba3 Laujrad auf, mit dem ex dieTurbine {dhlieplid) verldpt, dod) hat er an
per Dilfenmiindung dafiir eine felyr hohe Stromungdgejdwindigleit erlangt,

: U1 R
L |
B 2333553333333333333333333 390NN 3

Fig. 91. Gcbemanid)e Darftellung der Dampfturbine mit mteberbolter Beauf-
id)Iagung ve3 Laufrabed von €. Nade, Coswig i. Ga. — E = Dampfeintritt,
D = Dampfbiife, L = Laufrad, Uy, Uy = Umfithrungen, A Dampfaustritt.

die, toie bet Den anbeten Gleichdrudturbinen, jur Vermeidung einer ju
grofen, fiir praftijdhe Bwede ungeeigneten Drefgejdyivindigteit der Turbine
thm in Abjftufungen entzogen wird, was in folgender Weife gejdhieht. Dex
au3 der Diije D mit jehr hoher Gejdywindigteit audtretende Dampf ftrdomt
auf bad Laufrad L, verjest diefes in Drefhung, gibt Hierbei einen Teil jeiner
Stromungsenergie an dad Rad ab unb erfahrt beim Durdhgang durd) die
Sdaufelzellen eine Umdnderung feiner anfdngliden Stromungsdricdhtung.
Bur weiteren Nupbarmadyung jeiner nod) verbliebenen Energie toit er
durd) den Umleitfanal Uy dem Laufrad aufsd neue zugefihrt und hierdurd
sur Abgabe eines weiteren Teiled jeiner Gejchivindigleit gesivungen. Diefer
Borgang wird in weiteren Umleitfandlen wieberholt, biz jdhlieflich der
Dampf ohne Stromungsenergie die Turbine verldft und entiveder ald
Auspuffoampf ind Freie fritt odet in einer Kondenjationsanlage durch Ab-
fithlung su Waffer verdidtet wird.

Die Umfithrungsfandle werben sur Hevabmindetung der Strimungs-



120 Die Dampfturbinen.

vetlujte durd) die Dampfreibung jehr exaft bearbeitet und mit Ftckicht
auf die allméplich fich verringernde Dampfaejchmwinbigleit in der Rid)-
tung der DVampijtromung erweitert, jo daf die Jahl der Laufradb-
jchaufeln, bie der Dampf in jeder Stufe beaufjdhldgt, von Stufe zu Stufe
grifer toird.

Da diefe Kleindampfturbinen Gletchpructturbinen (Attionsturbinen)
jind, d. §. ba bei ihnen ber Dampforuct i beiden Seiten bes Laufrades
gleid) 1it, fo {ind aud) die Dampimengen, tweldje auperhald der arbeit-
leiftenden Teile durdh die Turbine Hinpurdhtreten, und die man al3 Sypalt-
vetlufte begeichnet, gering, und e3 fnnen die Turbinen aud Ritdjidhten
auf die Betriebsjicherheit inen einen verhilinismipig reid)lic) bemejjenen
Gypielvaum wvifden dem rotierenden Schaufelrad und dem fejtitehenden
Umlehrapparat und den Ditjen erhalten.

Die Umlaufzabhlen der Kleinturbinen Dbetragen 1000—3000 in der
Niinute, fo daf jie zur direften Kupplung mit Ventifatoren, Gebldjen,
3entrifugalpumpen und anderenn jhnellaufenden Majdyinerr geeignet
jind. Drehzaflen unter 1000 minutlich werben unter nwendung eined
gerdujchlos im Olbad arbeitenden Jahnradvorgeleges erreicht.

Die WAbdichtung der Dampirdume nad) aufen an den Stellen, wo die
TFutbinentelle durd dad Gehduje Hindurchtritt, erfolgt durdy Hinterein-
ander gejchaltete Soplendidhtungsringe, deren abl fich je nach der Hihe
pe3 im Gehduje beftehenden Gegendruded vichtet. Die Ringe find dreiteiliq
und werden mit einer Sdlaudhfeder sujammengehalten, jo daf jid) die
RWelle und die Ninge ungehindert auddefhnen fonnen und ein ju fefted
Sdyleifen der lepteren nidyt ftattjinden fann. Die Bohrung und die Teil-
fldchen der Ringe {ind jorgfiltiq gejhliffen und genau jujommengepaft
und tujdhiert, infolgedeffen den Stopfbitdyjen bei hohem Segendruc nur ein
foum mertlicher, durd) Drofjelung entjtanbdener Dampihauch entroeidht.
Die Stopfbiidhjent bediirfen feinerlei Schmierung, {o daff der Ubbampy,
fvie bei den Grofiturbinen, villig Hlfrei ift und feine weitere BVerwendung
al3 Heizbampf ober die BVerwendung feinesd Kondenjated ald Kefjeljpeife-
mwajfer ofhne Bepenfen und ofne tweitere Lorbereifung ftattfinden fanm.

Da3 Qaujrad erhdlt nur einen Schaufelfrang, bei mehr als 250 PS
Qeiftung jind die Turbinen mit Hoch- und Nieberdrudteil verjehen. Jm
iibrigen {ind die fleindampiturbinen in dhnlicher LWeife iwie anbere Tutbinen
mit einem Regulator zur Regelung der Wmbdrefhungszahl, mit einem bei
Tourenitberjhreitung automatijch tickenden Schnelljhlufventil und mit
Ditfenverjtellung von Hand und Jujabdiije audgeriijtet, die bei dbauernbver
Zeilbelaftung oder bei {Tberlajtung der Turbine zu gebrauden find.
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LVon den fiihrenden Fivmen de3 Dampjturbinenbaues werden bdie
Stleindbampfturbinen aud) in dex {iblichen Art al3 Wftionsturbinen und bei
Qeiftungen vou 100—3500 PGS ald fombinierte Bauart (Hochdrudteil ald

feoberteil
ator {ichtbar, Leiftung:

Sdynelldufertype, Gehiu
ute.

elte Regul

I 3000—3500 in der Min

, lint3 ift der jonit verfapj

100—300 kW ; Drefhzah

Teinturbine von Brown, Boveri & Co., Mannleim
e3 Qaufapparates

ben, Anfidht b

|

-
Fig. 92. &
abgeho

Uttiondrad, Riederdrudteil mit Parjons- oder Gleichdrudbefhauflung)
fergeftellt, wobet die Uftionsturbinen mehr Berwendung ald Gegenbdrud-
odet a3 Ausdpufjmajdyinen in Verbindbung mit Abdampiverwertung finden,
wifhrend die fombinierten BVauarten fid) zur Ausnitgung der Hochjten
Quftleete eignen und daher vorsugsweife in Verbindung mit Oberfliachen-
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fondenfation, itbexall dott aujgeitellt werden, two es auf die hodte Dampf-
ausnupung in der Turbine felbjt anfommt und eine Verwenbung bes Ab-
bampfesd zu Heiz= und Trodengweden nidht moglidh) ift. Jum unmittel-
baren Antried von rajd) lauferden Dynamomajdinen, Gedbldjen und Kom-
prejioren wetben diefe Turbinen al3 jogenannte Schnelliufer mit einex
notmalen Trehzah) von 4000—5000 in der Minute audgebildet. Wedjel-
ftromerzeuger, deren Drehzafl befannilid) burd) die Frequens ded Wedjel-
ftromes bejtimmt ift (bei dev gebraudlicdhjtert Frequens 50 ift bie Drehzahl
bes angetriebenen Gadmotord -mit 3000 begremst), werden von biefen
Sdynellduferturbinen mit Bentil unter Jiwifdhenidhaltung eines gerdujchlos
im Olbadbe arbeitenden Jahnradvorgeleged angetrieben, twodurd) dev
Dampfoerbraud) fehr Herabgemindert witd und fHinter bem der Kolben-
vampfmaidhinen gleider Leiftungsfabhigheit zuritcbleiben joll.

14, Qonjtruftive Cingelheiten der
Dampjturbinen.

Die Firmen desd Dampiturbinenbaues Hringen zwar bei den Eingel-
feiten ber Dampfturbinen ifre eigenen Konftruftionen in Unwendung,
diefelben weidjen aber verhiltnidmifig wenig voneinander ab, fo daf fie
hier gemeinfamt befprochen tverden fommen.

Die Abdichtung der Welle im Turbinengehinje. Die Welle muf
an den Gtellen, an denen fie durd) dad Turbinengehduje fhinburchtritt,
abgedidhtet twerbern, um auf der Hochdrudieite das Herausblafen bon Dampi
und auf dex Kondenjatorjeite bad Einjaugen von Quit su verhiiten. Beibden
grofen Umfangsgejdywinbigteiten ber Turbinentvelle ijt bie Bermendung
von Gtopfbiihien mit Padungen der bei den Kolbendampimajdhinen
iiblicgen Art ausgefchlofjen.

Auch forgfdaltig aufgepahte Metallbichtungsringe find nicdht antoend-
bar, weil jie eine Sdmierung mit Ol ober anderen Fetten erfordertic)
madjen, oodurd) der Dampf und basd aus ihm getwonnene Kondenjat Hl-
Haltig wethen twitrden, was bei den Dampfturbinen aufd jorgjamite ver-
mieden toitd, da dad Konbenjat tvieder in den Keffel gefpeift wird. ALB
Didtunggmittel dient bder Dampf jelbft, Dbder in der fo genannten
Labhyrinthdidtung (Fig. 93) gezwungen toird, eine Reihe enger Ring-
jpalten zu burchftromen und hierbet allmahlich gedrofjelt witd; zwijchen
ven Ringjpalten befinben jid) eriveiterte Rdume, in benen die Dampf-
gejchivindigfeit purd) Wirhelung vernichtet mwird. Gebilbet twerben bie
Ringjpalten durc) jchmale Nuten und Ringe auf der Welle und in dem Ge-
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hauje ldngs ber Durdhtrittsjtellen der Turbinentwelle dburd) bie Gehiujededel
(jiehe Fig. 86 Seite 111). Die Labyrinthdidhiung verhindert das Austreten
bont Dampf in den Majdhinenraum in nabezu vollfommener Weife. An
ben Durdhtriftsftellen, an denen infolge ded in ber Turbine herrjchenben
Unterdrud3 bie Mdglichfeit ded Cindringens von ufenluft durd) bdie
Qabyrinthdicdhtung bejteht, muf leptere mit einer bejonberen Dampf-
uleitung verfehen twerben, jo baf aldbann feine Quft, jonbern der Did)-
tunggdampf in die Turbine eingefaugt wird. Die Menge des zusufithren-
pen Didjtungsdanpied muf der Majdhinift mittelit Heiner Dampiventile
unter Beobadytung ber an dber Turbine angebradyten Manometer requ-
lieren; wobet ju beadjten ijt, baff den an den Sabx)rmtf)bld)tungen aufien
angebracf)ten Tunjtrofjren nur ein
feiner Dampfjchleier entjtromen T
parf. Die Stopibiichien oder Laby= £
tinthdidhtungen {ind aljo feineswegs |
mit ben Qagern fiir die Turbinen- [ 'E" T
welle zu vermwedjeln, da in ihnen
die Turbineniwelle, wenn audh mit
fehr jdymalem ZBwijhenraum, fo
doch immerhin vollfonmen freiund
ofjne uflagerung auf bad FTur-
binengehduje lduft. '
Die Lager und bdie Drudil- 2 /
jmierung. Die Sdymierung der SANNNN
Sager efolgt mittel3 einer OF  gig. 93, ﬁuetid)mtt ber Qabyrinths
pumpe, die das Ol miteinem Diud  dihtung einer Dampfturbinentwelle.
von ettva 11/, Atm. in bie Lager treibt. Die Drudillcitung geht durch die
LQagetbide Hindurd) und ift bid an die unteven Lagerjcdhalen gefiihrt. Jn leg-
teren befinden jich) Randle, welde das Ol zum Jwede ber Lagertithlung durdy-
fliet (D.RIB. ver W.E.0.); dbann gelangt e3 an die Welle, bon der e3 mit-
geriffen und auf die gange Tragflidde berteilt wird. (Beidlteren Majdhinen
{ind bie Lagerjdyalen doppelivandig audgefiifhrt und durd) Wafjer gefithit.)
Da3 pon der Majdyine abfliefende warme Of wird sunddit in einem
Olbehilter gefammelt, in weldem die mifgefiihrten Berunreinigungen
Beit gum Abfegen finben und jeitweilig abgelafjen mwerben fonnen.
Das O fliept dann durd) ein feined Mejfingjieb nach einem RoHren-
fithler, in weldhem e3 durd) Waifer gekithlt wird. Yus dem Kithlapparat
wird e3 von der Pumpe wicder angefaugt, um feinen RKreislauf wvon
neuwem zu beginnen. Der Sdmierilverbraud) der Turbinen ift infolge

T r&a:gamzumaﬁ =+
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diefer medjanijchen Sdymiereintichtrng jefhr gering, tropvem die Schinierung
ber Qager fehr reidhlich erfolgt. Olverlufte treten alfmdflich durcd) Ber-
punftung ein, auch (ajt die Shmieriihigteit desd Oled bei lingerer Be-
nupungsdauer nad, jo daf das Ol zeitweilig gu ernevern ift. Der Waffer-
suflup sum Olfithler ift erft anguftellen, wenn die an den Lagerftellen ge=
mefjene  Oftemperatur auf eine bejtimmte Temperatur (ettwva 40°)
aejtiegen ijt.

Die Olpumpe befteht aus zmwei ineinanderfdmmenden Jahnvddern,
mwelde in ein Gehduje didht eingepafht jind und feinerlei Federn, BVentile
oder Rolben haben (Fig. 94). Jhr Antrieb exfolgt von ber Regulatorwelle
aud, auf weldhe eines der Rader aufgefeilt ift. Da die Regulatoriwelle int
Lerhiltnis jur Turbinenwelle fefr langjam (Guit, was jid) namentlidy
beim Anfafren der Jur-
binejehrbemertbar madyt,
jo vermag die Lfpumpe
bei der Sngangjepung der
Furbine ben Lagern dasd
1 nidht in genitgender
Menge und unter ge=
niigendem Drud  Fuzu-
fithren, und e3 erhdlt aus
diefem Grunbde jedbe Tur-

. G S ; bine eine fleine Hilfas(-

Fig. 94 Olpumpe fiiv die Druddljdmierung der  pumpe fiix Handbetrieh

Dampfturbinenlager. ober, bei griferen Qei-

ftungen, cine fleine Dampfpumpe ur Unterjtiibung der Olverjorgung der

Qager, namentlich tenn nad) lingerem Stilljtand das OI aus ben Lagern
purd) bie jchiwere Jurbinenmwelle Heraudgeprefht worben ijt.

Auf da3 gute Funftionieren der Oljchmierung ift wiifrend ved Jur=
binenganges die peinlidhjte Aufmertjomieit zu vertvenden, ba bei einem
Heiplaufen ober Ausjdymelzen der Lagerjchalen die gange Turbine ge-
fihrvet ift. Der vonder Vlpumpe exzeugte Oldruc, der an den eingelnen
Sdymierjtellen mitteld Drojjelhihne ober BVentile eingejtellt wird, ift an
den in bie Drudleitungen eingejepten Manometern gut su beobachien.
Gollte die Olpumpe an der Requlatorwelle einmal verjagen, fo find die
Dilfspumpen zur Aushilfe zu benupen. Die Oltemperatur ift im Sammel-
befdlter und an den Lagerftellen zu fontrollieren, weld) lefitere ju diefem
Bwede in ben oberen Qageritellen bejondere, bi3 nahe an dieLelle reichende
Thermometerbofhrungen bejiben. Gegen ettwaige Druditberdhreitungen
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ift in ber Drudilleitung ein Sidjerheitdventil vorhanben. Die Sauglei-
tungen der Olpumpen find namentlic) an den Anjdhlufftellen an ven OI-
befiilter Hiter auf gqutes Abdidhten su unterjudjen, da dad BVerjagen der
PBumpen meiftend auf Unbidhtheiten in ben Rofrleitungen guriicjufithren ift.

Die NRegulierung der Umdrehungdzahl. Die Dampfturbinen er-
jorbern mit Ritdjidht darauf, baf fie, wasd gumeift der Fall ift, unmittelbar
mit eleftrijhen Dynamomajchinen gefuppelt jind, eine genaue Regulierung
ihrer Umbdrefhungszah, da die eleftrijde Spannung jteigt und jallt, je nac-
dem die lmdrefungsdzahl zu Hhod) oder zu niedrig twird.

Die Reguliervorricdhtung, die aus nebenjtehenver Abbildung erficdhtlic)
ift, it mit ber Drudslleitung perbunben und fo eingerichtet, daf fie bie
Furbine beim Berjagen der Truddljchmierung abjtellt (Fig. 95). Sie befteht
au3 dem Federregulator, der mitteld Schyitede und Sdinedentad von der
Surbinenwelle ausd angetrieben wird und beim Auf- und Niedergehen der
Regulatormufjie durd) einen wagerediten Hebel einen bolzenartigen Regu-
lierichieber verftellt. RLebterer gibt beim Heben und Senfen in einem Ge-
hiuje die Sufithrungsrofre fitr bad Drudsl nad) dbem furzen Bylinder mit
pem eigentlichen Drudtolben frei, tweldjer auf etnem Gefténge jist, vas am
unteren Enbe ein Doppeljibventil, dad Dampfeinlafventil ber Turbine trdgt.
Wird der Requlierjchieber gefhoben, geht aljo die Turbine ju jdhnell, jo (GEft
ver Regulievichieber dag Drudol auf bie obere Seite ded Dructtolbens
treten, lesstever iwitd gefenft und droffelt Hierbei dad Doppelfipventil
gegen die Cinftrdmung einer groperen Dampfmenge. Beim Senfen desd
Requlierichiebers tritt eine entfpredhende Aufrodrtsbetvegung der Drud-
folben und ein NMefhreinftromen pon Arbeitddamypf ein. Der Regqulator ar-
beitet fefr genau, jo dap jid) bie Umbdrehungsdzafl der Turbine fehr wenig
perdndert. Jteben bem Requlieridhieber befindet iy eine mittels Handrabes
perftellbare Cinridtung jur BVerdnderung ver Federbelajtung bes Requ-
lator3, um twdfhrend des pollen Betriebed die novmale Umlaufzafhl dex
Turbine um 59, erhihen ober vermindern gu finnen. Diefe Vorridhtung
ijt betm Paralleljdhalten von ungleid) belafteten Wedjeljtrommaidhinen
unentbehrlich und wird aufter ber Handbetdtigung aud) fitr Fernbetdtigung
pon ber Sdhalttafel aus eingeridjtet.

Regulierung an den Diijen der Curtidrider. Bei der Negu-
lievung bed Dampfautritted mitteld des Doppelfibventiles tritt bei
geringet Turbinenbelaftung eine ftarfe Droffelung und ein Spannungs-
abfall des Frijdhbampfed von den Ditfen ein, twodurd) der Dampi-
perbraud) fiir bie eingelne Pferdeftiirte oder da3 Rilowatt fteigt. Da bdie
Dampfturbinen mit mehreven Einftromungsditfen verjehen find, fann
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eine Requlierung ded Dampfjuiritted aud) durch Ab- ober Jujdhalten ein-
gelner Ditfengruppen erfolgen. Lebtere erhalten desfhalb bejondere fleine

Drosset
ventil

; Frischd
zum Schnellschlufs rischdampl

Tig. 95. Fegulator mit Druddljteuerung fiir den Dampfeinlafy in die Turbine.
Bauart ber Allgemeinen Clettrizitdtsgejelichaft Berlin.

Abjperrventile (fiehe Fig. 96), bon denen eingelne entiprechend den jetvei-
ligen Anforberungen an den Dampiverbraud) der Surbinen gedijnet und



Sonjteuttive Eingeleiten ber Dampfturbinen. 127

gefchlofjen werden, jo baf {ich hierdurdh) die Dampfzufuhr nad) der Fur-
bine tegelt.

Die Regulierung der Ditjen ober der Diifengruppen wurbe anfing-
lich bon Hand porgenommen. Der Majdinentwirter hatte bet diefen
Turbinen die bor und Hinter dem vom Regulator geftenerten Doppel-
jipventile angebrachten Manometer zu beobadjten und bei zu ftarfem
Spannungdabfall am zweiten Manometer eingelne Abjperrventile fiix

@ 2380

Fig. 96. Sdjema bder Llftenernung mit Haupt- und Jufapventilen von Broton,

Boveri & Eo. Ay = Hauptregulierventil, Ao—A, = Hujapventile, B;—B,

= Diifenjdge, C1— Cy = RKraftlolben, Do—Dy = Spinbdelfuppelungen, E = OI-
regulierjhlip, F = Gejdwindigleitdregler, G = Jahnradslpumpe.

die Ditfen zu {Gliefen ober wieder ju Gffnen, fall3 die Umbdrehungszahl
per Turbine trof Hodjgehobenem Doppelfigventil nidht auf geniigender
Hohe gehalten werden fonnte.

RNeuerdingd wird die Vitfenvegulierung allgemein automatijd) wirfend
eingetidytet, indem der Regulator bei junehmender Umbdrehungszahl bie
Ditfenventile jdliefst und bei abnehmender Umbrehungszah!l wieder felbit-
tatig bffnet. Dad bet anderen Furbinen vorhandene, vom Regulator
gefteuerte Dopypelfipventil fiir den- Dampfeinlafy fommt in diejem Falle
mitunter in Wegfall. Das fiirdie automatijche Diifenvegulierung bom Regu=
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Yator zu betdtigende Survengeftdinge ijt, um ein Feftjepen der Ventile zu
permeiden, widentlid) einige Male ben gangen Hub auf- und abjubetvegern.
Sdnelljhlnfborrichtung oder Sidhexheitdregler. (Fig. 102). Aufer

Fig. 97. A = Requlatortvelle, B = Regulierfolben, E = Hauptabjdhlupventil,
G = Relaisitift, H = Austrittdrohr vom Relaid, M = Regulatormuffe,
O == Butrittsdfjnung sum Kolben, R = Regulator, V = Dampfregulierventil,
X = @gzenter. Von der Firma Brown, Boveri & Co. friiher gebaute Tur-
binentegulterung mit Dampidrudrelaid. Die Bewegung des Hegulators R
wurbe durd) bte Muffe M mittel3 Hebeld3 und Geftinge auf das jogemannte
Relaid G iibertragen, welded den Dampfdruc unter dem federbelajteten Kolben B
beeinflugte. Durch eine Spindel twar der KLolben mit dem Dampfregulierventil
ftarr vexbunben, jo daP bei langjamem Gang der Turbine das Bentil V mehr
gehoben, mehr Dampf in bie Turbine eingelaffen und deren Umbdrehungszak!
hierdurd) erhdht wurbe. Ein bejonderes Crzenter X verjehte den Relaisbolzen G
in eine forttodhrende auf- undb niedergehende Bewegung, wodurd) der Frijdys
pampf in eingelnen, regelmdBig aufeinander folgenden Stogen in die Dampf-
turbine Dineingelangte. Die Angahl diefer Dampfeintritte betrug 160—250 in
per Minute, wobei die Stirfe jedes Dampfeintritted unter dem GCinflup bes
Regulators ftand. Diefe Regulierung war bereits jefhr genau, Hatte aber den
Racyteil, dafy fid) die im Dampfftrome arbeitenden Steuerungsteile abnupten.

den Borrichtungen zur Regelung der Umbdrehungzzah! erhilt jede Turbine
jtets eine Sdynelljchlufvorrichtung, die ausidylieflich dazu dient, a3 Durdy-
gehen der ‘Turbine zu verhinderm, falld die Hauptregulierung einmal
ihren Dienft verfagenfollte. Die Sdneljehlufvorrichtung befteht aus einem
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Rlinfrad und Gejtdnge, bas bei einer beftimmten Uberjchreitung der nor-
malen Umbrehungdzah!l, umetiva 10—129;, audgelsft wird, jo baf jicd)vas
Haupteinlafventil fitv ben Dampf durd) die Spannung einer Febder auto-

Fig. 98. Gdjema bder geftdngelofen Olfteuerung von Brown, Boveri & Eo.1).

wmatijd) jchliet und die tweitere Dampfzufufr zur Turbine quihset. Die Aus-
[5jung de3 Sidjerheitsreglerdwitd durd)einen aufder Turhinenwellejigen-
den Sdwungring bewirkt (Fig. 101). Derjelbe ift jo hergeftellt, daf jein

1) Dre Olftenterung wirdieitmehreren Jahren ausidhlieflicd) vertvenbet, ijt jehr
betriebsfider und hat gleichfalld ben Borzug, daf beim Verjdyminden bed Oldruces in
ver Bentralihmierung (bei einem ettwaigen BVerjagen der Vipumpe) die Turbine
burd) Sdjliefen des Dampfregulierventiles W felbjttdtiq abgeitellt wird. Be-
fdhreibung: Die Turbinemmwelle F treibt mitteld Sdhnede und Sdmedenrad die
©teuermwelle D mit dem Jegulator G, jowie die Jahnraddlpumpe B an. Leptere
fordert jowon! pad Drudd! fir die Turbinenloger alé cud) fiir die Steuerung
gemeinfam. Sn die Drudleitung sur Olftenerung ift ein Handregulierventil ein-
gebaut, burd) welded dem Steuerungéipftem fortwdhrend eine beftimmte Ol
menge zuflieBt. Eine einfache Dileitung fihrt von dem Ringraum, der fid)

Morvgner, Maidyiniftenichule, 2. Aufl. 9
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Sdjwerpuntt auferfalbieines Peittelpunttesd liegt, burd) eine Febder wird er
aber wihrend der normalen Umbdrehungdzahl der Turbine im Gleidhgervicht
gefalten. Steigt bie Umbrehunasdzah! ju hod) an, jo vermag die Federfraft
den ©dwung ring nidt mehr im Gleichgervicht zu halten, verfelbe jdldgt in=
folge ber Zentrifugalfraft einjeitiq aus, drangt hierbei einen Hebelgurit, wo=
bei durd) ba3 Geftdnge in Fig. 102 die Arretiervorrichtung fiit bag Dampi-
einlafpentil audgelsit witd, jo daf fich lepteres augendlidlich jhlieftt. Durd)
Handgriffe an dem Geftinge und einen Drucfnopf auf dem Hebel iiber
bem Sdmungring fann der Sidjerheitdregler aud) von Hand auf feine

siiichen bem NRegulator und ber Regulierbiichle H befinbet, unter bie febers
belafteten Rraftfolben Y und Z bed Pampfregulierventiled3 W und des Diifen-
ventiled V. Die Regulierbiichfe H befipt enen OlabfluBichlupichlis, deflen freier
Querfdnitt vom Negulator verdnbert wird. Jit der Queridynitt gang frei, was
bei mwenig belafteter Turbine der Fall ift, jo ftrdmt dag Ol aud der Drudleitung
Yeraus, die Kolben Y und Z, bie mit den Ventilen W und Z verbunden find,
werben aldbann ivenig gehoben, die BVentile W und Z wenig gedfinet und bie
Turbine erhilt jomit wenig Dampf. it hingegen jener Querjdynitt ganz ge-
flofien, wad bet ftarf belatteter Turbine bexr Fall ijt, jo bleibt bag Ol in ber
Drudleitung unter Hohem Drud, die Kolben Y und Z und die Ventile W und V
werden Hoch angehoben und die Turbine erhdlt jomit viel Dampf. Das ab-
laufende OI ergieft fid) iiber ben Fegulator, dber in einer (midyt geseichmeten)
Rapiel lduft, von ber aud e3 wieder in ftetem Kreislauf der Olpumpe zulduft.
Der Frijdhdampf ftromt junddyft durd) dag Fegulierventil W hindurdy in einen
Ranal mit ben Diifen, die fich vor dem Aftionsrad der Turbine befinden. Die
Ditfen find immer gu mehreren Gruppen (Diifenjdpen) sujammengetaft. Jeder
Ditjenjap Hat ein Abfperrventil (Diffenventil), Yo dap je nacy der Belaftung der
Turbine mefr ober weniger Diijenidhe 3u- oder abgejdjaltet werben tonnen. Bis
auf dag legte Diifenventil, weldjed bei ftarfer Uberlaftung der Turbine von Hand
Bffenbar ift, twerden bdiefe Diijenventile automatijdy durd) bie Diftenerung ge-
jdhloffen und gedfinet. Jn der obigen Figur ift ber Cinfachheit halber nur das
Diifenventil V angegeben; dod) find bdie iibrigen Diifenventile in gleicher Weife
mit federnbelafteten Lrajtfolben in die Difteierung eingebaut. Sie unterjcheiben
fidy untereinanbder nur infofern, al3 ihre Federnfraft in der Reihenfolge, in
welder fie eingebaut, gunimmt. Die Folge ift, dbap bei mdfigem Oldrud (aljo
bet geringer Turbinenbelaftung) nur bas erite Diifenventil fiix den Dampfdurchlaf
gedfinet ivird; nimmt die Belajtung der Turbine zu, fo verengt der Requlator,
mie wir oben fahen, ben AbfluBaqueridnitt aus der Olleitung, der Drud pes
les wird hierburd) gefteigert, und es erfolgt al3bann notwendigerweife das
Offnen der nddhften Diifenventile mit frarferer Federnbelajtung. Die Kolben ber
Diifenventile find al3 Diffeventialtolben ausgebildet, damit die BVentile bei Be-
laftung3dnberungen entweder gang gedffnet ober gany gejdyloffen find; bies ift
erforderlich, um in den Ditfemdgen feinen gedroffelten, fondern nur Dampf von
voller Reffelfpannung su erhalten. Jur Erhohung der Empfindlichfeit der Stenerung
wird bas Dampfregulierventtl W in einer jortrwabrenden pulfierenden Betvegung ge-
halten, bie burch die jchrdg abgejdynittene Regulierfante der Regulatormuffe unter der
Requlterbiidhie H erzeugt wird, indem hierbei bei jeder Umbdrehung ded Regqulators
ber Olabffuquericdhnitt bet H verengt und eriveitert wird und ein Steigen und Fallen
des Dldrudes entiteht, was fidh) auf den Lolben Y und bas Ventil W iibertrdgt.
Die Regulatormuffe iibt demnach dburd ihre Bewegung in fenfrechter Richtung (in-
folge der Regulatorgewichte) und ferner durcdy thre Umbdrehung und der {dhrdg
abgeicnittenen Regulierfante bei H eine pulfierende Nebenwirfung aus.
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Fig. 99 u. 100. Steuerung und Anordbnung der Dilfenventile an einer Dampf-
turbine der Allgemeinen Cleftrizitdt3-Geialjhaft, BVerlin.

O*



132 Die Dampfturbinen.

WirkjomTeit untexjucht werden, tvasd bei jedem Anlafjen oder bei Dauer-
betrieb mindeftend toidentlic) einmal zu gejchefen hat. Bei der Widytig-
feit, weldje dem Sidjerheitsregler sufommt, ift auf defjen Kontrolle un-
bebingt grofer Wert ju legen. Aud) ijt Hierbei Hiter nadjzuiehen, ob bexr
Gdoungring nod) gangbar und nidjt etia durd) didgerwordenes Ol un-
verjhiebbar getoorben ift, da er beim Uusidjen besd Siderheitsreglers
bon Hand nidht mit in Bewegung gefebt wird. Untenftehende Fig. 101
seigt den ©doungring, der Dei fleinen Turbinen durd) ein SHhiwung-
gewidt erfebt 1wird, joivie dag Einlafventil mit der Wrretiervorrichtung.
Jur Verhiitung ded Cinbdbringend von jejten, ettva vom Dambpie
fortgeriflenen Bejtandteilen in die Turbine, it didt vor bem Haupt-
einftrimunggpentil ein Sieb in die Dampfauleitung eingebaut.
iiberlaftung dex Surbine. Die hiochite Be-
loftung einer Turbine Hangt von der Leiftungs-
3 fiahigteit ber eleftrijchen Dynamomajdine (Ge-
/ i —\ netator) ab; obgleid) bie Turbine aud) iiber diefe
| ———1 Orenze hinoud eine Nberlaftung vertvigt, emp=
A7) fiehtt e8 fic) eine [berloftung su vermeiden,
/ —~ ba die Rupfertvindungen und Jjolierungen der
Dynamomajdjinen fiiv deren Hidftleiftung be-
tednet und gebaut {ind und bei einer itber-
%ig.101. Gywungringsur Mibigen Beanipruchung su heify werden und
AusljungderSelbftichlup- {dhwere Schidigungen erfafiren Ionnen. Fiiv
borridjtung. ben Fall, dafy settweilig eine {lberlaftung ber
Surbine ftattfinden muf, ift die Dampizufuhe durd) Offnen einer fitr
biefe Bwede vorgefehenen Bufapdiffen 1 bermehren. Died fann erforber-
fid) werben, wenn die Dampfitberhiber abgeftellt worben find oder die
Rondenjation verjagt und infolgedefjen mit Sattbampf oder mit Auspuff
gearbeitet werden muf. Bei grofen Turbinen ift eine Cinrichtung um
Arbeiten mit uspuff an Stelle mit Konbenjation nidht vorgejehen, da
in dperartigen Betrieben Rejervbeturbinen vorhanden jind und die Keffel-
anfoge die erforderlide qrofe Dampfmenge twohl faum liefern Fdnnte.
Adnubung dexr Sdaunfeln. Die vielfad) vor Cinfithrung der Damypf-
tucbinen gefheate Befitrdytung, die Hohe Dampiged)windigleit wiitbe eine
jnelle Abnupung der Sdaufeln bewirfen, Hat jid) nady jahrelangen Er-
fahrungen nicht beftdtigt. Jnben Audnahmefjdllen, indenen eine Abnupung
der Schaufeln eingetreten twar, Handelte e Jich um dbeven Jerftdrung dburd)
pen hohen Chlorgehalt ded Keffeljpeifervajjers, wie et bei unbdidhten Kon-
venjatoren infolge ded Cindringens vesd jalzhaltigen Seemwaijerd in Shiffs-

e
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feffel beobachtet wurbe, oder um ein Abjchleifen der Schaufeln durd) un-
reinen Dampf aus Jartem, {hmubigem RKeffelipeifervafjer. Durch genaue

Beim Ausschlag des Sicher-

RN
il

P — heits-Reg rs bewegt sich
‘j das G in der Pleil-
-1:1 richtung. das Ventil wird
— durch die Federkralt ge
&7 schlossen

_:':::_{ .

Dampt-Eintritt
e — -

Fig. 102.  Selbjtichlupvorridhtung der A.E.&.-Turbine.

Reffelfontrolle und bie BVerwendung veinen Refjelipeifetvajjers fonnen
berattige ©dhdden wirflam berhindert terden.

Bei Kolbendampfmajchinen treten die naditeiligen Wirfungen des
unteinen Dampfes weniger ein, dba dad O im Jylinder einen Schup
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gegen die {chleifende Wirtfung der Unreinigfeiten des Dampied bietet.
Bei Dampfanlagen mit Kolbendampfmajdinen und Dampiturbinen ift
e3 burdjausd geboten, die RKefjel fitr die Turbinen von ben anderen ge-
jonbert zu betreiben und ifmen ausdjchlieflid) bag im Kondenjator der
Dampitutbine getvonnenen Kondenjat, weldes villig Hlfret ift und aud
feine jonjtigen LWerunreinigungen enthilt, zuzufithren. Tann fteht aud
fitr bie Turbine eimwanbireier Dampf zur Verfiigung.

15, Die Oberjladhentondenjation.

Pad Univendungdgebiet derjelben. Die Dberfldchentondeniation
it durdhgehends bei Sdiffsanlagen, bei Dampfturbinen iiber 200 bis
300 PS, {oivie bei grofen Rolbendampfmajdinen angetvendet. Bei det-
felben wird der aus der Dambpfmajdine ober Tampiturbine austretende
Abbampf, der eine Temperatur bon ettva 105° Celfiug befipt, durd) das
Rithlivajjer, das nad) den jeweiligen Verhiltnifien eine Temperatur big
u etiva 20° C Bat, su Wajfer, dem RKRondenjat, verdichtet (fondeniiert),
toobei, ivie bei ber Ginjprigfondenjation, in dem gefamten Abdbampfraum
eine Quftleere (Vafuum) entjteht. Das Wefentliche und Borteilhafte der
Oberflddyentonbenjation ijt, daf hietbei vas Kithlwafjer nicht in den Dampf
gelangt und Kithlwafjer und Konbenjat getvennt voneinander abfliefen.
Da lepteres fehr reine3 Wajjer ift, und bei ben Dampfturbinen aud fein
Ol enthilt, toird es jelbitverftindlich mwieder in den Dampifefjel gejpeift.
Dad Kefjelwafier bedarf dann nur nod) infoiveit eined Jujakes von Frijd-
mwajfer, alg dies durd) die unermiidlichen Dampioerlufte in Den Stopibitchien,
pen Kondenstopien, Ausblajehifnen, Wafjerabjdeidern ujiw. erforderlid
ift. Gin weiterer Borjug der Oberflichentondenfation ift, daf et thr dad
hoditmogliche Bafuum erreihbar ift und fjomit die Wirtihajtlichfeit der
Dampjanlage giinjtig toird.

Bei dert Dampfturbinen ift grofer Wert auf ein Hohed BVafuum im
Konbenjator zu legen, da fie die Drudgefdlle nod) beffer ausniigen ald die
Kolbendbampimaidyinen, denn bei thnen bildet die geringe Konbdenjator-
fpannung den ftetd gleidbleibenden Gegendrud, wihrend bei den Dampf-
mafjchinen die Kondenjatorjpannung nur todhrend der Uusftromungs-
petiode den Gegendrud bildet und lepterer bei ber davauf folgenden Kom-
prejfionsperiode und bei ber Voreinftromung twiedet anfteigt. Der Mafchi=
nift mup daber vasd Vafuummeter, die Temperatur ded Abdambampies
und bed Rithlwafferd bei deflen Cintritt und Austritt befonders gut
beobadyten.
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Sn nadjftehenbem ift eine Oberflacdenfondenjationsanfage der von
der Firma Wllgemeine Cleftrizitata-Nttiengefelljchaft (A.C.H.) Berlin aus-
gefithrten Bouart bejdjrieben. Diejelbe befteht, toie aus der jdematijhen
Darjtellung Fig. 107 erfichtlidy ift, aus dem Konbdenjator, das ijt ein von
pielen engen Hohren durdyogener Kejjel, und drei Pumpen, der Kithl-
wafjers, ber Konbdenjat- und der Lujtpumpe, die jdmtli) Jentrifugal-
pumpen jind (jiehe Abjchnitt iiber Jentrifugalpumpen in ber Heizerjchule).

Der Kondenjator enthilt an jeinen Stixnbiben, die mitteld Sdrauben
befeftigt und daber fitr die Abbichtung ober Crneuerung der Kithlrofhre
in den Rohrivdnden abnehmbar jind, jotvie an jeinem Mantel die nitigen
Gtupen sum Anjchlieen der Rofhrlettungen fitr die Pumpen und mehrere
abnelymbare Decdel auf SHhauldchern jum jeitweiligen Nadjehen und
Reinigen der Kithlrohre, fall3 leptere durd) {hlammbaltiges Wajjer ver-
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Fig. 107. Sdjematijde Darftellung der Oberflachenfondenjation.

fehmupt roorden jind. Bei der Unterjuchung bes Konbenjators ift ins-
bejondere auf ettwaige Bejdyddigungen der Kithlrohre durch Anfrefjungen
su achten, die namentlid) bei ungeeignetem, dlorhaltigem RKithlivajjer
eintreten fonnen, obgleid) neuerdingd die Kiihlrofre aus widerftands-
fdhigen Qegierungen Dergeftellt werden, die auch unter jhwierigen Ber-
Hiltniflen eine grofe Dauerhaftigleit der Rofhre gewdhrleiften. Unbicht-
Peiten an den Kithlvofhren bewirfen bas Cinbdringen ded Kilfhliwajjerd in
pen Bafuumrauwm und {ind wdhrend ded Betriebes an der vermelrten,
bon der Konbenjatpumpe befirderten Wajjermenge jorie an defjen fallen-
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ven Temperatur ju erfennen. Die Rithlrohre werdben der ungehinderten
usdehnung Halber zumeift nidt eingewalzf, jondern mitteld Gummi-
didhtung, Baumiwollzopfen ober dhnlichem abgedidjtet.

Dag Kithlvafier wird mitteld der Sithlvajjerhumpe C durd) bdie
Rofhre bes Konbenjatord gepumpt, wdahrend leptere auf der Aupenjeite
pom Ubbampf der Dampfmajcdhine umfpitlt werden. Dad RKithlwafjer
bewirft infolge ber bilnnen Konbdenfatorrohre eine jefhr intenfive Ab-
fithlung beg Konbenjator3, fo bafy ber dbarin befinbdliche Abbampf {ofort
su Wajjer verdiditet (fondenfiert) tvird. J[n die Robhrleitung zwifchen
der Rithlwaijferpumpe und dem Konbdenjator ift ein Abjpertichieber ein-
gebaut, der aud) jum Regulieren der Kithlivafjermenge dient, fall3 bie
Berdnderung der Umbdrehungszahl nicht moglid) ift. Das niedergefchlagene
LWaffer (bad Konbdenjat) jammelt jid) im unteren Teile be3 Konbenjatord
an und rird pon der Kondenjatpumpe D, abgeleitet. Bei ben Dampf-
turbinen fann e3 jofort in den Keffel gefpeijt werden, ba es in diejem Falle
oillig dlfret ift. Cnthdlt e3 I, wie died bei Kolbendampimajchinen der
erforderlichen Bplinderjdymierung hHalber unvermeidbar ift, o muf es
etft durd) einen Entdlungdapparvat laufen, da, tvie bereitd bei ber Be-
prechung ded Kefjelipeifetvajiers in ber Hetgerjdule gejagt ijt, Sihaltiges
@peifewaijer fitr den RKefjelbetried gefdhrlich ift. Jur Kontrolle iiber die
rbeitdiveife ber Kondenjatpumype toird am Konbenjator ein Wajjerftands-
geiger angebradyt, aus weldem exfichtlich ift, wie Hod) dasd Kondenjatwafjer
in demjelben ftehit.

Die Luftpumpe D, Hat die Aufgabe, die Luft aud dem Kondenjator
abjujaugen. Diefe LQuit, dbie entfernt werden muf, um ein ordentliches
LBafuum zu erhalten, rithrt vom Speifetvafjer Her und fritt aud) an
unbichten Fohrleitungen und fonjtigen Didjtungsitellen unbemertt ein.
Bleidyeitig jaugt die Quitpumpe dben 1 Kondenjator verbliebenen nidyt
billig fonbenjierten Dampf und Wajjerdunft mit ab.

Da im SKonbenjator eine Temperatur von etwa 40° C Yerrjcht,
fo befinbet fid) aud) ein diefer Temperatur entjprechender Wajferdunit
darin, der immer nodj einen Druc qusitbt. Lepterer wittde, jenn die Luft-
pumpe nicht porhanden tdre, rund 55 mm Quedjilberidule = 0,07 Atm.
betragen und mwird durd das Arbeiten der Luftpumpe twejentlid) verringert.
Die Quftpumpe wird in verjdjiedenen Bauarten audgefithet. Fig. 108
und 109 zeigen eine gedfinete Schleudermajjerluftpumpe inbder Ausfithrung
per Wllgemetnen Elefirizitita-Attiengefelljchaft Berlin, Diefelbe arbeitet
in der Weife, dbaf ein fleined voll beaufjchlagted Laufrad bag Wafjer in
eingelnen Sfrahlen in einen fejtitehenden Leitring jhleudert (Schlender-
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toaffer, dafher aud) ber Name Scleuderluftpumpe), in weldem bdasd
Waffer in Tropfen gerteilt wird, stuijdhen denen die abjujaugende Luit ein-
gefchloffen ift. Die Whaijertropfen wirfen wie Kolben und treiben die ein-
gejchloflene Quft nady aufen bis auf den duferen Umfang ded Reitrades,
wobei die anfdnglid) jtarf verditnnte Quit von Kondenjatorjpannung all-
méplid) bi3 auf ben duferen Luitdrud verdidhtet witd. Tos hohe BVatuum,
soelches burd) die Oberflidenfonbenjationen erveidht witd, ift in Haupt-
fadylichiter Begiehung der Entfermung der Luft und des Wafjerdunites aus
bem Sondenjator durch die Quftpumpe zuzufchreiben, auf beren ordent=
lige3 Arbeiten dafer grofier Wert zu legen ift.

Da3 Shleudermaijer mufy jehhr rein jein, damit bie Kandle des Leit-
rabe3 nicht etwa durd) Shmup verftopft twerden fonnen, unbd fliekt sur

ig. 108 und 109,  Luftpumpe am Dberflichentondenjator ber A.C.G. Berlin
arbeitet mit Schleudermafjer.

Fernbaltung von Unreinigleiten sunddit durd) ein Sieb, bevor e3 in bie
Pumpe eintritt. Sin Berftopfen dber Kandle twird ferner dbadurd) unmiglich
gemacht, bafy bad Schleudertafier in einem fteten Kreidlauf nad) einem
Heinen Gammelbehdlter flieht, aud weldhem e3 von der Schleuderluft-
pumpe twieder herausdgejaugt wird. Da jid) Dasd Scjleuderiafier beim Durch-
gang durd) die Pumpe evtodrmt, bedarf ed eined Heinen Oberflachen-
tiihlers, burcy roelchen e3 beim Anjougen Hindurdyflieht. Dad Schleuder-
mwaffer exhdlt eine Vermehrung durd) bas Niederjchlagen des bon ber Luft-
pumpe aus dem Kondenjator heraudgejaugten Dampfes, jo baf der Wafjer-
jpiegel in dem Fleinen GSammelbefilter fteigt. $Hierbei tird durdy einen
Cdmwimmer ein fleined nad) ber Kondenjatpumpe fithrended Saugrohr
gedifnet, der Waffersuwacdd von der Konbdenjatpumpe ftetig abgejaugt
und der Waiferftand in dem Behdlter auf gleichmdpiger Hohe gehalten.

Beim Anjtellen der Konbdenjotiondanlage jind die Saugleitungen
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per Rithlvajjer- und der Luftpumpe gunddit mit Waifer zu fitllen. Dex
Fitllhatn an lepterer ift hierbet erft su jchliefen, nadbem im Kondenfjator
a3 ridhtige Lafuum vorhonden ober dasdjelbe mindeftend eben fo grok ift
mwie der Unterdrud am Sdyleubdertvajjereinlauf.

Nebenftehende Fig. 110 und 111 zeigen eine Oberfldchenfondenjation
in proftijher Ausfithrung. O© ift die Kithlvajjerpumpe, Dy und D, die
Sdyleuderiuft- und bie Kondenjatpumpe. Die Pumpen Hhaben eine gemeins
jame Welle und jind auf einer gemeinfamen Fundbamentplatte befeftigt.
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Sg. 110.  Anficht eined Oberflachentondeniators mit Turbinenantrieb.
Bauart der A.C.@. Berlin. Zu vergl. Fig. 107 bi3 109 und 111.

Die Schleuderluft- und die Kondenjatpumpe jind in einem gemeinjamen
®ehiuje untergebrachyt. Hechts befindet {ich fitr ben Antried ber Pumpen
die Fleine Dampfturbine A, beren Abdampfleitung ebenfalls in den Konben-
jator miindet. An Stelle der Dampfturbine A fann aud ein Cleftromotor
sum Untrieb der Pumpen verwendet werden, doch wird erftere vielfad)
potgezogert, da jie unmittelbar vom Dampffefiel aus, aljo unabhdngiger
al3 ein Gleftromotor, betrieben werden fann. Die Dampfturbine wird in
bet iblichen Weife mit etner Regeloorrichtung filr ihre Umlaufzahl und
mit einem Sidjerfeitdrequlator audgeriijtet, der bei einer etwaigen un-
porhergejehenen lberfhreitung ihrer zuldfjigen groferen Umlaufzap!
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208 Dampfzufithrungsventil jelbiititi jchlieft und bie Turbine jamt den
PBumpen abitellt.

Betriehdboridrijtenfiic dbieDberflichentondenjationdanlagen. Die
LWelle ift an den Stellen,
oo fie durd) die Pumpen=
gehdufe Hindurdhtritt, mit
Stopibiihien abgedichtet.
A3 Didhtungdmaterial {ind
bierbei weidye, in Talg und
Ol getrdnfte Baummwoll-
30pfe zu bertvenden; bie
Gtopibitchien follen ftet3
etoas Waijfer durdylajfen,
damit ein yu feftes Angiehen
der Padungen und eine Ab-
nugung der Welle permie-
ben wetden. Da e3 {idh
nidht gang vermeiben 1dft,
vaff etwad Waljer in bie
RQager dringt, it da3d in
peten Olfammern fid) ab-
feende Wajfer tdglidy ab-
sulaffen. Jm iibrigen {ind
bie Olfammern der Lager-
ftellen regelméfpig — etwa
monatli) — ju reinigen
und mit frijhem O zu
fitllen.

Bur Crgielung  eines
Hohen Batuums ijt auf dbasd
Didhthalten der Vafuum-
und Saugleitungen fotie
det Didjtungsjtellen an den
Pumpen fjorgfdltiy  3zu
adyten. Das Ubbampirohr
der Hauptturbine ober der Kolbendampimajchine erhdlt, um eine unge-
hinderte Ausdehnung desfelben zu ertmbglichen, mitunter vor dem Cin-
tritt in ben Kondenjator eine Stopfbitchie mit Wajferabichluf, wobei
darauf zu fehen ift, daf; lepterer ftetd Wajfer enthals.

Bauart der U €. . Berlin.

Fig. 111, 6d)ﬁitt burdy bie Pumpen eines Oberfldcentondeniatord mit Turbinenantrieb.
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Damit ver Kondenjator ftetd mit Wajfer gefiillt bleibt und die Kon-
denfjationdanlage rajd) in Gong gefebst werdben fann, jind wihrend der Be-
triebsitilljtande bie Abjpertjdyieber in den Saugleitungen fiir bag Kiiphl-
und da3 Sdyleuderivaijer gejdlojien zu Halten, da die Fufventile in den
Gaugtirben nidht tmmer dicht jdhlieen. Aud) der in der Drudleitung
betr Kondenjatpumpe eingebaute Abjperrichieber iit, fall3 ein jolcher vor-
Handen, betm Abjtellen der Kondenjation zu jdhliefen, damit nicht etiwa
Waffer ritdwdrts in den Vafuumranm des Kondenjatord eindringen fann.

Der Wafjerftand an der Kondenjatpumpe, der Unterdbrudmefjer am
Sdleudertvafjereinlauf, die Thermometer jum Meejien der Temperaturen
ves Rithliwajiers, bes Konbdenjated und der Lagerftellen jowvie die Um-
drefungdzahlen der Pumpen find jtindlich zu fontrollieren. Die Lager-
temperaturen fonnen 70—80°C betragen. Ginft bad Vatuum, o dringt
bei ber Hauptturbine entiweder Luft durd) bdie Stopjbiihlen und es
muf mehr Stopfbiidjendampf angeftellt tverden. Audh ijt su fontrol-
lieren, ob geniigend Wajjer im Sdyleudertwajferbaijin vorhanden ift und
ob bie RQuftpumpe ordentlich arbeitet.

Beim Anfhalten der Kondenjationdanlage ift zunddft ver Regulier-
[dhieber am Sdhleuderivajjereinlauf vollig zu {hliefen und erft dann bie
Turbine A abzujtellen. Sit nach bem Anlafjfen am Ubbampijtugen der
Hauptturbine das erveidhbare Vafuum erzielt, o ijt jener Regulierichieber
fo teit gu droffeln, bis der Jeiger am Vafuummeter anfingt suriicdzugehen.
Darn ift er twieder um 1—2 Umbdrehungen an jeinem Handrade zu Hffnen.

Die Turbine A ift beim Anlafjen Yangjam in Beiried su jepen und
Hietbei auf jorgjiltige Cntiwdjjerung ihred Gehaufes und der Dampilei=
tungen dburd) Offnen der Udbméfjerhafne zu achten.

16, Betrieb3vorjdyrijten
per Allgemeinen Cleftrijitatsgejeljdhaft Berlin
fiiv Dampiturbinen mit diveft gefuppelter

Dynamomajdhine (Turbodynamos).
Yuper den bereits bei der Bejchretbung der Dampfturbine gegebenen
Anmweijungen itber die Bedienung der Dampfturbinen ift nod) im twejent-
lidjen nachjtehenbdes zu beadyten.

I. Allgemeines.
Der Schrelljchlufy muf beim Anjtellen probiert werden, bei Darer=
betrieh jebe Lodye minbeftens einmal. Die Dynamomajdine ift mindeftens
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aller 4 Woden zu reinigen; find Qujtfilter eingebaut, jo erfolgt bie Reinigung
nad) Bebarf, etroa Halbjahelich. Hierbei {ind die Dhnamojdilver abzu-
nehntent, die Gehdaufewidlung und die Ventilationdfandle ded Jnduftors,
bie Jfolation der Sdhleifringe und dber Bitrftentrdger mittels der mitge-
lieferten bejonberen WBiltften zu veinigen bjtv. auszublafen. Die Federn
der Biltjtenhalter find entjpredhend der allmahlichen Abnupung der Bitrften
nadzuipannen. Rauhe Stellen auf den Schleifringen jind durch Abjhmir-
geln su bejeitigen. Der Olbehilter mit dem Oljieb jind gut in Ordnung
au Dalten; das jicdh anfammelnde Waijer it tdglich, nac) Bedarf aud ditex
abgulaffen.

Das Tacdyometer, das ift vasg Jnffrument zum Unzeigen der Um-
drehungdzahl, darf nur mit leidytflitfjigem Knodjens! gejdhmiert twerden.
Das Cindringen didfliifjigen Oled macht das Jnjtrument unbeweglicher
und unempfindlicher.

Die automatijche Ditfenvequlierung ift woichentlidhy einigemale {iber
pen gangen Hub auf- und abzubetvegen, damit jicdh) die BVentile, welche
mitunter lingere Jeit {till ftehen, nidht feftjeben fonnen.

II. Bor dber Jubetricbnahme.

Gin Anivdrmen der Dampfturbine im Stillitand, wie dies bei den
RKolbenvampimajdyinen ftottfindet, unterbleibt, ba {ich hierbei gefihrliche
Wajferanfommlungen in der Turbine bilden fonnen. Auf die Vermeidung
bor Wajferjhldgen ift die gropte Sorgfalt su vertvenden. €3 ift nady-
sujehen, ob im Olbehilter genug O porhandenift. Die Rihiwajierleitung
jum Olfiihler ift erft anguftellen, nadjpem die Oleintrittdtemperatur in
bie Qager 45° C Detrdgt. ad) Abheben bed Sdhaulodhdedtels am
Regulator ift nachzufehen, ob der Hebel vesd Sdnelljdhlujjes ridhtig ein-
geflinft ift. Samtlide Cntwifjexungdhihne an der Turbine, am Dampi-
jieb, am Wajferabjdeider und an den Fonbenstipien ujw. find aufsudrehen.

Gtiwaige Berjchlufptlappen oder -titren an den Frijd und Ablujtlandlen
der Dhnamo {ind Fu dffnen.

IIL. Beim Anianfen.

Die Hilfsslpumpe ift jdhon bor ber Jnbetriebjepung der Turbine in
@ang gu fegen und muf jolange laufen, bi3 aus alfen agetn ein jtarfer
Offtrom guritdfliefit. Sie darf erft ftillgefest werden, wenn bdie Haupt=
dlpumpe geniigend U jhafit.

Das Hauptdampiventil ift gang langjam zu Hijnen, bis die Turbine
anjpringt.  Dann ift bad Ventil foreit ju {chliefen, dafs die Turbine bei
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jefr fleiner Umbrehung3zahl mindejtens 10 Minuten lang durdymwdrmt
witd. Snnerhalb der nddpjten 15 Minuten ift die Turbine auf die volle
Umbdrehungszahl zu bringen. Tad CEinlafpventil it allmdhlid) gang zu
Bifnen, dann um eine Halbe Spindelumdrehung guriidzudrehen. Beim An-
fafjren ift darauf zu adjten, daf der Oldrud geniigend hod) gehalten wird,
damit die mit dem Drudhl betriebene Steuerung famtliche Bentile dffnet.

Der Stopibitdhlendampf with erft angeftellt, nad)dem die Turbine
(Guft, und zwar ift beim Anfahren fiir beidve Stopfbitdien Frijddantpf su
aeben. Qesterer ift wieder abzuftellen, jobald dad Mittelbrudmanometer
der Turbine Mberdrud angeigt und aus der borderen Stopfbiichie geniigend
Dampf austritt. Die Hintere Stopibitchje befommt dann ihren Dampf
pon der anderen Stopfbiichie.

Bei automatifher Stopibitcdhienrequlierung witd der Stopibiidhjen-
dampf felbjttdtig eingeftellt; dody ift die automatijhe Vorridtung sfter
aufgutes Acbeiten u fontrollieren. Die Entwdijerungshahne am Tutbinen-
gehduje, Tampfiieb ujw. jind ungefdhr 1/, Stunde nacdy der BVelaftung
der Surbine zu jdyliefen.

Die Sdleifringe der Dynamomajchine find beim jedbesmaligen An-
fafren leicht mit feinem Sdymivgelleinen gu iiberjdyleifen.

IV. Jm Betried.

Der Stopibitchfendampf ift jo zu regulieren, dafy den Stopfbitchien
nutein gang leichter Dampfhaud entftrsmt. Der Olbehilter muf genitgend
gefitllt fein. Die Kiihlwafjermenge fitv die Olfiihlung ijt fo su requlieren,
baf das O mit einer Temperatur von 45 big 55°C in die Lager eintritt.

Beim Verfagen der Kondenfation jcdhaltet das automatijdhe Auspuff-
pentil die Turbine auf Yuspuff. €H ift Dann der Hiljeaudpuif su sfnen
und der Ubjperrichieber um Kondenjator u Hffnen.

V. Dag Anhalten.

Die Dynamomajdyine it zuerft von bden Samumeljchienen abzu-
jchalten.  (Ilber die Behandlung der elefirijhen Cinvidtung bejtehen
bejondere LWorfdhriften.) Das Hauptbentil ift alddann zu jdliefen und
hierauf bie Rondenjation jtillyujegen. Die Turbine ift in warmem Ju-
ftande jauber abjuwijden. Die Sdhleifringe und Bittften der Dhnamo-
majdjine mitfjen, jofern jie ftorf mit O ober Staub verichmupt find, beim
jedesmaligen Abftellen mit einem bengingetrdntten Qappen griindlich
gereinigt werben.

Bei mehritimdigem Stillftand ift das Belliftungsventil auf dem Ge-

Morgner, Mafdhiniftenidule, 2. Aujl. 10
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hauje zu Hijnen. Die hietburd) entjtehende Quitsirfulation im Turbinen-
gehdufe trodnet dasjelbe au3 und verhindert bas Anjegen von NRofjt durd)
suritdbleibenbe Feudjtigleit. Ferner ift auBer dem Sdymelljchlufventit
a3 am Waijerabjdjetder jigende Abjperrventil su {dliefen und bie Dampf-
leitung jwijden den Bentilen unter BVermetdung eines Kondenstopies
dauernd ju entiwdfjern, damit etwaiger Siderdampf nid)t in die Turbine
fteomt, Siderdbampf darf nidyt in die Turbine treten, damit fte nidht vojtet.

17, Die Riidfithlung ded Kondenjationswajjers,

Die Kamintiihler. Wie et der Bejprecdhung der Kondenjationdan=
lagen gezeigt tourde, erfolgt bad Kondenjieven e Abdampies im Konbden-
jator durd) baz Kithlwajjer, dasd eine moglichit tiefe Temperatur haben joll.
Da et grofen Dampfanlagen fehr betrddtliche Kithlmajjermengen er=
fordetlidh find und deren Bejhajfung ausd Brunnen, Teiden ujw. in den
wenigjten Fallen moglich ift, werben in joldhen Fillen jogenannte Ritck-
tithlanlagen verwendet. Diefelben Yaben bden Jwed, dem RKilhlwajjer
nad) bem Berlajjen bes Konbenjators, rwobei ed eine Temperatur von
ettva 38 bid 45° C erreidht Hhat, die ifm betm Kondenjieren desd Ab-
dampies jugefithrte Wirmemenge wieder zu entziehen, jo daf e8 im Kon-
denjator im fteten Kreiglauf verwendet werben fann. Frijdyoaifer ift dann
nur injoyweit notig, ald in den Kithlanlagen ein Teil des Kithlivafjers ver-
bunftet, welcher natitlich erfeht werden mup. Die Menge des suzuiebenden
Frifdhivaifers hangt aud) von der Wirfung ber Kithlanlagen ab; wird das
Kiihlwafjer nidyt geniigend abgefiihlt, jo mufp feine weitere bkithlung durch
pa3 Frijhwajfer bewirft erden.

Die gebraudhlichiten RKithler fiix Kondenjationen finb die feit etwa
25 Sabren eingefiihrten KRaminfithler. (Fig. 112.) Diefelben jind entiveder
gang ausd Holz oder aud Mauertvert mit einem Hilzernen Dunjtidhlot. Jm
unteren Teile De3d Kaminfithlersd befindet jich die Wafjerriejelungsvorridy-
tung, die aug einer groflen Anzah! itbereinander liegender Rinnen mit
©prigtellern befteht. Da3 Wajfer wirh von einer Pumpe in die oberfte
Rinne befordert und {dllt in Tvopfen Herunter in einen unter dem Kamin-
fithler befindlichen Sammelbehilter, wobet ed durd) den im Kamintihler
aufjteigenben Quiftftrom gefithlt with. Die Abkithlung de3 Wafjers erfolgt
sundchit dadurd), daf der Luftitrom bet feinem Eintritt in den Kithlturm
filter al3 bas Waijer ift, jich an lepterem ervwdrmt und diefem dabdburd
Wiarme entzieht. Der Hauptantrieb der Kithlwirfung entfallt jedod) auf
die Berdunftung ves Wajfers, wobet fic) der Lujtitrom mit Wajferdbampf
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jattigt. (Dap beim BVerbuniten von Flitjjigteiten lepteren Wirme entzogen
roird, ift bei rajd) verdunjtenden Fliifjigteiten, 3. B. bei Uther, Vengin,
Spiritug jehr deutlid) an dem Rdltegefithl Demerfbar, wenn man bdie
Hand damit beneht hatte.) Die RKuhlfihigleit der Luft ift ferner dabon
abfdngig, in weldem Mafe fie fid) im jetveiligen Falle mit Wafferdampf
3u jdttigen vevmag. Wahrend die Quft bei 0° C in 1kg (etva 3/, Kubit-
meter) nur 3,78 Gramm Wajjer
aufpunefmen vermag, betrdgt
biejer Wafjergehalt bei 30° Cel-
jiud bereitd 26,3 Gramm.
Hierausd ergibt fid), baf die
Rithlitfung um jo grdper ijt,
erftens je fdlter und trodener
bie Qujt bei ifrem Cintritt in

ben Qaminfiihler und iveitens 2 o i uI\‘ I
ie hoher ihre Temperatur und = —El“
ihr @dattigungdgrad (Feudtia- — t\ e |“
feit3gehalt) et ifhrem Hustritt ] g—t=_ .,y
aus der Wafjerriefelvorridhtung "_‘}:}J 2

ve3 Ramintithlers ijt. Die Kitfhl-

fabigfett ber Luft ift dafer von
per Witterung abhdngig; ijt jie
amAnfang {chon feudht, jo nimmt
fie ab. Bur Feftitellung, inwies
teit eine Wafferkihlungbeieiner
beftimmten Bejdaffenbeit der
Quit mbglid) ift, dient das joge-
nannte feuchte THermomteter,basd
ift ein gewihnliched Quediilber-
thermometer, deffen Rugel mit

Fig. 112.  RKamintiipler. Dad zu Fiflende
RKonbdenfationswafjer von ettwa 40° C wird
burc) eine bejondere Pumpe in die BVerteil-
triige bed Riihlturms gehoben, jallt in Regen-
form 1iber den Riefeleinban und wird in ge-
tiifltem Buftand in dem Behdlter unterhalb
bes Turmed aufgefangen, bvon wo ausd el
ipieber der Koudenjation ald Einjpripwaffer
sugefithet toird und bierbei einen Jujap von
Frijchwafjfer erhdlt. Die Forderhdhe h joll
sur Berminderung der Pumpenarbeit mig-
lichit tlein fein. a = Bretter, um die Lujt
audy in das Jnnere des Kiihlturmes su fiihren.

Qeinwand ober Gaze umwidelt ift und durd) Betrdpfelung davernd feucht
geBalten wird. Sept man diefes Thermometer einem Luftzuge aud (indem
man e3 befichelt), jo beginnt dad Thermometer balb bidunterdie Jufttempe-
raturu finferr. Der erreichbare teffte Puntt heift die Rithigrenge, unterhalb
mwelde die Rithlivafjertemperaturim Ramintithlertheoretijch nicdht finfenfann.
(S der Praxia wird fie tatjaclic) jedodh nicht evreidt.) Die Kaminkiihler dev
Attiengefelljchaft Balde, Bodyum, beftandern anfinglic) mrr aus ben dufseven
Umfafjungdmandungen mit der Wafjerriefelvorrichtung. Die Lujt trat
an dem gejamten Duterjchnitt der unteren Ramindfinung ein, wasd jedod)
10+
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den Nachtetl Hatte, daf die grofte Quftmenge gleid) in der Nifhe ber Wan-
bung in die Hoihe ftieg, wdahrend der Lujtzug in ber Mitte ded Riihlers
jebr {hiwad) blieb. Jnfolgedefjen war aud) die Kiihlung ded Wajferd in
der Ndhe ber Kaminvdnder ftarf, im Junern aber gering. Bei einer neveren
patentierten usfithrung erhalten die KRaminfiihler diefer Firma unten
cine Freppentojtzufithrung, bei welder die Luift auf ver gangen unteren
Offnung ded Kithlerd ofue vorferige Berithrung mit dem ablaufenden
gefiiblten Waffer eintreten fonn. Bei diefer Luitzufiihrung ergibt {ich
der LVorteil, dafy der Sammelbehdlter unterhalb des Kithlerd jehr flein
audgefithrt und ein etiva erforverlicher grofer Behidlter an eine pajjendere
©telle verlegt twerben fann,

Die Waijerbefdrderung in den Kamintiihler erfolat durd) eine be-
jonbere Pumpe, nicht durch die Konbenjatorpumpe. Bet den Baldejchen
Raminfithlern ift durd) die Anwendung einer bejonderen Riefelvorrichiung
die Forderhihe dex Lumpe bejchrantt, jo daf der Kraftverbraud) dex fepteren
fehr gering iit (jogenannter gefdllverluftireier Kaminfiifler).

18. Die Swijdhen- uud Abdampiveriverfung.

Unter der Jiwijdhen- und Abbampiveriwertung verfteht man bie LVer-
einigung de3 Krajtbetriebed mit bem Heijungsbetrieh. Sie ift antwendbar
in induftriellen Anlagen, wie Buderfabrifen, Papier- und Jellfioffabrifen,
Brauereten ujiv., in denen aufer fitr Krajterzeugung bebeutende Dampi-
mengen fitt Heiz= und Kodjzivede gebraudht twerden, und fann an Stelle
per iiblidhen Bejdhaffung von Heizdbampf durdy Riederdrucfeijel oder
burd) die Redugierung von Hodgejpanntemn Damp] in Rebuzierventilen
su twefentlichen Criparnifjen fithren, wie jolgende Betradytung zeigen mige.

Bur Crzeugung von 1kg Dampf von 13 Atm. {berdruc aus 1 kg
Wajjer von 0°C find folgende Warmemengen erforderlidy: 1. jur G-
warmtung ded Wafferd auf defjen Siedepuntt, der bei 13 Atm. wefent-
lic)y hoher ald bei dem atmofphiven Druct und zwar bei 191° C fiegt,
{ind 1934 Warmeeinfeiten, 2. zur Umwandhung von 1 kg Wajfer von
191° C in Dampj von derjelben Temperatur find 471,38 Wirmeein-
Deiten erforberlid); bie gejomte, in 1 kg Dampf von 13 Atm. Drud
enthaltene Wirme betrdgt demnacd) 664,7 Warmeeinheiten. Die erfte
BWirmemenge nennt man die Flitfligeitdtodrme, die jwveite die WVer-
dampfungdivdrme.

Utbeitet eine Dampimajchine mit uspuff, jo finft der Dampforuct
betm LBerlajfen der Majdyine auf etiva 1,2 Atm. ; der Dampf hat alddann
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eite Temperatur von 104,2° C und enthdlt nod) 638,3 WirmeeinGeiten
(102,28 Warmeeinheiten ald Flitjjigteits- und 535,02 Wivmeeinfeiten al3
Berdampfungdiwdrime), die unaudgenupht in die Luft abjiehen und als

verlovert angujehen jind.

Bei Kondenjationsdbeirieb arbeitet die Dampfmajdjine dem Auspuff-
betrieb gegeniiber injoweit borteilhafter, als ber Gegendrud in ber Majchine

um 1 Atm. niedriger und dementiprechend die
nupbar gemadhte Wirmemenge grifer ijt.
Smmerfin jind in bem Dampf von einer Kon-
denjatorfpannung von 0,1Atm. (= 9/1o LVatfu-
umt) nod) 620,40 Wirmeeinfeiten (45,7 Warnie=
einfeiten af3 Flitjjigleitd- und 574,7 Wdrme-
einfeiten al3 Verdampfungswdrne) enthalten,
bie bei der Einjprigfondenjotion volljtdndig,
bei Oberfladhentondenjation zum grofen Feil
in bad Kithlivajjer fibergehen und mit leterem
unbenugt ablaufen. Eine bejjere Audnupung der
anfangliden Dampfodrme ift in diefen Fdllen
nur mglich, wenn dasd ablaufende Kithlafjer
und bei Oberfladjentondenfation dbasg Konbens-
waffer zur Keffelipeijung verivendet tverden.
Gine yoejentlid) befjere Wirmeausbeute jucht
man durd) bie Jwijden- ober Abbampiveriver-
tung su exreichen, twobei ber Dampf, nachvem ex
i einer Dampfmajdhine Ybeit geleiftet Hat,
in eine Heizanlage geleitet wird, wo er jeine
1od) verbliebene Wirme, und 3war namentlic
die BVerdampfungdwirme (im obigen Falle
535,02 Wirmeeinfeiten), abgeben muf, indem ex
tondenjiert. Zu beriidjichtigen ijt allexdings, dafy
Dierbei infolge de3 Anivadifens ded Gegenbdruded
an per Majchine deren Dampfverbraud) jteiat,
fo dap lestere enttweder mit groferer Fitlling
obermit hoherem Dampforud arbeiten mufp, wmn

Big. 113, Automatijdes
Uberftrdmyentil ift eingebant
hinter ber Stelle fiiv Heiz»
dbampfentnahme und Halt den
Dru in der Heigdampflei
tung fonftant, indbem e3 bie
Dampfaufuhe jum Nieder-
drudtetl der FTurbine bei
verdnbderterHeizdampfmenge
permehrt oder vermindert.
Die Spindel hat Labyrinth-
dichtung.

diefelbe Urbeitsleiftung wie bei reinem Konbenjationsbeivieb su erzielen.

Se nach dem BVerhiltnis, in weldem bie

Dampfmengen fiix Heiz-

und fitr Kraftzwede zu einander ftehern, laffen fichy fitr den fombinierten
Heiz- und Kraftdampfbetried gwei Fdlle unterideiden:
1. Der Bebarf an Heizbampf wird durdy den Abbampf der Dampf-
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majchine pollftdndig ober amndfernd gedbectt, ober die von lepterer zu
leiftende Arbeit toird in anndhernd gleidhem Verhiltnid verbraudyt, wie
bie von it gelieferte Heizdampfumenge.

2. Die fiir Heigzwede bendtigte Dampimenge jdoantt innerfhald
fveiter Grengen und fteht in feinem beftinmten BVerhdltnis su dev fiix
RKraftgwede erfordetliden Dampfmenge.

Sm etftent Fall empfiehlt {ich bie Anwendung von Gegendrudturbinen,
im ziveiten von Angapf- ober Bwijdhendampfturbinen. Un Stelle der
Dampfturbinen fonnen aber auc) Kolbendampimajchinen treten, bei lep=

Fig. 114. Anzapfturbine von Brown, Boveri & € o. mit fidytbarem {berftromventil vor
dem Niederdrudteil ber Turbine. A = EintrittSrohrfiic den Frijdypampf; C= Rofhr
nady ber Heizung; D = Uberftedmyentil nady vem Rieberdrudteil der Turbine.

teren werden zur Wiebergerwinmung des Jylindersles und audy deshalb
Dampfentoler eingebaut, tweil dev entdlte Dampf eine befjere Heizwirfung
crielt und das dlfreie Kondenjat jur RKeffelfpeifung verwendbar ift.

Die Gegendrudturbinen. Der Fall, daf in einer induftriellen An-
lage ber Bedarf an Heiz= und RKraftbampi {ich fo gut evgéngen, daf mit
einer Gegendrudturbine allein alle njpriihe an die Bejdhaffung der
ntigen Sraft und bdie Heizung befriedigt rerden fonnen, tritt nidht
biufig auf. ©3 ift beshalb sumeijt nod) eine bejondere Kraftmajchine, eine
Riederdrud fefjelantage fitrHeizdampferengungodereinedivetteRohrleitung
sur Cninahme von Heizdbampj aud der Hochorudiefjelanlage vorzufepen.
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Die Jivijdendampfmajdhine. Steht die fiir Heizzwede bendtigte
Dampimenge nidht in einem beftimmten Verhiltnid jum Kraftbedarf, ober
fane die Abtvdrme der Tampfturbine nicht voll in der Heizanlage audge-
nitt werden, jo ijt e3 wirtjdajtlicher, die Kraftmajdyine auf Konbenjation

S ,'
/(7 ' 6 4 &5 g
| B K\}‘j
i "
i ————3f
!"' > | |II | '
. ‘ﬁ-‘ (4 i
R _Nar> ._.I]-.r.?:;—d.a ~"3
T | .*.."':J:‘.n.-"_' AV Al
ok | He DY Fischdampf “";
7 f |
§ f "
' 3 A
S E BT Yot SN =
. -.I'i;_:q- "'-:‘;'Ij-/'_--" N b=
Ao
11/ %
Y
F!.—-—L.

jan
" ;‘/ez'za’anyf
Fig. 115. Sdjematijdge Darftellung einer Anzapfturbine der A.€.&. Berlin.

arbeitent 31 laffen und bie eittveilig gerade benbtigte Menge an Heizdbampf
bei dem getoiinjdhten Deud durd) eine Anzabfung der Kraftmajchine zu
entnefmen. Bei Kolbendampfmajcdhinen erfolgt diefe Entnahme an
bem Aufnehmer jivijhen dem Hod)- und Mitteldruczylinder, bet ben
Dampfturbinen jwijden thren Hod- und Niederdructteilen, die durch eine
Qabyrinthpidhtung voneinander getrennt find.
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Bur Ronftanthaliung des Drudes in der Heizdampileitung fitr den
Fall, daf fich die Belaftung der Turbine und die entnommene Heigdampf-
nenge berdndern, dient bei den Brown-Boveri-Turbinen dad in Fig. 113
dargeftellte Rolbenventil. Wahrend von unten der Drud der Anzapijtelle
auf ben Rolben des Ventils wirft, denjelben nady oben dritdt und den Weg
bes Dampfed nach dem Nieberdbrudteil jreigibt, wickt der Dampfdrud bes
Reffels burd) dad Rofr ¥ auf die obere Seite bed Kolbensd. Wird mehr
Heizdampf gebraudyt, jo witd der Kolben nad) unten gedriidt und die
Dampfjchlie durd) thn mehr verdect, jo daf weniger Dampf nad) dex
Niederdrucieite der Turbine fiberftrdmen fann. Der Drud ded durch das
Rohr F eintretenden Kefjeldampfes ift durd) etn Redbuzierventil vermindert
und fann an lepterem den Beditrfnifjern ber Fabrifation entjprechend von
Hand verdnbert iwerden, wodurd) auch eine Regqulierung ded Anzapf-
drudes in getviffen Grengen moglidh ift. Bei den Kolbendampimajchinen
itd fitr die Regulierung des Drudes bed Heizdanipies ebenfalls ein Dru-
tegler eingebaut.

Wird dbie Heizdbampfentnalme verdndert, toird fie beifpieldtveife ber-
mindert, obexr dnbdert jich die Beloftung der Dampimajdhine, toobei jich
bie Fitllung ded Hodhdrudsylinderd etiva vergrdpert, o vergrofert Yich
audy bie Spannung im Nieberdrudylinder; den usgleid) der Hiermit
verbundenen Gejcdhvindigleitdzunahme der Mafdyine bejorgt dann in der
getvhnlichen Leife der Regulator.

19. a3 Sdymiersl,

Das Scymierdl hat die Retbung zivijchen 3iwei aufeinanbder gleitenden
Jldchen 3u vevmeiden, der jhdadlichen Errvdrmung und der zu jdmellen
Abmupung der Gleitfldchen vorzubeugen und den RKraftverbraud) ber
Detreffenden Majdhine oder Welle eingujdyvanten. Bei ber Schmierung
itbersiehen fidy die aufeinander reibenden Flachen mit einer ditnnen Of-
1chicht, Jo daf fie eigentlich nicdht mite'nander in Berithrung formmen und
nicht Metall quf Metall, jondern Ol auf O fduft. Damit diejer Juftand
iirflid) erveicht it und zugleidh) fein allzuhofer Olverbraud) auftritt,
mitffen da8 Schmiersl und die Reibfldchen beftinunten njorderungen
entfprechen.

Die Minevalile. Die Shmiermittel find entweder pilangliden,
tierijhen ober mineralijhen Mrfprungd. Die Pflangenile, Ritbol, Oliven-
ober Baums!, Baummwollfamens! ujiw. und die tierijchen Ofe, Talg, Knodhen
fnochendluji. twerden im Dampimajdjinenbetriebe nicht mehr angeivendet.
Cine Ausnahme madt nur Talg, der frither bviel zur Dampfzhlinder-
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fdhmierung biente und aud) gegenwidrtig nod) als Jujap sum Minerals!
pertendet wird. Fitr den Dampimajdhinenbetried finden wegen ihres
billigen Preifes und ifver grofen Beftinbigteit dbie Minevalsle faft aus-
fdliefliche Aniwendung.

Die Mineralile werden aus demr Rohpetroleum Hergejtellt, dasd eine
Menge Beftandieile, wie Venzin, Leudhtpetroleum u. a. enthilt. Durd)
Deftillation, das it durd) langjomes Erhigen, werden dieje Beftandteile aus
vem Rofpetroleum tn Dampfiorm audgeirieben und durd) Ubfihlung in
JRetorten aufgefangen. Die Deftillate, weldhe bei einer Temperatur von
etiwa 200—400°C au3 bem Rohpetrolenm entweiden, {ind die Mineral-
ole. Da bei jeber Temperatur ein anderes Minerals! entjteht, weldyes jid)
bon den bet Hiheren Temperaturen getvomnenen Mineralslen durd) jeinen
Flammpuntt, feine Bapiliiijigfett und Sdymierjdhigfeit unterjcheivet,
jo {ind Mineraldle jehr verjichiedenartiq. Diefe Verfdhiedenartigfeit Hangt
auch) von der Fujammenjebung und Herfunft ve3 Robhpetroleums ab;
fo haben 3. B. dasd galizijhe und dasd deutide Rofpefroleum odber Erdol
einen groferen Gefalt an Schmierdlen und einen fleineren Gefhalt an
Bengin und Leudhtpetrolenm al3 vasd amerifanijdye, ruffijche und rumdnijdge
Crodl. Aud) jind die daraud gewonnenen Sdymiersle je nad) ihrer Her-
funft bon verjdjiedener Bejdhaffenheit.

Das Scymierdl muf sunddit eine geniigende Sdyliipjrigeit Haben,
damit e8 jid) auf die Sdymierfladen qut verteilt, feft an denjelben Haftet
und jidy nidyt jo leidyt von denjelben abreiben Laft. Man nennt diefe Ju-
fammenhangs- over Klebefraft, mit weldjer bag Schmiersl an den Lauf-
flichen einer RQagerjtelle mit eifernen Zapfen und Weikmetallbiichien
Dajtet, die AdbYdfionstraft wijdhen Ol und Cijen vder Weifmetall. Die
Adhdfion des Sdymiersles foll aljo miglichit grof jein.

Das Sdymiersl muf ferner eine gewifje Jahiliijiigteit haben, . 1. 3
nf den jeteiligen Verhiltnifjent entjprechend ditnn- vder didflitjjig jein.
Witrde man 3. B. die mit fehr Hoher Umbdrehung3zahl (ettva 4000 in der
NMinute) umlaufenden bitnnen Spindeln der Spimnmajchinen (Selfattor)
mit einem jcherflitfjigen Of jdhmicren, jo wiitde die Jahflitfjigteit des
$led einen viel ju Hohen Kraftverbraud) erforbern und das vertwendete
1 a3 nicht geeignet ju bezeichnen fein. Anbdererfeitd twiirde aber bei ber
Sdymierung einer dveren Shwungradiwelle einer Dampfmajdine mit
einem ditnnflitfjigen Of lepteves aus dent Lager ju leicht jeitwdrts Heraus-
gedrdngt twerden und ein Warmlaufen und BVefdhddigen der Lager fich
nur durd) einen iiberaus reichlichen Sdmierslberbraudy) verhiiten lafjen.
Die Jahflitfjigeit des Oles ijt demnach) von grofer BVedeutung fitr



154 Die Dampfturbinen.

bie Sdymierung. MNion nennt ie aud) die Kohdfion ober die BVisfojitdt
bes £les.

Jur BVejtimmung der Jahyliifiigleit eines Oled benupt man bdie
Bistojimeter. Diejelben beftelhen in der Hauptjadye ausd einem mit einex
Wirmevorrichtung verjehenen Belhilter, der ant unteven Ende ein abfperr=
bared usfluprohr von beftimmbem Durchmejjer und beftimmter Liinge
fat. Aus diefem Rohr ldkt man etwa 200 Kubitzentimeter O bei einer
gentau feftgeftellten Temperatur auslaufert und vergleidht die hiersu erforder=
lige Beit mit der uslaufzeit einer gleid) grofen Menge deftillierten
Wafjers von 20°C. Die Temperatur ded Oles flellt man je nady dejen
Berwendungsdzived auj 20 oper 50° C (Mafjdhinensl), ober bet 100, 180
und aud) bei 220°C (Bylindersl) ein (Englerihed Bisfofimeter). Léuft
bie Olmenge bei diefer Temperatur aud dem Bisfofimeter 20mal fo lang-
fam Heraus wie Waffer von 20° C, fo fagt man, die BVisfofitit des les
betrdgt 20.

Die heffijche Staatabahn verlangt 3. B. bei Bylinders! eine BViskofitdit
pon mindejtend 18 bezogen auf Wajfer von 50° C.

itr die Zylinderjhymierung ift noch jehr wichtig, daf jich das OF bei
derin Frage fommenden Dampitemperatur nidt serjept. Die Temperatur,
bei weldjer die leicht jiedenden DBejtandteile des Oles perdbampfen und
bei welcher jich Dereitd brennbare Gafe entivideln, mup bet Sattdampf
mindeftens 20, bei Heifbampf mindeftens 59, hiher alg die Dampitempe-
ratur fein.  Bei gang hoher Uberhiung miijfen reine Mineralile von hohem
Flommpuntt, grofer Jahflifijigleit (Bistojitat) und Sdlipjrigleit (Ud-
hifion) berwendet werden, dadie Dfe durch Crivdrmung ditnnflitfjig werdern.
Das Berhalten diejer Heifpampidle unterjucht man mitunter berart, inbem
eine genau abgemwogene Dlmenge (etwa 5O kg) eine Jeitlang gleihmdfig
auf die Dampitemperatur erhist und nach dem Ubfithlen ihr Gewidis-
verfuft feftgeftellt wird.

Bei weniger Hod) erhibtem Dampf tverden audy jogenannte Som-
poundile berivendet, d. §. helle Mineralisle, die bis su 59 mit tierijdhen
Tetten (Talg oder Klaueniett) verjebt jind. Diefer Fettsujap joll bewirfen,
Dafs bie bei weniger geeigneten Minevaldlen auftretenden Offruften an den
Majdyinentetlen wieder berjdhivinden ober deren Unjah von bornferein
perhiitet wird. Er barf jur Verhitung vbon Anjreffungen der Metallteile
durch Fettjdure nicht su Hod) bemejjen werden.

Sdymierdle fitr Majdyinen, welche bei Yoher Riilte arbeiten, 3. B.
Qofomotiven, Cifenbafnivagen und Kalteerzeugungdmajdhinen miiffen bei
beftimmten Kdltegraden nod) {lit{jig bleiben und feine feflen Ausjdeidungen
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abjondern. IMan iiberzeugt fic) bon der Kéiltebefiandigteit diefer Ole, in-
dem jie in einer Kdltemifdhung auf getvijje Temperaturen abgefiihlt roerden.

Die Schmierdle twerden Haufig dburdy billige Jujdke, wie Asphalt,
Geife, Harge, teerhaltige Ritditande ujiv. didflitijiger und dunfler gemadt.
Da hievdurd) thre Sdmierfahigeit, und jwar mitunter recht exheblich ver-
jcplechtert toird, jind biefe Sujdbe als Fdljchungen ju begeidyen.

Die Schmierdle mitjjen ferner zur Verhittung von Anfrefjungen an
pen Neibfldchen {durefret jein und bitrfen an der Luft nidt verharzen.
S allgemeinen jind die Mineralsle luftbeftdndiger als die Pilanzen- ober
tievijchen Ole, die leicht ranzig werden und zur Shurebilbung neigen.
Das Auftreten von Sduren in den Schmiermitteln macht jid) bet Mejjing-
und Brongelagern Haufig durd) einen jchmierigen, gritnlichen Uberzug auf
den upenieiten der Lagerjchalen bemerthar.

Die Graphitidmierung. Jnfolge der todhrend der RKriegdgzeit ein-
gefretenen fnappheit an Sdymierdlen Hatte bie Graphitihmierung an BVer=
breitung zugenommen. Dod) it man, nadbem wieder gute Schmier-
dle jur LVerfiigung ftehen, wieder yur Werwendung teinen Schmieriled
guriidgefefhrt. Man unterjdeidet natitrlichen und fiinftlien Graphit,
der bei Dampimajdjinen nur ald Jujab jum Sdhmiersl berivendet
witd. Die im Hanbdel gebrdudylichiten Graphitilmijdungen enthalten
ettva 1094, Graphit und werden dem Schmiers! jugefest, wobei jid) eine
iparjamere Schymierung aud) bann nod) ergibt, wenn lepterem nur 1 6is 29,
der Graphitdlmijhung sugefest werben. Da bei den Dampfmajdinen
vie Gdymierfandle fehr eng find, muf durd) Untwendung von Rithrappavaten
und durd) Vermeidung bon Shden in den Kandlen dafitr gejorat werbden,
vaf; {id) letere nicht burd) ausjdheidbenden Graphit verftopfen. Die jdhmie-
vende Wirfung des Graphitd beruht darauf, daf er in den feinen Poren
et Reibfldchen Yaftet und daz mit ihm vermijchte O pon lesteren nidht
{o leicht weggedriidt fwerden fami, wie reined Sdhmiersl.

Die Shmierapparate.

Das Sdymieven. Die [diver Dbelafteten Lagerftellen, d. §. die
Hauptiwelle, der Kreuzlopfbolzen, der Kurbelzapfen und die Gleitjchub-
fithrung find reidhlid) su jdymieven; mefhr Of fann beim Sdmieren der
weniger belafteten Qager in der Steuerelle, den Laufbiidyjen der BVentil-
pindeln, ben Steuerungteilen ujiv. gejpart werden. Bei allen diefen
Gtellen fann das u reidlic) vertvendete, abfpripende O durdy geeignete
Auffangbleche wieder aufgefangen und nad) einer Filtration wieder an
derfelbenn Schmierftelle vertvenbet rwerden. Wefentlid) ift Hierbei, daf



156 Die Dampfturbinen.

die Auffangbleche mbglichit dicht jehliefen und das O bor Verunreinigung
ourd) Stoub gefchitst wirtd. Sdywieriger ift e3 fitr den Majdiniften, beim
©dymieren bes Zylinders dad ridtige NMaf 3u treffen und jotvohl eine
Olvergeudung, tvie durd) eine 3u Mapp bemejjene Olimenge dasd Trocen-
laufen ded Solbens und Stillftdnde und Reparaturen der Dampimajdine
u perbyiiten.

Die Jylindevidymievappavate. Den Reibungsfliden im Sunern
ver Dampfmajchine, aljo bem Schieber und dbem Kolben, muf dasd Shmiersl
ourdh) ben Dampf gugefithit werben. Dad Schmiers! toird dafer tropien-
joeife in ben einftrdmenden Dampf gebracht, in weldem e3 Dampijorm an-
nimmt und beim Hindburdhgehen ourd) die Mafjdhine die Gleitfldchen benest.

, 5
Fig. 116, ig. 117, Fig. 118,

&ig.1166i3120. Sdymievapparate fiiv

Hetne und mittlere Dampfzylinder

von Gdydffer & Bubenberg, Magbe-
burg-Budau.

Der Jylinverjdymierapparat (Fig. 116) twird aun der Dampfeintritts-
ftelle por dem Sdjieberfaften angebracdht, nitigenfalld unter Anivendung
cined friimmer3. Die Apparate {ind filr geféttigten Dampf bi3 u etiva
5 tut. MWoerdruct verwenddar und bet Heinen und dlteren Dampfmajchinen
tm Gebraud). Beim Fitllen ift ber unteve Hafhn durd) eine Redhtzdrehung
su jhlichert und ber obeve Halhn ju Gffnen. Qehterer ift nad) beendeter
Sitllung 3u jhliefen. Offnet man alddann den unteren Hahn wieder
burd) eine Linfsbrefung, o tritt der Dantpf in ben Wpparat ein und per-
dichtet fid) im oberen Teil des Apparates allmdhlich su Waffer, weldes
auf bert Boden des Gefdfes fintt, jo daff das Hierbei verdringte O durdh
pa3 Dampfrohr abfliefit und in den ftromenden Dampf gelangt. Die
Jegulierung der Sdymierung erfolgt durch Verftellen ves unteren Hafhrnes,
Lepterer hat nod) eine Durdhbolhrung, mitteld welder das in dem Gefif
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jich) anjamnielnbde Konbdenstvafjer bor dem Auffitllen mit O abgulafjen ift.
Fig. 117 ftellt eine andere Form desjelbent Apparateddar. Fig. 119 und 120
ftellen Bplinderjidymierapparate derjelben Fivma dar, die {ich) dem borfer
bejchriebenen Apparate gegeniiber dburdy eine bejjere Requlierfahigteit ber
Oljdymicrung audzeichuen. Beim Fiillen werden bdie unteren Ventile
gejdyloffen, die obere Verjdhlufichraube twitd gelot und nad) dem Fiillen
wieder gejchlofien. Durd) Offnen ded unten rechts befindlichen Ventiles
it der Apparat in Betrieh gefeht und die Sdmierung reguliert. Dasd
andete untere Ventil dient yum Ablajfen des Kondensmwaijerd aus dem
Apparat und erforderlichen Falled Jum direften Schnieren, twobei das
Bentil gu {dhliefen ijt.

a7

Fig. 121 und 122. Bylinberidmierapparat von Shiffer & Budenberg,
PMagbeburg-Bucau.

Hiufig angetvendet ift bei Dampfmaidyinen bi3 zu etwa 10 Atm. BVe-
triebgbruct der nebenftehend abgebildete Fylinberihmierabparat (Fig. 121)
mit Sropfenjdymietung, wobet der BVouteil befteht, dap die Oltropfen
auf bem Wege vom Sdymierapparat nad) bem Dampfleitungdrohr in einem
Sdyauglafe jichtbar find. Diefe Apparate unterjcheiden jid) von den bereits
bejprochertent dadurdh), daff der Dampfeiniritt und der Olaustritt in dem
Apparat vollig voneinander getrennt find. Ferner fondenjiert fich der
Dampf nicht im Olbehilter ded Apparates, jondern in der vom Dampfrohr
absweigenden Rofrleitung, in welder ein feiner Wafjerjac eingebaut ift.
Dag fich darin anjammelnde Kondenswaijer drildt von unten in dag OI-
qefdf und prefit infolge der Druchohe d das auf ihm jhwimmende O
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burd) das in der Mitte der Dlgefifes befindliche ditnne Rohr nach dem
Sdyauglafe, in weldhem die Oltvopien auffteigen, um jdlieflich) durch basd
Bentilb hindurd) in die Dampfleitung nad) dber Dampfmajdyine ju gelangen.
Beim Anijtellen ded Apparated Hifuet man zunddit bad BVentil b langjam
unb vollig und dann das Ventil ¢ joreit, bis die Vltropfen im Sdhauglaje
aufjteigen.  Die Regulierung der Sdymierung exfolgt am BVentil e; fitd
letered mefhr ober weniger gesfinet, jo verdndert jid) bie Menge des in
ven Upparat eintretenden Konbenstwafjers und hievmit ugleid) die Jaht
berim Sdhauglaje aufiteigenden Oftvopfen. Beim Abitellen bes Apparated
jind bie Bentile b und ¢ ju jhliefen und dasd im Dlbehilter befindliche

Fig. 123 und 124, @d}mte@r;&;ié%zs 1;1;15) %@udb)gtg:f;.eﬁe fiie Dampigylinder von
Wafjer durd) die untere Berjhlufzjdyraube abzulajien. Dasd Sdauglas und
et Apparat miiffen ftetd vollig gefiillt fein. Das Wafjer in dem Sdhouglafje
ethilt einen Bujab von Sals, wodurd) jein {pezifijdes Gewidyt vergripert
und fdynellered Auffteigen der Oltropfen bemwirft wird.

Die Sdymierprefie (Fig. 124) ift wegen ifhrer unbedingten, audy bet
hohem Dampforud und bei tberhitem Dampf betodfrten Juverldfjigeit
jebr Haufig im Gebraud). Der Hebel an dem Transportrad erhdlt eine
hin- und Hergehende Bewegung durd) eine Verbindbungsftange, weldhe
an der Steuerwelle ober einer Crzenterftange befeftigt ift. Durd) einen
Sdnedentabantrieb twird die Sdhraubenfpindel in Umbdrehung verjebt,
roobei fie den Kolben in dad mit Of gefitllte Pumpengehiiuje jchiebt und
bas Ol aus lepterem heraus durd) eine Rofhrleitung nad) der Schmierftelle
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im Bylinder over im Schieberfaften prefit. Bur BVerhittung von Bejdd-
digungen der Pumpe wird der Kolben an jeiner tiefiten Stelle jelbittdtig
abgefdyaltet, twas durd) bie mitteld einer Fliigelmutter angezogenen Feber-
fuppelung erreicht wird. Das Fiillen der Pumpe erfolgt durd) Hodhziehen
pe3 Rolbens. Dad Ol wird hierbei in den linfs erfichtlichen Olbefhdlter
gefiillt, ber burch einen fursen Rofrftupen mit einem Dreiveghahn mit
dem Pumpengehiuje verbunben ift. Beim Jngangiepen ift der Durchlaf
be3 Dreitweghafines nach der Pumpe zu {dlieen und die Feberfuppelung
toieber anguziehen.

Gine Griparni3 an Shmier 51 und zugleid) eine quie Schmierung
be3 folbens erzielt man durd) Vermehrung der Schmierftellen am
Bylinder. Whrend anfingli) nur der Dampf an ber Eintrittsftelle in
die Majchine qedlt ourde, ging man {pdter bei Anwendung ber Schmierdl-
preflen dagu itber, bet den BVentilmajdhinen an jedem Dampjeinlafventil
eine Sdymierdufiihrung anjubringen; neuerdingd erhdlt der Jylinder
auferbem eine britte Gdymierdlleitung, die in der Mitte feines Scheiteld
miindet und eine vierte Shhmierftelle unten am Jylinder.

Der Majdhinift fann den Olverbrauc) durd) gute Beobachtung felhr
befdyrinten. Cine Bweizhlindermajdine von 250 PS bei iiberhibtem
Dampf von 10 Atm. Drud und 290° C fann bei adhtitiindigem Betrieb
mit etwa 2 kg Bylinderdl audfommen. Cine Eingylindermajdhine von
150 P8 unbd fiiv itberhipten Dampf von 12 Ytm. Deud und 300° C braud)t
in adytjtiindiger Betrieb3zeit etwa 11 /4—11/, kg Jylindersl. {1ber bdie
Giite und bie erforderliche Menge bed Fylindersled fann jidh) dexr Majdyi-
nift ein Wrteil bilven, wenn er vor die gedffneten Jndifatorhiahne am
Bplinder ein Blatt Papier hilt; ergibt fidh) Hierbei ein jtarfer Olnieder-
fdlag, fo ift bie Schmierung su reidhlich, ift ber Hiniederichlag fehr {hroars,
{0 ift bad Sdymiersl verhbrannt und nidyt ved)t geeignet.

Die Drudilidhmierung wirth aud bei ben Kolbendampimajhinen flix
bie Schmierung ded erften Hauptlager3, ded Kurbel- und ved Kreuztopf-
sapfens angetvendet. Der Llbruc betrdgt 11/,—3Atm. Dad Ol wird
mittels einer rotievenden Pumpe in dad Hauptlager gepreft, defjen Lager-
fchale auf der Snnenieite eine Mute hat, in welde eine Bolrung der Haupt-
mwelle mitndet, bon letever flieft Das Of in den Rurbelzapfen und duvd
die gleichfalld purdbohrte Pleuelftange hindurd) nach bem RKreuzfopfzapfen.
Die Geradfithrung jamt dem Kurbelantrieb ift bon einem dichten Sehduje
umichloffert, in teldhem bas abfpriende I, bor BVerjchmubung gefchitbt,
aufgefangen und nac) dem Olbehilter abgeleitet witd, Jn lepterem wird
3 durd) Siebe gereinigt und von der Olpumpe wieder angejaugt.
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Die Dampfentdler Haben wihrend de3d RKrieges iveite Verbreitung
gefunden, iwaren aber bereit feit 15 Jalhren bor dem Kriege in Anivendung
und jind jiir grofe Dampfaniagen nahezu unerldlich). Jhre Aufgabe be-
fteht darin, das Ol aus dem Abdampf der Dampfmaidyine Herauszuziehen.
Gie fverben dicht Hinter dem Dampfaylinder eingebaut und jind jorwohl
fitr Auspuif- wie fiiv Kondenjationsdampimajchinen in Antendung.  Cin-
gehende Berjudje iiber den Wirkungdgrad der Dampientsler, die in ver-
jdhtedenen Bauarten audgefithrt werden, find vom Baperijden Dampf-
feffelitberivachungsverein angeftellt worben. $Hierbei wurbde fejtgeitellt, daf
mit einzelnen Apparaten 63 zu 909, ved vem Dampfe zugejepten Oles
wieder gewonnen tverden. Gine voll-
ftandige Cntplung ded Abdampfesd ift
- allerbingd nidt erveichbar, jo daf aud)
per durd) ben Entdler Hindurdhgegan=-

i ~ gene Dampf nod) geringe Ofmengen

A enthalt. Nachben BVerfudhsergebnifjern des

A L?EL;E \ Baverijhen  Damypffeffelitbervacyunge-
/ k Lri‘— =1 pereind enthilt bei gut wirfenden Ent-
| SNt - flern dasd ausdem entolten Dampf durd)
‘\ Lr‘j{}j{t UBFiihlung nicdergefhlagene Waffer auf
————————— o 1 Subifmeter nur 10 big 15 Gramm OL.

P Diefer Olgehalt ift jo gering, daf das

=== Waffer al3 RKeffelipeifetvafier wieder ver=
o wendbar ift; it ex grifer, jo embfiehlt fidh,
R d03 Wajfervordem Sinjpeifen in ben Kef-
jel nochmals durd) einen Filter zu leiten.

Die Wirkung {dmtliher Dambpf-
entflerarten berufht darauf, daf; die feinen
Bdymiersltropfen durd) einen ploplichen Ridtungs- und Gejdhoindigleita-
wedhfel aus Ddem ftrimenden Dampfe ausdgefdhieden werden.

Die Stoffraftentsler der Firma Frang Seiffert & Co., A-G., Berlin
(Fig.125), ift ein tveites, entiveder zhlindrijd) vder quadratijd) ausdgefithrtes,
mit einem aufgejchraubten Deckel verfhlofjenes Gefif, in weldjem eine grofe
Anzahlvon Winfel-oder U-Cifenitiben untergebradytiit, an denen der Dampf
einen jdarfen Ridtungdwedyfel erfidhrt und durd) die er in biele Cingels
ftrahlen zerleqt 1oird, jo dafs die feinen ltropfer an den Eijenftaben abge-
ftofien werden. Das erheblich mit Waffer durchiepte OI lduft an lesteren
Derunter und tropft auf den Gefifboden, von wo aus e3 durd) ein Rohr nadh
einem Olffdrgefdfs abgeleitet witd,

Fig. 125. Stoftraftentdler von
Geiffert & Co. A. ., Berlin.
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Urbeitet bie Dampimajdyine mit Auspuff, jo geniigt fitv bie Regulie-
tung de3 Olabflufjes die Cinjdaltung eines Hahnes oder eined Konbdens-
topfes in die Rofhrleitung nach dem Olfldrgefdl (jiche Fig. 126). Jn lep-
terem trenut jicy dag Of vom Wajfer. Bor feiner weiteren Berwendung
it e3 durdh einen Filter su leiten und fann alddann unter Jujab von frijdem

/ Reduziervent

-—
l Frischdampf

Autom, Kordenswasser- l
ablerter

Hldrbehd/ter a; d

Kldrbehdlter

LT T
Y

Aurtomatischer
Rondenswasser-
L ~ablerter

ez

\\
SNNNRY

% v 7 :Z/"V//My//,//,f g
Fig. 126 und 127. Abdbampfentdlungdanlagen von Gebr. Weisbad), Chemnit,
ints filr Auspuffs, redht3d filiv Kondbenjationsbetried.

Ol wieder um Sdmieten ded Fylinverd oder aud) fitr jidh) allein zum
Gdymieren bon Lagerftellen Hertwendet twerden.

Urbeitet die Dampfmajcdhine mit Konbenjation (Fig. 127), jo lduft
b3 aus dem Entoler ablaufende Olmajfevgemiich sundchit durch das Rohr
dy in einen qutomatijcjen Ableiter, der durd) die Rofrleitung dg mit der
Ubdampfleitung nad) bem Kondenjator verbunden ift, o daff aud in ihm
et BVafuum Yerridht. Hat {idh) der automatijche Ableiter allmafhlich mit
bem Olmajjergemiid) gefitllt, jo offnet eint in jeinem Jnnewn untexgebrachter

Morater, Maldiniftenidhule, 2. Anif. 11
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Sdywimmer S ein Dampioentil avon der Frijdhbampfleitung. Der Wbleiter
it unter Dampidrud gefest und vbon lepterem dad Olwajfergemifch
burdy bie Rohrleitung dy in den
RKlarbehilter gedriidt. Sft ber Ab-
leiter entleert fworden, fo fentt fid)
der Schwinmer wieder und jdlieht
die Dampfablettung ab. Damit der
1z Dampiorud in dem Ybleiter nicht
Sy 31t Hod) oird, witd in die Frifd)-
7~ pampfleitung ein  Redbugierventil
eingefdhaltet. Die Rofrleitung d,
muP, wie aud) aud der Jeidhnung
erfidtlich ift, ein Ridjhlagventil
haben, weldes da3 Gindringen von
Luft in den bleiter verhiitet. Die=
{e3 Ritetfchlagventilmuf gut bicht hal-
— A - ten, da andernfalld das im Ableiter
%‘g}-m Br. Cii)g‘ Rongz%m:f? erableiter, WD imRondenfotor beftehende Bk~
um (Qujtleere) geftort werbentoiirde.

Der ertdfhnte automatijche Oltoafjerabdleiter wird bei grofen Dampi-
anlagen durch eine Trondmiffiondpunpe erjept, weldhe ununterbrochen
lduft und basd aus bem Ents =
Bler ablaufende Oliwajferge-
mifd) nad) dem Kdrbehdlter
Deftrpert.

Fig. 129 geigt einen
Sdyleuderentiler der Firma
Scheibe & Svhne, Leipzig.
Detfelbe befteht aud einem
gupeifernten Gehduje, wels
he3 der Dampf in der Ridh-
tung De3 eingegeichneten
Breiled durdhitromt. Hierbei
fet er eine im Sunemn bes
®efages befindlidge Bentri-
fuge in Berwegung, durd)
welde die im Dampfe ent-
Haltenen Oltropfengegeneine
jmell rotierende Trommel

,,,,,
A

! “s\wl||

TS
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Fig. 129. Schleuderentdler von S dyeibe & Sdhne,
Qeipzig.
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gejchleudert werden. Da jich die Trommel nad) unten fonijd) evweitert,
gleitet das I nad) dem unteren Trommelrand ju, wo es durc) Locher
(fiehe die fleinen Pfeile in der Abbildung) gegen die Jnunentvand ded
Upparates gejprift witd. Dad auf dem GefaBboben fich) anjammelnde O
und Wajjer werden in eine Rofrleitung nach dem Olffirbehilter geleitet.

Die Dampfentsler jind auf ihre Wirfungsdiveiie ftinbdig ju fontrollieren,
inbem man die verbrauchien Olmengen mit den wiedergemwonnenen ver-
gleigt. Crgibt ficy ein Nachlajjen ihrer Wirkung, jo ift der Dampfentiler
su Ofinent und innen ju reinigen, da die innere Verjhmubung de3 &nt-
dlers dent ADFIuR des ausgejdiedenen Oles erjdjwert, jo dap lepteres wieder
vom Dampf fortgerifien toird und der Entdler {hlecht arbeitet. Da3 aus
dem Entoler iedergemwonnene Of perliert natiirlic) durd) die hohe Dampf-
temperatur an Giite, {0 dafy e3 viel dider und bunfler ald Frifhs! ift und
nur an Sdmietjtellen mit weniger Hohen Anjpriidien an die Giite des
Ole3 vermendet weroen fann.

20, 3ubehorteile zu Dampimajdjinen,

Die Soundendivajjevableiter. Diefelben dienen bdaju, dasd jid) an-
jammelnbe Ronbdendwajfer aus Dampfiammlern, Dampfleitungen,! Heiz-
apparaten, Dampftrodenzylindern uftw. felbittdtiq su entfernen. Rleine
Dampfiammler und furze Rohrleitungen braudjen feine Kondensvajjer-
abletter, Da Dad ivenige jich darin bildende Waffer
oo der Dampiitrdmung mit fortgerifjen toitd.
Gie milfjen aber tvenigftend mit einem LWafjer-
ablafpentil ausgeriijtet fein, womit bei der tdg-
liden Betriebdaufnahme dad aud dem Dampfe
ausgejchievene Wajfer abgelajjen werden fann. pm
Dampitrodenzylinder (3. B. an Papiermaijdhinen),
Dampiheizungdrohre und alle Dampjapparate, in
benen der Dampf ftilljteht oder nur eine geringe
Betvegung Hat, {ind Hingegen unbedingt mitetnem
fondendivajferableiter zu verfehen, da das jeit-
eilige 2blajfen des Wafferd durdy ein Hanbdventil

, . ig. 130. Stonbenstopf v.
unguverldffig fodre und aud) Dampfoerlujte ver- éggr;acfe Eoswig i. ”éa

utfadjen ivitrbe.

Die gebraudliditen Rondendiwajjerableiter jind die jogenannten Kon-
benstipfe. Sie bejteflen ausd einem gufeifernten, topifirmigen Gehdufe,
weldjent da3 fonbenjierte Waffer ausd dem ju entwdfjernden Dampigefdf

11*
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in einer Rofrleitung juftromt, und die durd) einen im Junern angebrachten
offenen ©chwimmer ausd Kupfer in Tdtigfeit gehalten werden. Der Kon=
venstopf ift mit einem Ubfperrventil und einer Umgehung fiiv ben Dampf
3u verjefen, o daf er im Falle bed BVerjagens aud) wabhrend ded Be-
triebed gedffnet und nadgefehen twerden fann. Die Grofe und Wand-
viden de3 Sonbenstopfes ridhten {id) nach der abjufithrenden Waffer-
menge und nady der Dampfjpannung. €3 {ind daher beider Bejtellung
die Betriebdhebingungen ded Konbenstopfes angugeben. Der Heizer Hat
die Sondenstopie jorgjam zu beaufjichtigen, da ein undidter Rondenstop]
piel Dampfoerluft verurjacht, oder bet etwaigen BVerftopfungen Wajjer-
jhldge entftehen. Fig. 130 ftellt ben Kondenstopf ,Eolumbusd” qus der
Majdinenfabrif €. Nade in Codiwig Hei Dresden dar. Wajfer und Dampf
treten auf der vechten Geite, tvie die Pieile angeben, ein; dad Wafjer lauft
in ben Kupfertopf, hierdurd) toitd diefer bejdhivert und ieht vermitteld
ve3 wagerechten Hebeld tm oberen Teile bes Konbvenstopfes dad dafelbit
Defindliche Ventil an der Wafjeraustrittsitelle auf. Das Waffer entiveidt
dann fo lange, bi3 der Wafjerjpiegel tm Kupfertopf jo weit gefunfen ijt,
daf der Topf jdhvimmt, wobet derfelbe vermitteld des Hebeld dbas BVentil
tieder jehlieft, bis ji) wieder eine genitgende Menge Waffer im Kuypier-
topf angefarumelt hat und das bejdyriebene Shpiel bon neuem beginnt.

Wenn man den Hebel, welder auperhald an ber Haube angebracht iit,
it der Hand nad abwdrts bewegt, {o beregt jid) gleichzeitig ein innerfhalh
bed Apparated jiender Hebel, i exr auf einen Hebel am Sdywinmmer-
geftange trifft, diefen nieberdriidt unb jomit bag Ventil bifnet. €3 bldijt bann,
wentt der Kondensdtopf unter Dampidruc fteht, ein frdftiger Dampfitrah!
durd) bas weit geffnete Bentil und reinigt dasfelbe bon etwa angejammel-
tern Unreinigfeiten. Drefht man den Hebel wieber in feine alte Stellung
suriid, jo arbeitet ber Qondensdtopf wieder automatijdh weiter, Der Ventil-
telfer ift vermitteld einer Sdjraube nadjitellbar eingericdhtet, damit eine
ettoaige Abnupung der Ventilflidjen, die mit der Beit burdh) die Wirkung
ve3 ausftrontenden Wafjerd und durd) Nadichleifen eintritt, audgeglidhen
wetben fonnen. et innere Pedjanidmus des Konbenstopfesd it durd
einfaches bnehmen der Haube letcdht zuqdnglid.

Su Betrieben twie Juderfabrifen, Konjervenfabrifen, Spiritusdeftil-
{ationen leitet man die entftehenden grofien Kondendwajjermengen in einen
gemeinjamen Sammelbehdlter und Jpeift bas Wajjer mit einem Heifwajjer-
injeftor oder mittel3 eined Nitdipeijeapparated wieder in den Dampfiejel.

Bei ber Aufftellung ber Kondenstipfe ift ingbejondere barauf ju adten,
daf fie auf einer genau wageredhten Unterlage ftehen; ift leptered nidht der
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Fall, fteht aljo Der Kondenstopf fchief, jo bleibt dad Bentilgeftinge im
Sunern leicht hangen und ber Kondbensdtopf verjagt. Die Mitndbungen der
Ausitofrofhre der Konbenstspfe jind an bequem juginglicher Stelle unter-
subringen, damit der Kondenstopi auf jein regelmifiges Funttionieren
hin ofue Sdyvierigfeiten beobachtet 1werden famn,

a8 Dampidrud- Redugierbentil. Tasfelbe hat den Jwedt, den Druc
von hodhgefpanntem Dampf ju vermindern. Soll beifpielsweife ein Dampf-

T ——— e i

Fig. 131, Rebugierventil von Knape, Meerane.

feffel jeiren Dampf an et Dampfmajchinen abgeben, vbon deren die eine
mit 12, bie anbere aber nur mit 8 Atm. Uberdrud betrieben wird, o ift in
bie Dampfrofrleitung fiir leptere Dampimajdhine eine Vorrichtung ein-
subauen, welde die Dumpfjpannung von 12 Atm. auf 8 Atm. verminbert
(vebugiext). Diefe Vorrihtung ijt dag Dampiorud-Rebujierventil. €3
gibt viele verfdjiedene BVauarten des Rebugierventiles. Bei dem Redugier
pentil— Fig. 131, Knape, Meerane — witd ber Dampfdorud vermitteld
eine3 hohlen, betweglichen RKolbens, ber mit Lochern verfehen und oben ver-



166 Die Dampfturbinen.

{chlofien ift, vedugiert. Durd) ein Getvidht, weldes auf einem Hebel ver-
{chiebbar ift, it ber Rolben nad) unten gedriidt, jo dap bie Licher des
Kolbens bem Dampfe freien Durdgang durd) das Ventil gewvdhren. Witd
per Dampforud YHinter dem Bentil grofer ald ber auf dem Kolben laftende
Gewiditsbrud, jo twird der Kolben jo tveit in den oberen Teil bes Ventil-
gefhiufes bHineingefdhoben, big bie Ridher verdedt {ind und feinen Dampf

Fig. 132 und 133, Redbugierventile der Strube A @. in Magbeburg-Budau.

mehr durd) dad Bentil hindurchlofen. Fdllt der Dampfdrud wieder, jo
betvegt {ich ber Kolben nach unten, und die Ldher geben dem Damipfe
pen Durdhgang twieder frei. Durd) BVerfchieben ves Gewidhtd auj dem
Hebel Fann man die Spannung des dburchgelafienen Dampies nach Belieben
erhihen ober vermindern. Do fleine Gewidht auf bem furzen Hebelorm
hat den Broed, den Hebel audsubalancieren, damit dad Redugierventi,
aud) fiir gang gevingen Druck eingejtellt werden fann. Das Reduzierventil
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itd mit einem Nianometer verjehen, welded den berminderterr Druct
anzeigt. Da der Kolben der leichten Betveglihfeit halber nicht mit federn-
pen Ringen verjefen werden darf und infolgedefjen nidht gang didht Halt,
ift darauf zu jehen, daf bad Kondensiwafjer in dem Rawme itber bem Kolben
tmmer einen freien Yustveg Hat. Dasd ju diejem Jtvede tm Ventilbedel
angebrachte Rohrdjen darf baher nidyt verjdloffen wetden, aud) twenn e3
etiwad Dampi ausjtromen lajt.

Kig. 132 ftellt ein Redugierventil der Aktiengefellfdyaft Strube in Magde-
burg-Budau dar. Der Dampf tritt Hei A ein und dritdt einerfeitd gegen
dent oben Defindliden Bentilfegel, andererieits gegen den Kolben im unteren
Teile bes BVentilgehiujes, der {id) wdahrend ded Betriebes mit Konbens-
ivaffer fiillt und einen Wajferjad bilbet. Der Ventilfegel und dber Kolben
find durd) eine Stange feft miteinanber verbunden. Sdraubt man die
untere LVentiljpindel in dasd BVentil Hinein, o witd der Bentilfegel abge-
hoben, und e3 firdmt der Dampf durch das Ventil Hindurd), bi3 {idh Hinter
pem Bentil eine Dampfipannung gebildet Hat, die den Feberdrud itber-
twinbet und dasd Ventil jdhliefst. Durd) einfacdhesd Herein- und Herausddrehen
et unteren Spindel fann man die Feber mehr oder twenig anfpannen und
den redugierten Tampforud beliebig einftellen. Der Kolben in bem unteren
Feile pes BVentilgehiufes wird durd) einen Gummiring abgebichtet, der
purd) da3 Wajfer im Wafferfade bor der Jerftsrung durd) den Danmpf ge-
ikt tith. Die Sdjraube a dient um Filllen des Wafjerjacdes bet der
erften Snbetriebnahme e BVentiled. Dasd Rohrden h muf offen bleiben,
bamit jid) hinter bem Kolben fein Drud bilden fann. Bei Ventilen, welde
nicht dauernd im Betriebe jind und der Gefalir ded Einfrierensd ausqefeht
find, wird am Wajjerjac ein fleiner Ablafhahn angebrad.

Die Reduzierventile werden auch mit Abjperroorrichtung ausgeriijtet,
pamit etwaige Reparaturen an der Rofrleitung fitr ven redugierten Damp§
aud) tdafhrend de3 Betriebes ausgefithrt werden finnen. Diefe Anordnung
empfiehlt jid) jedodh nur bei einen Redugierventilen. Bei iweiten Rohr-
leitungen ift e3 befjer, bor dem Redugierventil ein bejonderesd Dampiabiperr-
ventil einzubauen, fweil fid) lepteres feichter handhaben laft al3 die Wbjperr-
vorridhtung am Reduzierventil. Jn der Fig. 133 befindet i) bie Abjpert-
fpindel oben, dod) wird fie aud) je nad den vrtlichen BLerhdltnifjen und der
leidyteren Bugdnglidfeit Halber aud) unten angebrad)t. Beim Dampf-
majcyinenbetrieh {ind bie Redugierventile moglicht entfernt bon der Dampf-
majdhine, aljo moglidyit nahe am Dampfefjel anguordnen, damit basd Funt-
tionieren de3 Reduzierventiles nicht durd) das ftofiweife Urbeiten bdes
Dampfesd beeinfluft witd. Bei Kejjelanlagen mit (iberhigtem Dampf jind
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die Rebugierventile moglichit vor dem Nberhier einzujdialtzn. Wo dies
nicdyt angéngig ift, mitjjen, bejonders bei ftarfer ilberhigung, die tnneren
Bentilteile aus Nidel hergeftel!t werden, woburd) jid) der Preid natiirlid
tefentlid) exhioht. Da e3 nidht ausgejdhloffen ijt, daf das Rebuzierventil
au3 irgendeinein Grunbe, wie 3. B. burch Eiudringen von Schmus, verjagt,

] mufy in allen Fdllen Hinter
bem  Redugierbenti! ein
Gidjerheitsventil angebracht
toerben.

Die Rohrleitungen. Die-
felben twerden fiir {iberhipten
Dampf und fitr hohen Drud
ausnafmslos aud fjdmiebe-
eifernen, gumeift au3 nahtlos
getvalzten Mannedmannroh=
rert odet batentgefchiweifiten
Rofren hergejtellt. Fiir Tem-
peraturen itber 249° Celfius
iit die Vertwendung von
Supferrohren gefeblich ver-
boten, toeil Rupfer  bei
hoheren Temperatuven leidht
briichig toird. Nux bei Damypf«
feffeln fiir niedrigen Drud,
“_ cttoa i3 ju 8 Atm., und fiir
fehr enge Rofre, wie Maros
metercofre, flellt man bdie
qange Jofrleitung odber bdie
Bogen  (Kritmmer) aud
&ig. 134 bi3 136. Fobrverbindungen von Seiffert Qupfer fer. Damit die

& Co. A 8., Berlin. Rohre bei der Ausdehining
burch bie Crmdrmung feine gefihrlidhen Spanmungen in den Ubjperr-
venttlen verurfachen, miiffen jie elaftifch fein.

Fitr nicht zu lange RNohrleitungen reidhen Yiersu fdon die Bidgen in
den Rofrleitungen aus, die dedhald moglichit {dlant zu machen find.
Lange Rohrleitungen verfieht man mit bejonderen Ausbefuungsbogen
oder Rompenjationdrofren, d’e jid) entjprechend den Lingenverdnderungen
der Rofyrleitung ujommen-oder aufbiegen. Die Rohroerbindungen werden
auf verjchiedene At audgefithrt. Entiweder jind die Flanjden auf den

n
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Johren Defeftigt oder man befeftigt auf den Fohrenden Bunbe, Hinter
denent Ioje Flanjden figen (Fig. 134). Der Ausfiifjrung der Rohr-
Yettungen witd neuerdingd grofe Beadjtung gefdhentt und zwar mit
vollem Recht, denn in mangelhaft audgefiihrten Rohrleitungen finvet oft
et {tavfer Drudabfall (613 zu 1 Atm. und mehy) jtatt. Namentlich et
Dampjleitungen, die ftatt der jdhlanfen Bogen jdarfe oder vedhtivintlige
Biegungeit haben, ift diefer Berluft fehr bemerfbar und nur durd) einen
Rofhrumbau zu beheben. Fiir die Befeftigung dev Flanjden ober Bunbe
auf den Rofhren fommt mur ufjchoeifien oder Aufwalzen in Betvadt.
Dad Nuflbten jdeidet bei Verwendung von iiberhistem Dampf ohne
weitered aus. 63 Hat namentlich) den Nadyteil, daf die Dichtungsflache
durd) dad Aufloten rauh wird und nadjgearbeitet werben muf. Aus
leterem Grunde witd aud) dad Wufidveifen wenig angewendet, aud
fann diefe Wefeftigungdart meift nur tn ber Werfftatt, nidt im Keffel-
Dauje porgenomumen erden, wa3 indbejondeve bei der Herjtellung von
Rafjtiden umftdndlic) it. €3 werdben dafer die Flanjden gurzeit durd)
Auftoalzen Defeftigt, und ztoar {chon bei einem lichten Rohrourdymefjer
von 30 Millimeter an. Diefe Befejtiqungdart it durchous jidjer und
Hat den WVorteil, dafy die Didtungsflade in dem urfpringlichen fauber
gebrehten Bujtande beftehen bleibt. Vet dem Ausdbohren ded Flanjdes
witd dem Drebitahl ein jo grofer Vorfdub gegeben, daf die ufwaly-
flade ein feingdngiged Getvinde aufiveift; ferner iwird die Walzfldde
nad) der Didtflade zu fonifd) eviveitert audgebofhrt, und jdlieflich
wetben nod) itn die Walzfladhen de3d Flanjdhed Nuten eingedreht, jo daf
die aufgervalzten Flanjden oder Bunbe auferordentlid) fejt auf dem Rohre
figen. Dasd Wufwalzen der Flanjcdhen und Bunde twird mit einem Einwalz-
apparat vorgenommnen und fann aud) bei vex Montage der Rofhre im Keffel-
Hauje ausgefiihet werben, Die Flanjchen und Bunbe mad)t man getodhu-
iy aud Stafl, weil dann die eingedrehten Vertiefungen der Walzfldchen
Deim Einwalzen de3 weidjeren jhmiedeetjernen Rohres beffer ftandhalten,
nnd die Befeftigung der Flanfdien auf dbem Rohre Haltbarer wird.
Bielfach erhalten die Flanjchen ober Bunbde Nute und Feder (Fig. 136),
stoijchen die die Didtungsidheibe ausd Gummi, Ajbeft ufw. gelegt iwird.
Bei diefer BVefeftigung3art jist die Didjtung auferordentlich feft und famn
durd) den Dampforud nidyt Herausgefchleudert werden. Cingelne Firmen
empiehlen jie jedbod) nicht, weil die Rohre beim Crneuern der Didhtung aus-
einandergezogen terden miifjen, wasd mitunter jdivierig ift, und toeil fid)
die Dichtungafldchen sur Crreicdhung der unbedingt erforderlichen pavallelen
Lage der Flanjdjen nicht nacharbeiten laffen. Diefe Firmen lafjen deshalb die
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Dichtilachen der Flanjchen ober Bunde an jedem Rofre einige Millimeter
vorftehen, jo daf {idh) die Didtung beim Crivdrmen leidht einjchieben (aft.
Damit nun leptere geniigend fejtfibt, werben eine grofere Anzahl und
ftarfere GSchrauben angetwendet. Weldher
A —— von beidenn LWerbindungdarten der Vorzug
= su geben it, fanunidt ofne toeitered entjdhieben
toerden; jedenfalld {ind beide in ber Praxisd viel
. omgefoendet und Haben ficd) bet forgfdltiger
Ausfithrung aud) qut beivdhet. Die Firma
Geiffert wenbet beide usfithrungen amn.
Bei der Montage der Rofhrleitungen
ift datauf it adyten, daf diefelben ein gleid)-
mdfig verlaujendesd Gefdlle in der Ridtung
per Dampfitromung erhalten. Waiferjdce und
enigegengefepte Meigung der Roftleitung
&ig. 137. Jtohrlagerung von {ind su vermeiden, da Bietburd) die Ent-
Geiffert & Co. A @, Berlin. wdfjerung ded Dampfes und der Kohrleitung
eridhwert und die Entjtehung von Wajferjdligen begiinftigt wirth. Das
Gefille fann ettva 3 bis 4 Millimeter auf 1 Meter Rohilinge betragen.
Wefentlich ijt die Rohrauflage, welde der Fofrleitung bei ihrer Wirme-
ausbehnung freten Spielvaum lafjen muf.

$ig. 138 und 139. Gufeiferner und jchmiedeeijerner Wajjerabjcheider von
Geiffert & Co. A. &., Berlin.

Beim Jujanimenpafien der Rofre ift jorgfdltig auf genaue pavallele
Lage der Dichtungsflachen an den Flanfchen und auf genauesd Jujammen-
poffen der Schraubenloder zu achten. AIB Didhhung genitgt bei Dampf
Ajbeft, bei Waffer ift Gummididhung dorzugziehen. Do gibt es fitr beide
&dlle nody eine groe Zahl anderer Dichtungdmittel, tvie Metalldich-
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tungen aus Blei, Blei-legietungen, Kubferbledh ujiw., die fidy gleichialls qut
betvdfrt haben und Haufig in Anivenbdbung find.

Bum Gduse gegen BVerlufte durd) Wirmeausftrahlung ift dad Ein-
bitllen ber Dampfleitungen mit Jjoliermaije (Korfiegel, Seidbenzdpfe uftv.)
unerliflic). Bieljad) wird Hierbei der Fehler gemadt, die Flanjden, die
natiitlid) sugdnglic) bleiben mitfjen und dafher nicht verpadt werden ditrfen,
ginglich unverhitllt zu lajlen. Durcdy genaue Mefjungen ift indes nady
getviefen, dafy Yietbei immer nod) erfheblidie Warmeverlujte entitehen, fo
daf niemals perjGumt terden follte, die Flanjchen mit blechernen jwei-
teiligen Sjolationsfappen zu vertvahren. Jft die Wirmejdyubmaife auf
pie Mohrleitung aujgetragen, wasd tmmer unter Dampf vorzunehmen ift,
fo empfiehlt jid) nod) bad Umiideln ber Rofrleitung mit Leinwoand, die
mit feuerfejtem Unjtrich) (etwa Wafferalad) zu verfehen ift. Hierdurd)
Detvirft man eine grifere Haltbarfeit ber Ffoliermafle gegen Bejdhddigung
bei Stof. Sind mefrere iweitversiveigte Rohrleitungen vorhanden, o
ethalten diefelben zur Defjeren Unterfdietdung durd) dad Bebdiemings-
petjonal farbige nitridye.

Wajjerabjdeiver. Jur Ausjdeibung ded Wafjjerd aus dem Damtpfe
twerden an dad Ende langer Rohrleitungen Wajjerabjdeider (Fig. 138 und
139) eingebaut, deren Witkung auf dem [harfen Ridhtungswedhiel und
per Querjdynittseriveiterung bed Dampijtrontes beruht. Das ausdgejdiiedene
Waifer wird durd) ein am Gefafboden mitnbenbdes Rofhr nad) einem Konbdens-
topf geleitet und von lepterem abgeleitet.

21. Crlauternngen einiger tedynijdyer
Fadyanddriide,

Adbfhafion ift die Jujammenhangs- oder Klebetrajt zwifchen ztvei verjdhieden-
artigen Stoffen. Die Kraft, mit weldjer 3. B. bad Schmierdl an den Lauffldcen
eined eijernen Trandmiffionslagers Haftet, nennt man die Adhdfionstraft swiidien
O und Gifen. Sie foll modglichjt grop fein, dbamit bas O nidht su jchuell aus
dem Qager heraudgepreft wird (fiehe audh KLohdjion).

Aggregatzujtand ift ber Juftand, in weldem uns ein Kdrper erjdeint.
Man unterjcdheidet drei Aggregat- odber Kbrpersuftdnde: den feften, den fliiffigen
und den gasfdrmigen. Durd) Warmezufuhr — Crhigen — ober durdh) Warme-
entziehung — AbLihlen — fann man einen Kodrper von einem Wggregatzuftand
in ben anberen iiberfilhren (€i3, Wajfer, Dampf).

Analyje Heift die slquIriiung ober Berlegung eined jufammengejepten Stoffes
in feine Grundftoffe. Unter Grunditoffen, die man fiix gewdhnlich Elemente
nennt, verjteht man folde Stoffe wie Blei, Kupfer, Silber ujw., die wir mit
ben una betannten Hilfgmitteln nicht weiter zerlegen finnen. Bei der demijdien
Unalpfe eined aus mehreven Bejtanbteilen jujammengejegten Stoffes, 3. B. der
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RKohle, twird unter Antendung von Sduven, durd) Erhigen, durd) genaues
Wiegen ufto. feftgeftellt, toteviel und was flir Grunditoffe darin enthalten find.

Dag Gegenteil von bder Analyje ift die Synthefe, bet weldjer man einen
Stoff aus verjdyiedenen anderen Stoffen aufzubauen verjudt. Um 3 B. einen
tinjtligen Didjtungdgummi an Stelle des in der Natur gewonnenen Kautjduts
Yerzuftellen, miite der Chemifer jynthetijch verfuchen, aus veridhiedenen Stoffen
einen Binftlichen Kautichut Yerjuftellen, der bem natiirliden moglichft dhnlich ift.

Anorganifd) Heift leblos, unbelebt. A3 anorganijde Stoffe bezeidhnet man
die Steine und Metalle im Gegenjap zu den organijden Stoffen, wie Kople,
Teer, die von Pilangen und Tieren herriihren.

Afbejt, audy Amianth), Stein- ober BVergflach3 genannt, ift ein Geftein,
dag in zarten, fajt Haarartigen Fdaden namentlid) in Tirol jebhr Hdufig auftritt.
Da er unverbrennlid) und dabei tweid) und jhmiegiam ift, toird er alsd Didjtungs-
material fir Dampfrohrileitungen, fermer zu feuerbeitdndigen Angiigen und zu
Handiduben (3. B. beim Angreifen von Heifen Sdiirhafen) benupt.

Atmojphare ijt die Lufthiille um die Erdfugel. Sie hat, tie jede3 andere
®asd und jeber Korper, ein gewiffes Gewidt, toomit jie auf der Erdoberfldde
laftet. Diefe Belaftung nennt man dben Wtmojphidrendrud. Derjelbe Hingt von
per Hohe und Temperatur der Luftjdhidyt ab; infolgebeffen ift er auf den Bergen
fleiner alg in den Tdlern. Die Dampfipannung im Dampflefjel beredhnet man
nad) der Bahl der Atmoiphirendrude, denen fie das Gleidgewicht halten wiirde.
$Hierbei vedhnet man den Drud einer Atmoiphdre gleidh) dem Drude von einem
Rilogramm auf ein Quabdratzentimeter Flache. Der normale Luftdrud ift jedody
ettvas grifer, und gwar betrdgt er 1,03 Rilogramm auf 1 Quadratzentimeter Flade.

Bavometer Heift wortlih Sdweremejfer. Das Barometer ift ein Jnjtru-
ment zum Meffen ded Luitbrudes. 1. Da3 Quedfilberbarometer bejteht in der
gebraudylidhften Form aud einer fenfrechten, mit Quedfilber gefiillten, etwa
1 Meter langen, oben Fugejdmolzenen Gladrdhre, deven untered Enbe umgebogen
ift und in eine offene Kugel miindet. Uber dem Quedfilber ift die Gladrohre
[uftleer. Die Quft dritdt auf die Quedfilberobexrfldde in der Kugel, jo daf das
Ouedfilber nidht Hevauslaufen famm. Bei normalem Luitdbrud fteht das Qued-
filber 760 Millimeter fod); nimmt bder Luftbrud ab, jo filt dasd Quedfilber,
nimmt er zu, jo fteigt lepteved in der Glasrdhre in die Hihe. 2. Dasd Aneroid-
ober Rapfelbarometer befteht aus einer luftleeren Bledhfapfel, deren Dedel durd
bent wedhfelnden Quftdbrud mehr ober teniger zujammengedriidt werden. Die
Betwegqung der Decel wird, dhnlidy wie bei den Manometern fiir Dampfitefiel,
auf einen Beiger itbertragen, der auf einer Stala Hin- und herfahrt.

Bitumen Heift Crdpedh) oder Erdhary. Man begeihnet dbamit afphaltartige
Stoffe, die ifren Urfprung in der Jerfepung untergegangener Pflanzen Haben
und in Kohlen- oder Gefteinjhichten vorfommen. Derartige Kohle nennt man
bitumindje Kohle. Beim Verbrennen der KoYhle bilden bdie bitumindjen BVeftand-
teife brennbare Gafe.

Compoundmaidyine (englijh, fprid) Kompaund) fiehe Verbundmaidjine.

Glemente find bdie Urs oder Grunditoffe, die twir mit den und zur BVer-
fiigung ftehenden Hilfsmitteln (Sduren, durch Erhigen, mittels Elefirizitdt ujw.)
nicht weiter zerlfegen fonnen. Soldje Elemente treten in fefter, fliiffiger und gas-
formiger Form auf, 3 B. ECifen, Kupfer, Ouedfilber, Kohlenjioff, Wajjerjtoff,
Sauerftoff.

Cijen. Dasd in ber Praxid verwendete Eifen ift niemals rveines Metall,
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jonbern enthdlt ftetd Koflenftoff. Der Koblenftofigehalt verdndert die Eigen-
{dhaften be3 Eijen3 gang bedeutend. Fe Hdher er ift, um jo mehr nimmt bdie
Gejdymeidigleit, Schmiedbarfeit und Schweifibarfeit bes Eijens ab; bagegen er-
Hiht fich deffen Harte und Schmelzbarkfeit. Enthilt das Eifen mehr al3 1/5 Progent
RKoflenjtoff, jo erlangt e3 die Cigen{daft, bei rafcher ADLLAHUng aus dem rot-
warmen Juftande fehr hart zu werden, d. Y. es ijt hartbar (Stahl). Der Kohlen-
ftoffgehalt betrdgt bei Schmiebeeijent hochftens t/s Progent, bei Stahl 1/5 Hi3 2 Pro-
gent und bei Gufeifen 2 bis 5 Progent.

Dasd beim Dampfitefjelbau vertvendete Siemens-Martin-FluBeifen tird ge-
wonnen, indem man den ziemlich hohen Kohlenjtofigehalt des Robeifens in ber
Sdymelzglut durd) Jufap von fohlenftoffarmem Cijen (alte Eijenbahnichienen ujw.)
verringert (Martin-BVerfahren). Das Siemend-Martin-Flueijen zeichnet {ich durch
jeine gleichmaBige Bejdhaffenbeit aus.

Grpanjion heipt Ausbehnung. Unter Erpanfion be3 Dampfes verfteht man
die Ausbehnung bes gefpannten Dampfed tm Dampimaidhinenzylindber. Sobald
bie Damypfeinlapdifnungen ded Jylinbers gejcdhlojien find und fein weiterer Dampf
mehr zujtromen fann, witd der Kolben vermdge der Erpanfionsfraft des ein-
gejdhloffenen Dampfes forigejchoben.

Generator (lateiniidy), eigentlid) Grzeuger. Bei Martin-, Gladhiitten- und
jonftigen Ofenanlagen, die mit Gasfeuerung verfefen {ind, bezeichnet man den
Apparat, in teldem ba3 Ga3 erzeugt wird, al3 Generator. Bei eleftrijdhen
Qicht=- und Kraftaniagen wird audy der mit ber Dampf- oder Wafjerfraftmajdhine
gefuppelte Eleftromotor Generator genannt.

Graphit ift veiner Kohlenjtoff, dber in Pafjau, Wunjiedel (Bayern), Sibirien
ujw. porfommt. Wegen feined Abfdrbens wird er zur VBleiftiftfabrifation ver-
wendet. Er ift jehr beftindig und duferft jdwer verbrennlid). Man benupt
ihn dedhaldb al3 Bujap zu Sdhmiermitteln, twie Falg und OI, und jhmiert da-
mit Shrauben und Hdahne, die, wie an den Dampfifeffeln, viel Hike aushalten
miiffen. Der verendete Braphit muP dann jehr rein und fein gemahlen fein.
®raphit, in Waffer ober Mild) angeriihrt, bildet einen guten Jnnenanitrich fiic
Dampitefjel. Der Graphit bleibt an den RKeffelwdnden Hajten und bildet eine
diinne Trennfdhicht ywijchen Keffelblech und Keffelftein, fo baf lepterer beim Keffel-
flopfen leicht abjpringt.

Heisflidye ijt diejenige Flidhe der Keffelvandungen, die innen vom Wafjer
und aufen von den Heizgafen befpitlt wird. An der Heizflache vollzieht fich
aljo die Verbampfung ded Waflers im RKeffel. Nidht ur Heizfliche rechnet man
diejenigen RKefieljldden, die auBen von den Heizgafen, innen aber vom Dampf
beriifhrt toerden.

Hydvranlifder Drud Heift Wajferdrud. W zu fehen, ob ein Sefdf didht
halt, filllt man e3 vdllig mit Waffer und erzeugt davin durd) Nadypumpen etnen
Wafferdrud. Unbdichte Stellen madhen fich durch austretended Wajfer bemerfbar.

Hydrauliffhe Nietung ijt die Nietung, bet weldjer die glithenden Nieten
mittel3 Wafferdrudsd umgejtaucht werden.

Hypothele heifit eigentlich Wagefas. Man verfteht darunter eine wifjen-
fhaftliche Behauptung, fiiv beren Richtigteit feine vollftandigen Beweife erbracht
werben fonnen. Eine derartige Hypothefe ift 3. B. bie zurzeit von der Wifjen-
jdhaft aujgeftelite Crtldrung itber dad Wefen der Warme, wonach bdiefe durd
eire unmefbare und unfichtbare, fehr {chnelle hin- und Bergehende Betvegung
ber fleinften Teile eined ®drperd (ber Wtome) herborgerufen werden foll.
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Jnditater (Fig. 140) (lateinifch, Anzeiger) dient zur Feftitellung desd BVer-
laufes bder Dampfipannung im Dampfzylinder wdhrend bed Ganges ber Ma-
fhine und taxr bereitd von dem Erfinder dber Dampfmaidine, Watt, angemwendet.
Gr Dbefteht aud einem Gehdufe mit einem fleinen Kolben von etrva 1 6is 2 Benti-

Fig. 140. Sndifator der Maihaf U-G., Ham-

burg, mit fichtbar gelagerter Feber.

meter Durdymefler, der bdurch
einte ftarfe Feder im Nullpuntte
gehalten wird. Durd) bden
Dampforud wird die Feder zu-
fammengebdritdt und der Kolben
mehr ober iveniger veriGoben.
Diefe Berjdjiebungen twerden
burdy eine Sreibvorridhiung
auf eine PBapierrolle, bdie, twie
der Dampfmajdyinentolben, vor-
und vidwdrtd lduft, in Form
eter geidyloffenen Surve, ge-
namnt Sdaulinie ober Jnbdi-
fatordiagramm, aufgezeichnet.
Hus lepterem fann man dem-
nach die Berteilung bed Dampfes
im Dampfmajdhinenzylinder er-
jehent, auf etwaige IMdngel der
Steuerung jhliegen und nitigen-
fallg deren Berbefjerung veran-
laffen.  Aud dem Diagramm
wird ferner ber im Dampf-
ghlinber  iirfjame  mittlere
Dampfdrud fejtgeftellt, mittels

befien bie Reiftung der Dampfmaidine in Plerdbeftdrten (. d) berechnet wird.

Fig. 139 geigt dad normale Diagramm einer Eingylinder-Auspufimajcine.

Bu

ben angegebenen Abjdmnitten fommt bie LVoreintrittgperiode ded Dampfes, bdie

fih jebodh in den meiften
Diagrammen nicht oder
nur fehr wenig bemertbar
madht, weil fie fury vor
der Totlage erfolgt.
Ralorie ift die Warme-
menge, die man brauch,
uml Rilogramm = 1 Liter
Wafjer um 1° Celftus zu
eviodrmen. Man bezeidhnet
fie al8 Warmeeinheit.
Wenn man jagt: 1 Kilo:
gramm Kofle enthalt 6500

Anfangsdruck

ey

- 5 - Weg >
!

—

=~ Yompression -~

Fig. 141,

~ wirkliche
- = |thearetische

lraft =~ /

=P

Fallung

e Vorausiritt

—

begen-
druck |

$ 5 S \Jmusuh. Liniz
— abs. Vakuum

Jubitatordiagramm (au3 Seufert).

Warmeeinheiten, o Heiht das: mit 1 Kilogramm Kobhle fann man 6500 Rilo-
gramm = 61/ Kubifmeter Wajfer von betjpieldeife 20° Celfius auf 21° Celjius

ertodrmen.

Kompreffion ift die Jujammendridung ober bie BVerdidtung eined Stoffes
durd) Deud. Unter Kompreffion im Dampfmajdhinensylinder verfieht man das
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Sufommenbdriiden ded expandierten Dampfes am Hubende durd) ben Kolben auf
bie ungefihre Spannung ded eintretenden Dampfes.

Kofhifion, Man nimmt an, daf die Kirper, Flijfigfeiten und Gafe aus
unendlidy Fleinen Teilen — den Moletiilen — zujammengefest find, welde dburd
eine gewiffe gegenfeitige Anziehungstraft — die Kofdfionsfraft — zufammen-
gehalten werden. Ste ift am gropten bei feften Korpern, da fie jeberseit ihre
ftarve Form beibehalten. Geringer ift fie bei den Flilffigleiten, da jie betm Aus-
giefen in einer bitnnen Schicht breit laufen. Je binnflifjiger ein Scymierdl
ift, um fo ¥einer ift baher feine RKohdfionsfraft. Nidht vorhanbden ift bdie
RKopifion bei Gajen, da ihr Ausdehnungdvermdgen unbegrenst ift. Sdymier-
ple jollen Yinreidhend diinnfliijfig jein, aljo feine zu grofe Kohdfionstraft be-
fisen, bamit fie in die Poren und feinen Unebenfeiten der Gleitflichen ein-
bringen. Gie biirfen aber nidht zu Yeichtfliiffig fein, weil bann bie Adhdfion
abnimmt.

Sonbenfieven Heift: durd) AbkiIflen verbidhten. Wird Dampf von beijpiels:
weije 6 Atmojphdaren Drud in einer Rofhrleitung durd) Falte Jugluft abgetiipit,
fo verbichtet fich ein Teil davon zu Waffer; gleidjzeitig fillt die Dampfipannung.
Dad aus dem Dampfe ausgejchiebene Wajjer nennt man Kondenswaffer. Bei
ven Einjprigtondenjationen an Dampfmajdyinen wird ber Abgangsdbampf aus
bem lepten Bplinber durd) einjpripended Waffer niedergejdhlagen (fonbenfiert).
Dag Einjpripwafier nennt man KLondenjationsdwaifer.

Sofille Heift eigentlich Mujchel. Man verfteht im Majdjinenbaun darunter
eine eijerne ®iepform zur Crzeugung von Hartqup. Damit die Roft{tdbe eine
Barte Oberflidie befommen, giept man fie nidht in Sandformen, fondern in
eifernen Formen — RKofillen — ab, wo {id) bas flijfige Cifen {hnell abhihlt und
infolgedeffen Hdrter wird.

Lineared Boreilen ift die Leinge, um welde bei den Schieberfteuerungen
bie Dampfeinlaftandle am Bylinder bei bder Totlage der Kurbel gedffnet find.

Ogyde nennt man die BVerbindung der Kbrper mit dem Sauerftoff. Der
Roft ift die Verbindbung ded Eifens mit dem Sauerftoff; er Yeifft deshald aud
Cijenogryd. Die meiften Elemente fdunen mehrere verjdyiedene Verbindungen mit
dem Sauerftoff eingehen, alfo verichiedene Orhde bilden. Kofhlenftoff verbinbet
fih 3. B. beim Berbrennen entiweder mit einem oder zwei Teilen Sauerftoff;
im erfteren Falle entfteht einfadjed Rohlenorydgas, im zweiten Falle Kofhlenjdure
ober Stohlendioghd.

Pferbeijtivfe, abgetiirzt PS. ober aud) HP. (vom englijhen horse-power,
fprich Horg pauer). Die Leiffung der Dampjmajdjine wird in Pferbeftdrten an-
gegeben. Die Mafeinbeit der medhanijchen Wrbeitsleiftung ift dasd Sefunben-
tilogrammeter. Leptered bejeidynet die Arbeit, teldje nbtig ift, um in einer
Sefunbde 1 Rilogramm 1 Meter hoch zu Heben. Gine Plerdeftivfe betrdgt das
T5fache bdiefer Leiftung. Sie vermag aljp in einer Sefunde 75 Rilogramm
1 Meter oder 1 Rilogramm 76 Meter Hodh su Heben.

Die Leiftung einer Dampfmaidhine tvird Dbeftimmt, indem man mit Hilfe
bed Jnbifators (fiehe diefen) bie im Dampfsylinder Herrjhende mittleve, wirk
fame Dampfipannung beftimmt. Lehtere multipliziert man mit der in Quadrat-
sentimetern audgeredineten Flddje bed Kolbens und der Gejdhindigteit desjelben
in Metern pro Sefunbde.

Pueumatijhe Nietung ift die Nietung, bei weldjer die gliihenden Nieten
mittel3 Dreuduft zujammengeftaudgt werden.
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PByrometey Heift wirtlid) Feuermeffer. Die Pyrometer {ind Jnftrumente
sum Meffen Yoher Temperaturen. Da Quedijilber bei ungefifhr 360° Celfius
in Dampfform dibergeht und fich in der Ndhe diefer Temperatur ungleichmdipig
ausdehut, fann man bie Temperatur ini Keffelfener unbd in ben Keffelztigen nicht
mehr mit bem gewdhnliden Quedfilberthermometer meffen. Man benupt hierzu
Pyrometer, die auf verfdhiedene Art ausdgefiihet werben (Ouedfilberpyrometer
mit gejpannter Koflenjdure, Luftpyrometer ujm.).

Receiver (engliid, iprich Rezietwer), jiehe Fig. 69, 79.

Tadjograph (griechijch). HWpparat mit Schreibvorridhtung, mitteld deffen bie
Sdywantungen der Umlaufzahl von Dampfmaijdinen und Dampfturbinen auf
einen Papierftreifen aufgeseichnet werden.

Tadjpmeter (Gejdywindigleitdmefier) ift ein Apparat mit einer Beigevorridy-
tung, weldje die jemweilige Umbdrehungszahl von Majdhinen anzeigt und nicht nur
an Dampfmaidinen und Dampfturbinen, foubern aud) an Wertzeugmajdhinen,
Drefhbinten, Bohrmajdjinen ujw. zur jofortigen Ablefjung der Umdrehungszahl
und der Schnittge{dhivindigleit benupt wird.

Thermometer heifit wirtlid) Warmemeffer, ift ein Snftrument, mit bem wir
mefjen, wie Hoch die Warme in einem Kbrper, in einer Fliiffigfeit odber in einem
Gafe angejtiegen ift (Temperatur). €3 befteht aus einer engen, luftleeren, zum
Feil mit Queditlber angefiillten Glagrdhre, die unten eine angeblajene Kugel
Hat. Bejonbdere Punite (Fundamentalpunite) find der Eizpuntt und der Siede-
puntt besd Waffers. Die Strede wijchen beiden it beim THermometer vou
Réaumur in 80, beim Thermometer von Celfiug in 100 gleide Teile — Grade —
eingeteilt. Die Cinftellung bed Thermometerd beruht auf der Ausdehnung des
Quedjilberd burch Wdarme. Die Brade iiber dem Null- oder Eispunft bezeicdhnet
man mit - (plus), diejenigen unter dem Nulpunft mit — (minus). Bei — 40°
Celfius tird bas Quedfitber feft. Fiir jehr niedbrige Temperaturen benupt man
dafer Weingeiftthermometer (fiehe Pyrometer).

Bafunm Heift Quitleere. Die Bafuummeter find Borridtungen zum NMefjen
der Quftleere. Die zum Meffen ded Bafuums in den Konbdenfationdanlagen per
Dampfmajchinen benupten Vafuummeter find entweder nacd) Art der Manometer
gebaut, ober man benupt andy Barometer mit einer Quedfilberidule, wobei der
luftleere ober Tuftverdiinute Rawm ber Kounbdenfationsanlage der Dampfmajdyine
mit bem oberen Ende der Barometerrdhre durd) ein Robr oder einen Gummi-
fdhlanch verbunbden ift.

Biskofitiit ((ateinijch) bedeutet bie Klebrigleit odber abhilitifigleit bed Scymier-
Ble (f. b.).

Bolumen bedeutet Rauminhalt. Ein Kbrper ift voluminds, d. b. er nimmt
biel Plag ein.

Wiivme, Wefen der Warme fiehe unter Hypotheje. Die Warme dehnt die
RKirper, Fliffigleiten und Gaje ausd. Man unterideidet lineare und tubijdye
usdehnmung. Die lineare Ausdehuung eined Korpers ift eine Ausdehnung
nad) nur einer Ridhtung, bei einer Transmijfionswelle in der Lingsrichtung.
Die fubijche Ausdehnung (von Kubus, d. i. ber Wiirfel) ift die Ausdehnung nad
alfen drei Richtungen im Raume. Die Transmijfionswelle wird ldnger und
bider bei der Grivdvmung, ober ein Wiirfel dehnt fih in der Lange, Breite und
Hohe aus.) Die Ausdehuung bder eingelnen Metalle ujw. ijt verjdieden grof.
Mefjing dehnt fich bei gleiher Crivdvrmung wefentlidy mehr aus als Sufeifen.
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Jit bet einem Habne dbad Gehdauje aus Gufpeifen, der Halhnlege!l aber aus Pej-
fing angefertigt, jo toiirde fich lepterer, fall3 er zu feft in bad Hahngehiuje ein
gefest mwird, bet feiner Crwdrmung infolge feiner groferen Ansdehuung fehr
jhwer oder gar nicht drehen laffen. Jn ber nadhjtehenden Tabelle ift fitv einige
Gtoffe angegeben, ieviel Millimeter i) ein Stab von 1 Meter Linge ver-
lingert, wenn er um 100° Celfiud ermwdrmt twicd. Die rdumlide (Fubijde) Ber-
grberung ift bad Dreifache ber angefiihrien Jahlen. Beim Erfalten ziehen fid
die Stdbe um dasjelbe Maf zujammen.

lgﬁ)teter i 18S.pleter
Siait : ! n
Stoffe nimt;tn?; unt Gtoffe ‘ uimu?t gfz um
Millimeter ‘ Diillimeter
Wminiwm. . . . . . . o234 | Qupfer. ... 187
Blet . . ... ... . 285 Meffing . . . . . ... - 188
Gugetfen. . . . .., . 1,08 Bromge . . . . .. .. . 1,80
Stagl . . . . ... ... 112 ®as . . . ... ... - 06—09
Sdmiedeeifen. . . . . . . ) Hartgummi C e 8

Syesifijdie Wirme Heift die jedem Stoffe eigentiimliche Warme. Man
verfteht Hierunter die Wirmemenge, die einem RKilogramm eined Kdrpers, einer
Flitifigteit oder eined Gajed zugefithrt werden muf, um bdie Temperafur des-
feltben um 1° Qelfiug su erhohen. Bei Waffer betrdgt fie 1 Wirmeeinheit, bei
Eijen 0,115, bei Supfer 0,094 WirmeeinGeiten.

Sdmelzwdrme, Flifjigfeitswdarme, Berdbampfungdmwdr me fiehe
Abjdmitt VIIT der Heizerfdhule.

Morgner, Maldiniftenfdule, 2. Yufl. 12
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Die Heijer|dule. Bortrage iiber die Bedienung und die Einridtung von
Dampfie{felanlagen mit einem AnHang iiber Niederdrudiefjel fitr Heizungs-
anlagen. Bon Regierungsgewerberat F. O. Morgner, Leiter der Heizer-
und Majdhinenturfe in ChemniB. Dritte, umgearbeitete und vervoll-
ftandigte Wuflage. Mit 158 Textfiguren. 1921,

3 Golomart / 0,75 Dollar

NAus dben 3ahlreiden Bejpredungen:

... @s werben in diefem Bude nidht nur bie eingelnen Dampfleffel- und
Feuerungsarten einfdlieglid) aller Nebeneinridhtungen, fondern aud) die ver-
jdhiedenen Brennjtoffe, ihre Eigenjdaften und ihr Berhalten im Feuer, behanbelt.
Ebenjo erhdlt der Heizer WAufjdlul iiber den BVerbremnungsvorgang und Ddie
3u feiner Kontrolle bejtehenden Einridhtungen. Am SchHlufje des Budyes wurde
bdann aud) nod) der Bauart und BVebienung der Niederdrud-Dampfileffel eine
eingehendere Befpredung zuteil. Das vorliegende Wert enthalt in diberaus
tlarer und volfstimlider Darjtellung, die nod) durdy eine Reibe inftruftiver
Abbilbungen unterjtiigt wird, alles dbas, was fiir einen gefahriojen, ftdrungs-
freten und wirtjdaftlien Dampfle|jelbetried erforderlidh ift. Es ift nidht nur
ein vorziiglides Lehrbud filx den $Heiger, jondern aud ein guter Ratgeber fiir
ben Dampflefjelbefiber und den Betriebsleiter.

W3eitjdrift bes Ofterr. Ing.- und Ard.-BVereins.”

8. Tener, Die Dampffeffel. Cebr- und Handbud) fiir Studierende
Tednijder Hodidulen, Sdhiiler hdherer Majdinenbaufdulen und Tednifen
fowie fiiv Ingenieure und Tednifer. Siebente, erweiterte Wuflage von
. Heinridh, Stuvientat an der Beuthjdule zu Berlin. Mt 467 Text-
abbildungen und 14 Tafeln, 1923,

Gebunben 8,40 Golbmarf /| Gebunden 2 Dollar

Hodleijtungstefjel. Studien und Berjude fiber Wirmeiibergang, Jug-
bedbarf und die wirtjdaftliden und praftijhen Grengen einer Leiftungs-
jteigerung Bei Gropbampflefleln nebjt einem Ilberblid {iber Befriebs-
erfahrungen. Bon Dr.-3Ing. Hans Thoma in Dliinden. INit 65 Texts
figuren. 1921, ®ebunden 6,50 Goldomart / Gebunden 1,55 Dolldr

Tafdenbudy fiix den Mafjdyinenban. Unter Mitwirtung von Fad
Teutent Berausgegeben von Projejjor $H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Bierte,
verbefjerte Auflage. Mt etwa 2800 Textfiguren. JIn jwei Binben,

Crjdeint Ende 1923
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Handbud) der Feuerungstednit und des Dampflejjelbetriebes
mit einem Anhange fiber allgemeine Warmetednit. BVon Dr.-Ing. Georg
Herberg, Vorjtandsmifglied der Ingenieurgefell|daft fiir Warmewirtjdajt
A.-0., Stuttgart. Dritte, verbefjerte Uuflage. Mit 62 Textabbilbungen,
91 3ahlentafeln jowie 48 Rednungsbeifpielen. 1922.

Gebunben 9 Goldmarf /| Gebunden 2,15 Dollar

Die Grundgefesse der Wiarmeleitung und des Warmeiiberganges.
Cin Lehrbudy fiir Prazis und tednijde Forfdhung. Bon Dr.-Ing. Heinrid)
Grober, Oberingenieur an ber Bayrijdhen LandestoPlenftelle. Mit 78 Text-
figuren. 1921. 7 Goldbmart / 1,656 Dollar

Tednijdhe Warmelehre der Gaje und Dampfe. ECine Cinfiihrung
filr Ingenieure und Studierende. Von Frany Seufert, Stubienrat a. D,
Dberingenieur fiir Warmewirtjdaft. Dritte, verbeljerte Auflage. IMNit
26 Textabbilbungen und 5 Jahlentafeln. 1923.

1,80 Golbmarf / 0,45 Dollar

BVerbrennungslehre und Feuerungsteduif., Bon Frang Seufert,
Studienrat a. D., Oberingenieur fiir Warmewirtjdaft. Jweite, verbefjerte
Wuflage. IMit 19 Abbildbungen, 15 Jabhlentajeln und vielen Berednungs-
beifpielen. 1923, 2,60 Goldmart / 0,65 Dollar

Anleitung sur Durdfiihrung von Berjuden an Dampfmajdinen,
Dampffefjeln, Dampfturbinen und Berbrennungstraft-

majdinen. Jugleid Hiljsbud fir den Unterridht in Majdyinenlaboratorien
tedynifdjer Qehrantalten. BVon Studientat Oberingenienr Frany Seufert.
Sedlte, erweiterte Auflage. Mt 52 Wbbildbungen. 1921,

3,50 Goldbmart / 0,85 Dollar

Bau und Berednung der Dampfturbinen. Eine furge Cinfithrung
von Frong Seufert, Stubienrat a. D., Oberingenieur fiir Warmewirtjdait.
Jweite, verbefjerte Auflage. IMit 54 Textabbildbungen. 1923,

2 Goldbmart / 0,50 Dollar

Bau und Beredhnung der Berbrennungstraftmajdinen. Cine
Cinfithrung von Franj Seufert, Studienrat a.D., Oberingenieur fiir Warme-
wirtjdaft. Dritte, verbefferte Auflage. Mit 94 Textabbildbungen und
2 Tafeln. 1922. 2,60 Goldmart / 0,60 Dollaxr

Kolbendampfmafdinen und Dampfturbinen. Cin Lehr- und Hand-
< budy fiilr Stubierende und Konjtrufteure. Bon Profefior Heinvid) Dubbel,
Ingenieur. Sedijte, vermehrie und verbefjerte Auflage. Wit 566 Text-
abbilbungen, 1923. Gebunden 11 Goldmarf / Gebunben 2,70 Dollar
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Das Kupferjdweiverfahren insbejondere beiLofomotiv=-Feuer-
bitd)fen. Gine Anleitung von Regierungsbaurat Adolf Bothe, Keiter
ber Betriebsabteilung fiir Lofomotiven beim Reid)sbahn-Ausbejjerungswert
Grunewald. Mit 22 Textabbildbungen. 1923,

1,60 Goldbmart / 0,40 Dollar

Majdhinenelemente. Seitfaden jur Berednung und Konftruttion fiir ted-
nijge Mitteljdyulen, Gewerbe- und Werkmeijterifulen fowie jum Gebraude
in ber Praxis. BVon Ingenieur Hugo RKrauje. Bierte, vermehrte
Auflage. Wit 392 Textfiguren. 1922.

Gebunben 7,50 Golomart /| Gebunden 1,80 Dollar

Leitfaden der Werfzeugmajdinentunde. Bon Profefjor Dipl-Ing.
9. Dieyer, Magdeburg. Jweite, neubearbeitete Auilage. it 330 Text-
figuren. 1921, 4 Goldbmart / 1 Dollar

Tednijdhe Thermodynamif. Bon Profejjor Dipl. ~Ing. MW. Sehile.
Criter Banbd: Die fiir den Mafdinenbau widtigiten Lehren nebjt
tednifden Anwendungen. Bierte, neubearbeitete Uuflage. Mit

225 Textfiguren und 7 Tafeln. Beridtigter Neudrud. 1923.
®ebunden 15 Goldomarf / Gebunben 3,60 Dollar
Jweiter Band: Hiohere Thermodynamil mit Cinfdhlul der demijden
Jujtandsinbderungen nebft ausgewdbhiten Abjdhnitten aus dem Gejamts
gebiet der fednijjen Unwendungen.” Vierte, erweiterte Auflage. Mit

228 Textfiguren und 5 Tafeln. 1923,

®ebunden 15 Goldmart / Gebunden 3,60 Dollar

Leitfadent der tedhnijhen Warmemedanif. SKurzes Lehrbud der
Medanif der ®aje und Dampfe und der medanijen Wirmelehre, Bon
Profefjor Dipl-Ing. MW, Shiile. Dritte, vermehrie und verbe|jerte
Auflage. Mit 93 Textfiguren und 3 Tafeln. 1922,

5 ®oldmart / 1,20 Dollar

Leitfaden der Medanit filv Mafdinenbauer. Mit 3ahireiden
Betlpielen fiir den Gelbjtunterricht. Bon Dr.-Ing. Karl Laudien, Pro-
feflor  dber Gtoatlien Hoheren Majdinenjdhule in Breslau.  Mit
229 Textfiguren. 1921. 5,60 Golomart / 1,35 Dollar

Tednijde Clementor-Medanif. Grundjaye mit Beijpielen aus dem
Majdinenbau. Bon Dipl.-Ing. Rudolf Bogdt, Profefjor an der Staat-
lidden Hdheren Majdinenbaufdule in Waden, Regierungsbaumeijter a.D.
Jweite, verbefjerte und erweiterte Wuflage. Mit 197 Textfiguren. 1922.

2,50 Golbmart / 0,65 Dollar

Lehrbud) der Mathematif. Fiir mittlere fednifde Fadjchulen der
Mafd)ineninduftrie. BVon Profejjor Dr. R. Neuendorff, Oberlehrer an
der Staatliden Hdheren Sdiff- und Majdinenbaujdule, Privatbogent an
der Univerfitdt Kiel. Jweite, verbefjerte Auflage. Mit 262 Textfiguren.
1919. Gebunben 6 Goldbmarf /| Gebunben 1,75 Dollar




€. W, Kreidel's BVerlag in Berlin W I

Die Cijenbahn-Giderungsanlagen. Cin Lehr- und Nadjdlagebud
sum G®ebraud) in der Prazis, im Bureau und bei ber Borbereitung fiix
den tedynijhen Cijenbahndienit, jowie fiir den Unterridht unbd die Wbungen
an tednijden Lehranjtalten, BVon Karl Beder, Tednijder Cijenbahn-
Oberfefretdr, Darmjtadt. it 291 Abbildbungen, einer Berfdhluftafel und
einem Sadregifter. gr. 8° 1920.

Gebunden 6 Goldbmart /| Gebunden 1,50 Dollar

Die Shule des Lofomotivfiihrers. Bon Eifenbahndireltor 3.D. J. Brofius
(Sannover) und Obetinfpeftor M. Kod). Preisgefrdnt von dem Werein
beutjder Eifenbahnverwaltungen. Bierzehnte, neu bearbeitele uflage
vott  Regierungsbaurat Hans Rordmann (Berlin). 1. Abteifung:
Medanit und Warmelehre — Der Lofomotinfeljel und feine Wusriiftung
— Gejdidte der Cofomotive, Mit 246 Abbilbungen im Text. 80, 1923,

Gebunden 3,50 Goldbmart /| Gebunbden 0,85 Dollar

Die Heigerpriifung. Cin Hilfsbud) fir Sofomotivheizer und Lotomotiv-
Heizeranwdrter. Von H. Fajiold., WGte, verbefjerte Auflage. Bearbeitet
von A, Kosta, Cifenbahnwerijtitten-Borjteher (Berlin). 48 Seiten II. 80,
1921. Brojdiert 0,60 Goldmart | Brojdiert 0,20 Dollar

Katedhismus fiir den Bahnwarter-Dienft. Cin Lehr- und Nad-
{hlagebudy fiir Blodwdrter, Bahnwdirter, Shranfenwdrter und Rotten-
filhrer. Von €, Shubert, BVierzehnte Auflage. TNad) den neuejten
Bordriften ergingt durd) Oberbaurat W. Denide, Mitglied der Eifen-
bahndireftion Kbln. Mit 28 zum Teil farbigen Abbildbungen im Text
und auf 2 (1) farb. Tafel. Il 8°. 1920.

®ebundent 1,50 Goldbmart /| Gebunden 0,40 Dollar

Katedhismus fiir den Sdhaffner- und Bremjer- Dienft. Cin
Lebr- und Nadjdlagebud fir Sdhafiner bei Perjonensiigen und bet Gilter-
siigen (Bremfer), Wagenaufjeher, Wagenmeijter und deren Anwdrter,
Bon €, Sdubert. Siebente Auflage. Nad) den neuejten BVorjdyriften
ergangt dburdy Oberbaurat A, Denide, Mitglied der Eifenbahnbireltion
KBIn. Wit 113 zum Teil farbigen ADbDbilbungen im Text und 1 Tafel.
f1. 80, 1920. ®ebunben 1,50 Golbmart /| Gebundert 0,40 Dollar

Satedhismus fiiv den Weidenfteller-Dienft. Cin Lehr- und Nad:
dlagebudy fiix Stellwerfswirter, Weidjenjteller, Hilfsweidyenjtellex und
Rottenfiihrer. Bon € SHubert. BVierundzwanzigjte Auflage. Nad
den neueften BVorjdyriften exgdnzt durd) Oberregierungsbaurat K. Brabandt,
Mitglied ber Eifenbahndirettion in SKdIn. it 108 Abbilbungen. I 8°.
1923. Gebunden 1,50 Golpmart / Gebunden 0,40 Dollar





