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Vorwort zur dritten Auflage.

Das Erscheinen der vorliegenden dritten Auflage
wurde verzogert durch die dringenden Berufsgeschiifte des
Autors und die Notwendigkeit, das Buch einer griindlichen
Durcharbeitung zu unterziehen.

Die zahlreichen Verbesserungen und Erginzungen,
welche die dritte Auflage erfahren hat, verteilen sich gleich-
miifig iiber den ganzen Inhalt des Buches. In der Haupt-
sache erstrecken sie sich auf die Erginzung und Berich-
tigung der tiberall eingestrenten Zusammenstellungen von
Verhiiltniszahlen fir die Konstruktion. Wesentlich er-
weitert sind die Kapitel iiber Rohrleitungen und Apparate.
Fiir eine besonders wertvolle Bereicherung der dritten Auf-
lage erachte ich den hinzugekommenen Auszug aus den
Materialvorschriften der Kaiserlich Deutschen Kriegsmarine.
Die Versffentlichung desselben hat Se. Exzellenz der Herr
Staatssekretir des Reichsmarineamts mir giitigst gestattet,
wofiir ich auch an dieser Stelle meinen ergebensten Dank
auszusprechen mich bechre.

In Bezug auf die Abbildungen des Buches habe ich
mich wieder einer weitgehenden Unterstiitzung seitens
vieler Firmen zu erfreuen gehabt. Insbesondere hat die
Stettiner Maschinenbau- Aktiengesellschaft »Vulcan« mir
wieder sehr wertvolle Unterlagen hierfiir zur Verfiigung
gestellt.: Alle, welche so zur Forderung meiner Arbeit bei-
getragen haben, bitte ich, an dieser Stelle meinen besten
Dank hierfiir entgegenzunehmen, Ebenso danke ich der
Verlagsbuchhandlung verbindlichst dafiir, dafl sie auch
diesmal, was in ihren Kriiften stand, dazu beigetragen hat,

um das Buch meinen Absichten entsprechend auszustatten
™



VI Vorwort.

Es ist mir wohl bewuflt, dal bei der Bedeutung,
welche die Dampfturbine als Antriebsorgan von Schiffen,
namentlich von Kriegsfahrzeugen, heute gewonnen hat, ein
Werk iber Schiffsmaschinen, welches die Dampfturbine
nicht erwiithnt, nicht vollstindig genannt werden kann.

Ich werde bestrebt sein, in nicht zu ferner Zeit diese
Liicke auszufiillen.

Besonders michte ich hervorheben, dall an der Be-
arbeitung dieser dritten Auflage Herr Ingenieur Ludwig
die Hauptarbeit geleistet hat. Hierin wurde er in jeder
Hinsicht von Herrn Ingenieur Vogel in tatkriftiger und
gewissenhafter Weise unterstiitzt.

Zum Schlusse richte ich, wie bei der ersten und
zweiten Auflage, an die Lescr die Bitte, etwa gefundene
Mingel mir zur Keunntnis zu bringen, wofiir dieselben
meines aufrichtigsten Dankes versichert sein diirfen.

Stettin, im Dezember 1907.

Vorwort zur vierten Auflage.

Die vierte Auflage ist lediglich ein Abdruck der
dritten Auflage. Textliche Verinderungen wurden in der-
selben nicht vorgenommen, es hat lediglich die Korrektur
einiger Fehler, die sich in den Druck der dritten Auflage
eingeschlichen hatlen, stattgefunden; dementsprechend ist
dem Vorwort der vorhergehenden Auflage nichts hinzu-
zufiigen.

Stettin, im Juli 1910.

DR. GUSTAV BAUER
Direktor der Stettiner Maschinenbau-A.-G. »Vulecanc«,
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I. Teil. Die Hauptmaschine.

I. Abschnitt.

Berechnung der Zylinderdimensionen.

& 1. Pferdestiirke. Die Malicinheit fir die Leistunz der
Danpimaschine ist die Plerdestiirke, . b die Leistnng von 75 kgm
in der Sekunde.

Man unterscheidet die sogenannte indizierte Pferde-
stiirke PS; und die effektive Prerdestirke PS.Y.

Unter indizierter DPlendestiirke versteht man die Leistung,
welehe der Dampf an die Kolben der Maschine abyeibt,

D?a

Ist -

4
Durchmesser 1), p,, der mittlere Drock anf denselben in oat )
withrend einer Umdrehung, » in Metern der Karhelradius der
Maschine, 8 = 29 deven Huob, 7 deven Unudeehongszahl per
Minute, so ist die Leistnong des Zylinders in indiziervten
Pfevdestirken

= . in qem die Drnckilivehe des Dampfkothens vom

\,__zlvp,..vi’s-n

TR D
oder, da die mittlere Kolbengesehwindizgkeit der Masehine
__2sn
I
i A -ir-... . r:l
D

AR il
1) Die sogenannte nominelle Plerdestirke wird nirgends mehr als Mab-
einheit verwendet und daher hier nicht besprochen. Wenn man von der
Leistung einer Schiffsmaschine in Plerdestirken kurzweg spricht, so meint
man immer indizierte Pferdestiirken,
%) Alg Eioheit der Dampispannung ist hier und im folgenden:
1 Atmospluire = 1 at = 1 kgfgqem angenommen.

Bauer, Schiffsmaschinen. 4. Aufl. 1



2 L. Teil. Die Iauptmaschine.

Von dieser Leistung geht ein Teil dureh Reibung in Ma-
schine und Wellenleitung verloren.

Zicht man diese Reibungsverluste von der indizierten Leistung
ab, so erhiilt man dic effektive Leistung.

Unter dieser, gemessen in effektiven Pferdestiirken,
N., versteht man demnach die Leistung, welche zum Drehen
der Schraube nutzbar gemacht wird, welche sich also durch
Bremsung der Schraubenwelle (bei abgenomumener Sehraube)
ergeben wiirde.

Die effektive Leistung ist bei sehr grofien Maschinen wenig,
bei kleinen Maschinen erheblich kleiner als die indizierte Leistung.

Ios ist N.=175. N.

Fiir den Wirkungsgrad # sei hier die folgende Tabelle an-
gefithrt 1)

Tabelle Nr. 1.

N; i 7 N: 7 N: ey
| i I

unter 10 | 0,58 | 400— 500 | 0,68 | 1000—2000 ‘ 0,79
10— 50 | 059 | 500— 600 | 0,69 || 2000—3000 0,85
50—100 | 060 | 600— 700 | 0,71 i 3000—4000 | 0,88
100—150 0,61 | 700— 800 | 0,72 ! 4000—5000 | 0,89
150—200 | 0,62 . 800— 900 | 0,73 | 5000—G000 | 0,30
200—300 , 0,64 | 900—1000 | 0,74 . 6000 und | 091

|

|

$00-—400 . 0,66 | E mehr
: i :

Messungen der effektiven Leistung durch Bremsung sind
bei Schiffsmaschinen wegen der hohen Maschinenleistung nnd
der unbequemen Anbringung cines Bremsapparates schr schwierig;
man mufite sich daher bis vor kurzem mit obigen Schiitzungs-
werten behelfen.  Die neuesten Versuche (nach den Methoden
Teil VI lieferten folgende Werte:

Bei einer Maschine von

1630 PS; n = 0,885
1640 » 7 = 0,91
1940 7= 0,911
2370 7= 0,92
2690 > 7 = 0911
4500 » n = 0,935

& 2. Messang der indiziertem Leistung. Diesclbe geschichi
mittels des Indikators?®, dessen Konstruktion und Wirkungs-
weise hier als bekannt voransgesetzt sei.

1) Middendorf, Schifiswiderstand und Maschinenleistung. Jahrbuch
der Schiffsbautechoischen Gesellsebaft. Bd. I, 1900, p. 368. Die Tabelle ist
umgerechnet.

#) Uber den Indikator s. Teil V1.



I. Abschnitt.  Berechnung der Zyvlinderdimensionen. 3

Da die Abszissen des Indikatordiagrammes dem vom Kolben
durchlaufenen Weg, die Ordinaten dem Damptdruck proportional
gind, gibt die Fliche des Diagrammes die Leistung withrend
cines Hubes.

Ist ' die Fliiche des Indikatordiagrammes in qmm, m der
FedermafBistab desselben so dali sich also der Schreibstift
des Indikators bei einem Druck von 1 at im Dampfzylinder num
m Millimeter verschiebt, I «die Linge des Indikatordiagrammes
in mm, so ist der mittlere Druck im
Dampfzylinder withirend eines Hubes
in Atmospiiren :

Dy == 8 {siche Fig. I
c-hlmTE T il

Fiir Boden- und Deckelseite des
Zylinders werden gesondert Diagramme
genommen ; das Mittel aus deren mitt-
lerem Druck wird zur Derechnung der
Leistung verwendet. Z

Man vergesse nicht auf dem Dia- Figr. 1.
gramm zu vermerken, ob dasselbe von
Deckel oder Bodenseite des Zyvlinders genommen ist.

Unter atmosphiirischer Linie versteht man die Linie,
welche der Schreibstift des Indikators beschreibt, wenn  der

almw Linie

—-__/' Yasch A2 3 95 BB Ndr é-:{/, Yy 1900 44 )

Lowgr A 83

n-09 Frillung 48%  Ledermafssiad 30%. 1Ay
s alwe. /’/.'- 22/9‘_10):’

Fig. 2

letztere nicht mit dem Dampfzyvlinder, sondern mit der freien

Luft in Verbindung stehit. Aunf jedem Diagramm vermerke man

auller der Zylinderseite und der atmosphirischen Linie noch

Nummer der Maschine, Datum und Stunde, Uwmdrehungszahl,
1=



4 I. Teil. Die Hauptmaschine.

Bezeichnung des Zylinders bei Mehrzyvlindermaschinen, Fiillungs-
grad und Federmafistab, endlich den mittleren Druck und die
entsprechende indizierte Leistung (s, Fig, 20

Die Bestimmung des mittleren Druckes geschieht am ein-
fachsten mittels des Planimeters s Teil IV),

Hat man kein Planimeter zor Hand, so verwendet man am
besten die Trapezregel oder die Simpsonsche Formel,

Trapezregel. Teile das Diagramm in 10 Streifen von
gleicher Dreite senkrecht zur atmosphitrischen  Linie und mil
in Mitte jeden Streifens senkrecht zur atmosphirischen Linie
den Abstand der oberen und unteren Begrenzung des Diagrannmes,

Fig. 3. Fig. 4.

Das Mittel ans den 10 gemessenen Strecken in mm, dividiert
durch  den Federmalistab m, st gleich dem mittleren Drock

in at s Mg i
SN N - i iy il
o 10 -m
Simpsonsche Formel s Fig 4. Teile das Diagramm
in 10 Streifen; bilde die summe:
hy 4 Iy, = H,
by + Iy -+ by -+ by -f By = H,
h, + by + by + he = H,,
dann ist der mittlere Druek des Diagrammes in oat
H, 4 H,+2H,
30 . I
Deachte, dalh ddie Anzahl der Intervalle gerade sein muf.,
Konstantentabellen., Die indizierte Leistung des Zy-
linders in Pferdestivken isf

P =

A -2an A4-2s
Ni =P cme—c- = P = 1 - O, wobel C = —",..
m Pw T2 th 2k - 60

Die Konstante € ist Jdem untersuchten Dampfzylinder cigen-
titmlich ; berechnet man das Prodokt o - C fir alle miglichen
Umdrehungen, <o kann man mit Hilfe einer Tabelle N: sehr
rasch berechnen.

Solche Tabellen verwendet man hiluiig auf Probefahrten;
ein Beispicl einer solchen fiir eine dreizylindrige Maschine gibt
Tabelle Nr. 2.



1. Absehmitt. Berechnung der Zylinderdimensionen. D

Tabelle Nr. 2.

Konstantentabelle.

Pas=sagicrdampler NN,
i H I == 800 H D = 50266 qem

fylinder 4 | M D .= 1380 oI T SE

| ¥D= 2120 RN pRIRRI RN
Tlub == 1500
w- (! 7.
i ) B - L4 | LA ) " o
HD , MD ND HD ' MD .« ND
05 | 1,675 l 1,986 11,366 || 6 | 95408 15780 1 178851
{ 3351 | 9971 ° 2858 || 77 | 25808 767,77 |
00 | 23057 697,97 164731 | 261,38 'TTT,T¥|
11 0ot 167084 || 79 | 264,78 89,71 | 1859,11
7 TIT91 160438 80 | 268,08 Tﬂ?,(HI 1882,64
(B 2 TSRS 171700 81 | 271,13 80765 | 1906,17
74 PTATRD LT &2 127478 sI17,62
&} TR TG4 || 88 | 2RI 827,50

Bei der Berechnumg des Zyvlinder-Aveals A0 maceht man mit-
unter cinen Abzug fir den Kolbenstangenguersehnitt ; hei grolien
Maschinen wird jedoch meist die Leistung ohne Abzug fir die
Kolbenstanee angeseben, Wenn cine dorehechende Kolbenstanse

vorhanden ist, so zicht man — falls iiberhaupt die Stange heriick-
sichtigt werden =oll das Mittel der Stangenquerschnitte iiber

und unter dem Kolben ab, da es sich omeist nure amy die mittlere
Taistung von Boden- und Deckelseite handelt,

g 8. Messung der effektiven Leistung.  Die Messung der
effektiven Leistung oriliorer Schiffsmaschinen ist erst in neuester
Yeit ausgelithet worden,  Es wurde dabei die Tatsache heniitat,
dali jede Wellenleitung  unter der Einwirkung  der von der
Maschine anseeiitbten Drelonomente sich tordiert, . L. verwindet.
Zwei ursprimglich parallele Radien, die in verschiedenen Quer-
schnitten der Welle liegen, bilden dann intolege der Torsion
cinen Winkel, den sow Torstionswinkel.  Die Girilie desselben
ist, solange dasx Wellenmaterial innerhalb der Elastizitiit=grenze
beansprocht wird, proportional dem ibertragenen Drehmoment.
Ist 8, der zum Torsionswinkel gehorige  Verdrehungshogen,
gemessen im Ab=tand £, vom Wellenmittel, M das dureh die
Welle geleitete Drehmoment in em kg, L odic Wellenlinge in em
und @ das polare Trigheitsmoment des Wellenguersehnitts in
entt, F der Sehnbelastizitiitsinodu! des Wellenmaterials in kg/qem,
=0 gilt
M. LR

Sem = PP =: konst, - M.



6 I. Teil. Die IHauptmaschine.

Fiir das dbliche Lanfwellenmmuaterial (Siemens-Martinstahl von ca,
45 kg'ymm Festigkeit und 209/, Dehnung ist G = 828 000 kg/yem
nach den neuesten Versuchen. Da das mittlere Drehmoment M
i N. . N, = Iffekt. Leistung in Pferdekr,
M g =71 620 - =7 is ‘obe i
e L n e n = Tourenzuhl d. Masch. pro Min.,
o LA <400
n 8280000
_Meo N L. _
T828000 n S
illl=
N. L.R
| 3 A el I ey
B (n ) d*

= miittlerer Verdrehungshogen
withrend ciner Umdrehung.

80 crhillt man §.. = 71620 -

Bei Turbinen- und Elektromotor-Antrich ist das
Drehmoment M und  daher auch der Verdrehungshogen s
konstant und gleich dem entsprechenden Mittelwert.

Bei Kolbenmaschinen durchliinft das Drebhmoment
wiithrend jeder Umdrehung periodische Schwankungen; da der
Verdrehungsbogen s = konst. - M ist, schwankt er proportional
dem Drehmoment,

Milit man den Verdrehungsbogen withrend der cinzelnen
Kurbelstellungen, so  lilit sich  daraus leicht das zugehirige
cffektive Drehmoment bestimmen ; die iber dem abgewickelten
Kurbelkreis  aufgetragene Kurve der Verdrehungsbhigen  stellt
zugleich  in veriindertem  Malistalb  die Kurve der effektiven
Drehmomente oder effektiven Tangentinldriicke dar.

Die experimentelle Bestimmung der Verdrehungs-
hiygen kann erfolgen:

1. bei groien Wellenliingen (20—30 m) unter Anwendung
der Momentanwirkungen des  elektrischen  Stroms  {(Me-
thoden von Frahm ), 'rof. Denton und Fittinger ¥,

2. in neucrer Yeit mit dem  Torsions- Indikator, der den
Verlanf der Verdrehungsschwankungen  selbsttitiy  anf-
zeichnet Ceffektives Tangentialdruck-Diagramm’,

Niiheres hieritber s. sMeBapparate« Teil VI,

ferner » Wellenleitunge Teil 111
und »Torsionsschwingungens S, 75.

Ist s der aus den Diagrammen erhaltene mittlere Ver-
drehungsbogen,
n die Tourenzahl der Maschine,

80 ist nach obigem :

N % od. Ver. d. 1. 1902.
#) Jahrbuch d. Schiffbautechn. Gesellschaft 1903,



I Abschnitt.  Berechnung der Zylinderdimensionen. 7

G. @
das mittlere Drehmoment M = s - IrmR_ em’kg und

e amn AR L
a0 i i SR R
=35 -n-konst. —

die effektive Leistung N, =

Selbstverstiindlich ist es anch hier zweckmiillig, zur rascheren
Berechnung von N, die Produkte (n - konst.) fiir alle in Betracht
kommenden Tourenzahlen in einer Tabelle zusammenzustellen,

& 4. Indikatordiagramm und Dampfverteiiung. (Fig. 5 zeigt
cin Indikatordiagramm). Der Dampf tritt mit einer etwas kleineren
Spannung als der Kesselspannung p in den Dampfzylinder ein;
withrend der Kolben den Weg a
durchlinft, wird frischer Dampf
eingelassen. — Ftillungs- oder
Admissionsperiode; withrend
des Weges e expandiert der Dampf
— Expansionsperiode; meist
bevor das Ende des Hubes erreicht
ist — withrend des Kolbenweges g
beginnt die Ausstrimung — Vor-
aunsstrimung: die Ausstrinuung
dauert withrend des Kolbenriick-
ganges liings der Strecke L an —
Augstrimungsperiode; wih-
rend des Weges ¢ wird der zuriick-
bleibende Dampf komprimiert —
Kompressionsperiode; etwas bevor der Kolben die Tot-
luge erreicht hat, auf der Strecke v, wird frischer Dampf ein-
gelassen -— Voreinstrimung?®,

Fig. 4.

Wie diese Dampfverteiluingen  erzielt werden, nund nach
welchen Gesichtspunkten dieselben zu wiihlen sind, s, »Schiebere,

$ 5. Mehrfache oder mehrstufige Expansion. Bei den Ein-
zylindermaschinen wird die gesmate Dampfarbeit in einem
Zylinder verrichtet.

Zwillingsmaschinen nennt man solehe Zweizylinder-
maschinen, bei welchen jeder Zylinder wie der einer Einzylinder-
maschine arbeitet; der Dampf tritt in beide Zylinder direkt aus
dem Kessel ein und aus beiden Zylindern in den Kondensator
oder ins Ireie aus.

Mehrfach-Expansionsmaschinen sind solche, bei
welchen der Dampf in mehreren hintercinander geschalteten

') Im folgenden werden die in das Diagramm Iig. 5 eingetragenen
Buchstaben a, ¢, g, § ete. ohne weiteres als die entsprechenden Zylinder-
volumina betrachtet. So bedeutet » einfach Hubvolumen des Dampfzylinders,
a Hubvolumen der Fiillung etc. Wenn nicht ausdriicklich anders bemerkt,
bedeutet p die Kesselspaunoung in at vom absoluten Vakunm an gerechnet.
Mit at «Uberdrucks wird im folgenden die (Yberdruckspannung iber die
Atmosphiire bezeichnet,
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Zylindern arbeitet.  Der Dampf tritt aus dem Kessel in den
Hochdrackzyvlinder H D" ein, ans diesem

bei zweifacher Expansion Compoundmaschinen in
den Niederdruckzylinder (N DY, und dann in den Kondensator ;

bei dreifacher Expansion in den Mitteldruckzylinder M 1),
aus diesem in einen dritten, den Niederdruckzylinder, und
dann in den Kondensator;

bei vierfacher Expansion in einen ersten Mitteldrek-
zylinder MDD I", dlann in cinen grilieren zweiten Mitteldroek-
wylinder M D IIY, dann in den Niederdruckzylinder und «ann
in den Kondensator,

Do der Dampt auf scinem Wege dureh die cinzelnen Zylinder
an Spannung  abnimmt, sein Volomen aber mit der Abmahme
der Spannung witchst s, Dampftabellen Teil VI, so mul die
Griabe «der Zylinder vom H D-Zylinder angefangen fiir jede
Fxpansionsstufe zunehmen.

Aus  konstroktiven  Grimden  teilt man  nicht  selten bei
erofien Maschinen den Zyvlinder ciner Fxpansionsstufe — etwa
HDoder ND — in zwei Zyvlinder, welche dann wie die Zyvlinder
ciner Zwillingsmasgchine nebeneinander geschaltet sind.

So kommt es vor, dali eine Dreifach-Ixpansionsmaschine
o Zvlinder, nitmlich 2 HD, 1M D, 2N D, crhiilt siche = Anond-
nung der Hauptmaschine«.  iir solehe Maschinen fithrt man
die Berechnung der Zyvlinderdimensionen ebenso dureh, wie wenn
zu jeder Expansionsstufe nur ein Zylinder gehirte, dessen
Grifie gleich der Summe der Volumina beider Zyvlinder wiire .

Dic Berechnung der Mehrfach-Expansionsmaschine
eeschicht ebenso wie die der Einzylindermaschine ; man verfiliet
dabei so, als ob die gesamte Dampfarbeit i Niederdruckzylinder
verrichtet wilrde,

$ 6. Die Avbeit des Dampfes in den Zylindern. 1. Die Ad-
mission oder Fitllung, Unter der Voranssetzung, dali kein
schitdlicher Ranm (s, unten)
vorhanden ist, und dall der
Dampf wiithrend des Finstro-
mens in den Zylinder  die
Kesselspannung p o heibehiilt,

' At ist die Arbeit, welche der
Dampf wiihrend der Fillung
| leistet s Fig. 6Y,
l Fiillungsarbeit = a - p.
i Der mittlere Druck der Iiil-
! ) lungsarbeit, bhezogen anf den
’ A i ganzen Iub, ist demnach
> a
Fig. 6. Pg =1 + —,
ol e

1) Cber den Grund der Anwendung der mehrfachen Expansion s. $. 4.
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i a y
Man nennt den Quotienten il den Fiillungsgrad

und gibt denselben entweder als Brueh oder in %, des Hub-
volnmens s an,

i IOIE: 1 i
Den  reziproken Wert -—==-- neant man den Expan-
@ £

sionsgrad.

Bei Maschinen mit melustutiger FExpansion versteht man
unter Gesamtfillungsgrad das Verhiiltnis des in den H -
gvlinder cingelassenen Dampfvolomens zu dem Volumen des
ND-Zylinders, unter Gesamtexpansion den reziproken
Wert dieses Verhiltnisses.

Ist e dag Verhiiltnis des N D-Zylindervolumens zu dem des
H D-Zylinilers, so ist demuach

. T Eh
der Gesamtfiillungsgrad € = — - = ——,
w8 e
I il i 8
die Gesamtexpansion = -= N - —,
& [ En

wenn gy, den Fitlllungsgrad des H D-Zylinders hedeutet.
Wahl des Zyvlinderverhiiltnisses s. 8 19w, £
Wahl der Gesamtexpansion s 8,19 n. £

2, Die FExpansion.  Nachdem der Schicher den Zuliuls
des frischen Dampfes abgesperrt hat, beginnt der in den Zylin-
der eingelassene Dampt sich anszoudehnen, indem er den Kolben
vor sich herschicht,

Untersuchungen  tatsiichlicher Diagramme ergeben, dal die
Fxpansionslinic meist ciner  gleichseitigen ITyperbel  ziemlich
iihnlich ist'.  Dementsprechend  legt
man der Berechnung der Expansions-
arheit meist diese Kurve sngrunde, um
so mehr als dieselbe fiie Rechinnngen
schr bequem ist. Die Gleichung der-
selben lautet ‘s, Fig, 7' i -

P& = konst, ' a1
. I das Produkt ans Denck und Volu- L

men des expandierenden Dampfes ist e R
fiirr jeden Aungenblick konstant ¥)

Konstruktion der gleichseitigen Hyperbel als
Expansionskurve Fig. 8). Sci AB == p der Anfangsdruck, BC=
das Anfangsvolumen, 4G = s das FEndvolumen der Expansion.

Fig. 7.

1) Uber den wirklichen Verlauf der Iixpansionslinie s. S. 30.

#) Mup hiite sich, diese rein empirische Expansionskurve mit der iso-
thermischen Expansionskurve eines vollkommenen Gases zu verwechseln,
welche auch eine gleichseitige Hyperbel ist. Die Expansion im Dampfzylinder
is‘;. keine isothermische, da ja die Temperatur des Dampfes bei der Expansion
abnimmt.
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Um den Enddruck der Expansion zu erhalten, ziche die
Diagonale 4 E, dann durch den Sehnittpunkt K von CJ und
AE die Linie KF parallel zu 4G Die Strecke F G gibt den
gesuchten Enddrock an.

A i Vi Z

I / ___________
/G ,
// =l | i
VAl !
HL_""_J_““A 3V_r;v_4&

Fig. &,

Um den Druck an einem beliobigen 'unkt der Expansions-
kurve zu erhalten, etwa fiir das Volumen BD = A H, ziche dic
Diagonale 4 D, dann

X Al of LM !] AG; der

ﬂ Schnittpunkt M der

S

; Linien LM und DH

il /f - Fig. 9. ist der gesuchte Punkt

il der Expansionskurve,

somit M H der zu dem

Volumen .1H gehi-
rige Druck.

i o I Will man ermit-
[ ] /I /1 /} i teln, welehes Volu-
: /}'/ men das Dampfguan-

tum a vom Drocke p
cinnchmen wiirde,
wenn e¢s auf den
Druck p, komprimiert
wiirde, so ziche man
die  Diagonale A7
dann @0 /[ NA. Die

\F

' i Strocke NO gibt das
///// | ! gt':\:('ht(! Volumen an
i, i 7| | G Lig. 9.
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Arbeit der Kxpansion. Diese ist gleich dem unter der
Expansionskurve gelegenen Flichenstick CF G J (Fig. 10).

Es int T"'B_“ C

p | ! Fig. 10.
CFGJ = 5 pedz. [ p—a—

’n

Nun ist, da ja das Produkt N - -
aus Druck und Volumen a," F
fiir jeden Punkt der Ex- oo i i

G

|
— el
pansion konstant sein soll: ‘_ ‘3,-., I
Pe-Z=p-4a, A g T
also p. =P ';{‘;’ g e
somit
&
- 8
CFGJ = (‘”-—Edw———pn[iog nata:} =p - alog nat —.
x o a

el

Der mittlere Drock der Expansionsarbeit, bezogen auf den
Hub s, ist demnach .

a s
W NNl | i
feim By 10K nat -

=p - & log nat :

J. Sogenannter theoretischer mittlerer Druck
der Admission nnd Expansion. Derselbe wird hiufig
vorliiufigen Berechnungen der Zyvlinderdimensionen zugrunde
gelegt. Man entnimmt denselben cinem sogenannten stheore-
tischen: Diagramm vom Aussehen von Fig. 10.

Als Filllungsspannung ist die Kesselspannung in kg pro em,
abs. Druck, als Expansionslinie die gleichseitige Hyperbel, als
Ansstrimungsspannung das absolute Vakoum angenommen. Der
mittlere Drock cines solehen Diagrammes ist

P=pa+p.=p-¢+p-elog ]H'l-t%'

pe=p-e [1 ~+ log nat %]

Bei mehrstufiger Expansion bedeutet & hier den Goesamt-
fiillungsgrad, die (resamtexpansion.
E

Tabelle Nr. 3 gibt das Verhiltnis 2= fir verschiedene Werte
1]

il
von € und —,
&
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Tabelle Nr, 3.
Theoretische mittlere Dampfdriicke. .\'i'(‘rw von PT)
. )
— S | o e | i e
e il E._El-:g‘ S e 2wl
IS IS gel g3 SE g5
$E fF L $Z| 2 D £ &8 e
~ o — fl ~ ,_: o }j - : - . '}J
i £ Ll £ 1 Jitilie
& & & |
1,850,752 09657 8,8 0263 061451 63 0,159 0,4508
4 0,71 09516 89 02560 06034 64 0,156 0,44G3
1,6 0667 0987 L0 02500 050 || 65 01hE T 0HI1S
L6 0625 09183 (] 1 0244, 0588 [] 66 0152 04374
LT 0,588 09003([ 4,2 0288 05798[] 6,7 0,140 01331
,iH 0 0,671 O80IL|| 1,25 0,285 0577 6,75 0,118 0451
1,8 | 0,556 0,882 183 0285 057171 68 0,047 04289
1,9 | 0,526 08641 || 4,4 1 0,227 0,564 6,9 0145 0,218
20 0,500 08165 ] 4,5 0,222 055664 ] 70 0,148 04208
20 Lodis o204 46 o217 05401]] 7, 0141 01169
2,2 0,455 08129 4,7 | 0,215 0542 L2 0,150 046l
2,25 1 0444 08045 (| 4,75 i 0211, 05385 || 7,20 0,138 01111
28 10485 01968 18 | 0208 053511 T8 0187 0,1003
24 10,417, 0,781 4o To200 05284 T4 o 04056
25 | 04000 0,7665 || 5,0 {0200 05219)] 75 0,183 04019
26 10485 0752111 5,1 0,106 05155 )] 7,6 0,152 05951
2,7 10570, 0,7382[] 5,2 ! 0,192, 05003 7,7 0,150 0,391
2,75 ‘ 0,361 07315 [] 5,25 1 0,190 05063]] 7,75 0,129 0,3952
2,8 03571 0TI (| 53 i 0,189 0,5033[] 7,8 0,125 0,391
29 | 03451 0,712 54 | 0,185 04975 || 70 . 0,127 03882
3,0 0,:1:;:-;i 0,6005 (] 55 | 0,182 04917 [ 80 ' 0,125 03849
3,0 08230 06875 ][ 5,6 | 0,179 04862(| 81 0,123 05817
L2 008131 0,676 5,7 o,ﬁfal 04808 8,2 0,122 0,378
3,25 0308 06708 || 5,75 1 0,174 04781 825 0,121 0BTT
B30 0808 06GI8 (] 5,8 § 0,172 04765 |] 8,3 | 0,120 03705
3,4 00,200 0,654 5,9 | 0,169 04703 ([ 84 (0119 05721
3,6 0286 06436(] 6,0 | 0,167 04652} 85 0,118 03631
36 0,278 06335 ]| 6,1 | 0,164 04604 || 86 . 0,116 05665
3,7 0,270 0623811 6.2 | 0,161 04555 [ 8,7 0,115 0,5636
8,95 0,267 06191 0,160 04532 (| 8,75 0,114 05622

6,25
!

(Fortsetzung

siehe niichste Seite.)
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Tabelle Nr. 3 (Fortsetzung).

_-ﬁ Il “-‘l i i ‘:.---I I ' = N i I
HEHEE BFE HEE
AR = qillisi= s3| &=

o e o5 P ea| 883 | P 22 = Pt
= ; . (G F = : [ P = :: = R ;

el & | — £ I F3

£ E &

8,8 | 0,114 [0,3608 || 11,250,089 |0,304 |]|13,7 0,0730|0,9640
89 10,112 ] 0,458 11,3 | 0,0885 | 0,3030 | | 13,75] 0,0727 | 0,2633
90 [ 0,111 | 03552 || 11,4 | 0,0877|0,3011]|13,8 | 0,0723 0,2626
41 10,110 | 0,3526 §} 11,6 | 0,0870)0,2094 |} 13,9 | 0,0719 | 0,2613
92 0,109 [0,4399 [} 11,6 | 0,0862 10,2974 11 14,0 |0,0714 | 0,2599
9,251 0,108 | 0,3486 || 11,7  0,0855 | 0,2956 | | 14,1 | 0,0709 | 0,2586
93 | 0,108 | 0,3473 11,751 0,0851 | 0,2947 || 14,2 0,0704 | 0,2573
94 | 0,106 | 0,3447 1| L1,8 | 0,0847 | 0,203 | | 14,3 | 0,06G99 | 0,256
9,5 | 0,105 : 0,3422 1111,9 10,0840 60,2921 | | 14,4 | 0,0694 | 0,2547
96 | 0,104 0,3396 []12,0 10,0833 0,2004 || 14,5 | 0,0890 | 0,2534
927 | 0,103 | 0,3373 || 12,1 | 0,0826 | 0,2887 | | 14,6 | 0,0685 ' 0,2521
9,75 0,108 | 0,3361 {{12,2 0,0820° 0,287 |{14,7 | 0,06:0.0,2509
9,8 0,102 10,3349 |112,25/ 0,0816 . 0,2861 || 14,8  0,0676 0,2496
99 [0,101 [0,3326 [|12,3 10,0813 0,2858]]|14,9 | 0,0671 0,2484
10,0 1 0,100 | 0,3302 |]12,4 | 0,080  0,2836 ] 15,0 | 0,0667 - 0,2472
10,1 | 0,099 | 0,3279 [] 12,56 | 0,0800 | 0,2821]] 15,1 | 0,0662 : 0,2460
10,2 | 0,008 |0,3257 |12,6 [ 0,07940,2804 || 15,2 | 0,0658 | 0,2448
10,25 1 0,097 | 03246 |1 12,7 [0,0787 | 0,2789 § 1 15,3 | 0,0654 l 0,2436
10,3 10,097 | 0,3224 |]12,75/0,0784 | 0,2781 §] 15,4 | 0,0649 , 0,2425
10,4 | 0,09G | 05213 || 12,8 | 0,0781 | 0,2T73 1] 15,5 | 0,0645 | 0,2413
10,5 10,095 [0,3191 |[12,9 [ 0,0775 | 02757 ] 15,6 | 0,0641 | 0,2402
10,6 | 0,094 | 03170 |] 13,0 | 0,07690,2741 || 15,7 | 0,0637 | 0,2891
10,7 | 0,093 | 0,315 13,1 10,0768 0,2726 || 15,8 | 0,0633 | 0,238
10,75 | 0,093 | 0,314 13,2 | 0,0758 10,2712 {1 15,9 | 0,0629 | 0,2369
10,8 . 0,093 | 0,3129 || 13,25] 0,0755 | 0,2705 1] 16,0 | 0,0625 | 0,23568
109 10,092 10,3109 ||18,3 | 0,0752 | 0,2697 | | 16,25 0,0615 | 0,2881
11,0 | 0,091 :0,:-%088 13,4 | 0,0746 ; 0,2683 || 16,50 0,0606 | 0,2305
15,1 10,000 | 0,3065 ||13,5 | 0,0741  0,2668 || 17,0 | 0,0688 | 0,2255
112 0,089 ‘ 03049 || 13,6 0,075 0,2654 '

und Vorausstromung s »Sehiebere,

Uher die Benutzung dieser Tabelle s, 8. 18.

Uber Ausstrimung, Kompression, Voreinstromung
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& 4. Der schiidliche Raum. Bevor der einstrimende Dampf
den Kolben hewegt, erfiillt er den zwischen Schieherspiegel und
Kolben befindlichen Raum, den sog. »schiidlichen Raume.

Derselbe  wirkt insofern schidlich, als er bhald von ein-
stromendem  (warmem), bald von ausstrimendem (kiilterem)
Dampf passiert wird und daher bei sciner grofien Oberfliche
(Kaniile, Raum zwischen Kolhen und Deckel) withrend der
Fallung starke Kondensationsverluste verursacht. Weitere Nach-
teile desselben s. 8, 29,

Im ibrigen beeinflulit der schidliche Ranm die Fxpansion,
indem er den Enddruck derselben erhiiht, und die Kompression,
indem er ihren Enddruck verringert.

In Fig. 11 sind die Expansionskurven mit und ohne Beriick-
sichtigung des schildlichen Raumes ¢ gezeichnet; bei ersterer
bildet der Punkt A' den Ausgangspunkt fiir die Konstruktion

der Expansionslinie, weil sich

i 'l £ der Dampf im schiidlichen

Raum an der Ixpansion be-

/ teiligt.  Die  Arbeit der Ex-

= pansion wird durch den schid-
lichen Raum erhiiht.

/-u JCIF'G>JCFG
1 JOFG Expansimsurhe]t)
/ f thna sehiidlichen Raum).
t Ebenso lilit sich zcigen, daf

. < S | die zur Lrzielung eines be-
A A {; stimmten  Enddrucks nitige
— A H Kompressionsarbeit durch das

Fig. 11. Vorhandensein cines schéd-
lichen Ranmes erhaht wird,

Der schiidliche Raum ¢ wird in Bruchteilen oder °f;, des
Zylindervolumens gemessen, zu dem er gehiirt.

Der mittlere Druck der Fillung und Expansion mit Beriick-
sichtigung des schiidlichen Raumes wird, entsprechend der Ab-
leitung . 11:

pPo=ip- 1 [a + (a+ o log nat ( s_}i)]
L@

+ o

wlD N 5

Inwieweit der schiidliche Raum den sog. stheorctischene
mittleren Druck der Admission und Expansion beeinflufit, zeigt
die Tabelle auf umstehender Scite.

Der schiidliche Raum ist bei Schiffsmaschinen stets sehr grof.

Bei Zylindern mit Flachschiebern findet man

fiir grofle Zylinder . . . 8—149,

fir kleine Zylinder . . . 10—15%,
dabei gelten die grifleren Zahlen fiir schnellaufende Maschinen,
welche weite Kanile haben. Fiir die grolien Niederdruckzylinder
der Handelsdampfer, welche Flachschieber haben, ist der schiid-
liche Raum meistens 8—10°,.
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Bei Zylindern mit Rundschieber findet man

fiir ganz kleine Zylinder mit geraden und kurzen Kaniilen 12—-18°/,
fiir sehr grofiec Zylinder mit langen Kaniilen . . . .15—19°/,
fir kleine und mittelgrolic Zylinder mit langen und

weiten Kaniilen (HD- und MD-Zylinder

von Kriegsschiffen) . . . . . . . .18—30Y,
dabei gelten wieder die griBeren Werte fiir schnellanfende
Maschinen.

Tabelle Nr. 4.

Werte von /7 (theoretischer mittlerer Druck unter Beriicksichtigung
des schiidlichen Raumes)

nach Haeder, Die Dampimaschinen.

Fiillung ~ Schidliche Riume %, IH

’ SinliE 8 TS T Y ST

0,00 0 0:17
0,05 0,19 0,30

021 | 024 | 027 | 029 | o032

0,52 0,35 0,37 1 0,39 0,41

006 | 022 | 032 | 031 | 037 | 039 | 041 | 042
007 | 025 | 034 | 036 | 039 | 041 | 043 | 0Ad

' 046
009 | 031 | 038 | 040 | 042 | 044 | 046 | 048

010 | 033 | 040
012 | 037 | 044

PO A S Ol
046 | 047 | 049 | 050 | 052
014 | 042 | o47 | 040 | oko | ob2 | 053 | 05k
016 | o4 | o050 | 052 | 0ss | 056 | 056 | 05T
018 | o409 | 053 | 056 | 056 | 057 | 059 | 060
020 | 052 | 057 | 068 | 059 | o060 | 061 | 062
025 | 060 | 063 | 061 | 065 | 066 | 067 | 068
P VA T o OO T 00 T M0 A, %
040 | 077 | 078 | 079 | 080 | 080 | 080 | 081
TR M S R o O W =
060 | 090 | 091 | 091 | 092 | 092 | 092 | 092

& 8. Berechnung der Zylinderdimensionen fir eine gegebene
Leistang. Dic Leistung cines Zylinders in indizierten Pferde-
stirken (s, 8, 1)

Dz

A1
™ - 30

Ist Hub und Umdrehungszahl sowie die Tiillung ange-
nommen (vel, 809, so kann der Zylinderdurchmesser berechnet
werden, sobald der tatsiichliche mittlere Druck pm er-
mittelt ist.

Die Berechnung der Zylinderdimensionen basiert also nur
anf der Bestimmung von pm, welche im folgenden besprochen wird.

Bei Maschinen mit mehrfacher Expansion rechnet man so,
wie wenn die gesamte Dampfarbeit im ND-Zylinder verrichtet
witrde.  Man ermittelt also hier den mittleren Druck fiir die

|
1
0,08 | 028 [),;—;6| 038 | 040 | 042 | 044

Pu-8- R
N, =



-k
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merkt, gleich dem sehidlichen Ranm des HD-Zylinders 4 dem
auf die Kesselspannung reduzierten Fallungsvolumen desselben ;
das Endvolumen ist eleich dem schiidlichen Raum des N D-
Zvlinders 4 Hubvolumen desselben.

Fig. 13 Tafel I zeigt das ilfsdiagramm  ciner Dreifach-
Expansionsmaschine. Die Fliche ' B¢ F' @ ist die Fliiche des
Hilfsdingrammes; die Strecke I’ € ist das Volumen des cinge-
lagsenen Dampfes, reduziert anf die Kesselspannung (reduzierte
Fallung 4 schiidlicher Raum des H D-Zxlinders.  In das Hilfs-
diagramm sind die Diagramme der wirklich ausgefiihrten Maschine
eingetragen. Man nennt dieses Eintragen der Indikatordiagramme
in das Hilfsdiagramm das Zunsammenlegen, anch wohl Ran-
kinisieren der Diagramme.

$ 1L Beim Zusammenlegen trigt man jedem Diagramme
den zugehiorigen schiidlichen Raum von 1" B' ans vor; daduarch
kommen die Expansionskurven der einzelnen Diagramme richtig
zi liegen, weil anch diese unter Mitwirkung des schiidlichen
Ranmes entstehen [« oben’. Die Lingen der Diagramme ver-
halten sich wie die Zyvlindervolumina.

Das Verhiltnis der Diagrammflichen ¥, 4+ F, 4+ I’y zur
Fliiche des Hilfsdiagrammes 4' B' " F' & nennt man  den
Villigkeitsgrad &

Bezeichnet man mit pn, die Summe der mittleren Drieke
der einzelnen Zyvlinder, bezogen ant den N D-Zylinder, so ist
il K+ F,+F, 0 e

Villighkeitsgrad § =

A'"B'CF G Pe- s o

Ist fitr eine zn erbanende Maschine der mittlere Druck pe durch
Planimetrieren «es  TilEsdiagrammes oder nach Tabelle 3 be-
stiimmt, so brancht man diesen nur mir dem Villigkeits-
grad k zu maltiplizieren, um den zu erwartenden mittleren
Driek p., der ansgefithrten Maschine zn erhalten.

Zuverlissige Werte fiir & erhitlt man, wie bemerkt, duarch
Eintragen der Indikatordiagrimme ausgefithrter Maschinen in
das Hilfsdiagramm; fiir eine zu erbanende Maschine wiithle man
cinen Villigkeitsgrad, der von ciner Maschine des gleichen Typns
und moglichst gleicher Grifie gewonnen ist.

Um das Hilfsdiagramm fir cine neune Maschine zu ent-
werfen, muff man «den Spannungsabfall bis zum Beginn
der Expansion vorher abschiitzen. Dicser Npannungsabfall hingt
von der Weite, Liinge, Isolation nnd den Richtungsiinderungen
der Dampfleitung, ferner von der Tourenzahl, der Beschaffenheit
der Kaniile jm H D-Zylinder und endlich von der Steuerung ab.

Die folgende Tabelle gibt Anhaltspunkte fiir die Ermittelung
dieses Spannungsabfulles.

Tabelle Nr. b.
Spannungsabfall zwischen Kessel und Beginn der Expansion
(zwischen € und ).
Kleine Einzylinder- und ) 0,8— 1,2 at hei niedriger Kesselspannung
Zwillingsmaschinen und Tourenzahl.
{12 -1,5 at bei hoher Kesselspannung
p==6—8at Uberdruck j i I und Tourenzahl. E

Bauer, Schifitmaschinen. 4. Aufl. b
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1,5—2at bhei niedriger Kesselspannung
Compoundmaschinen l unid Tonrenzahl.
p =811 at Therdruck l 2—3at bei hoher Kesselspannung
und Tourenzahl.

Grofie Dreifach- und Vierfach-
Expansionsmaschinen 3,2—3.8 at.

p =12 at Cberdrnck
Girobe  Dreifach- und Vierfach- 1
Expansionsmaschinen 3,5--4,5 at.

p=_ 16 at Cherdruck

§ 12, Far Projekte nnd vorliinfige Berechuungen entnimmt
man den sog, theoretisehen mittleren Drack pe nicht dem Hilfs-
dingrannm, sondern der Tabelle 8 2,12, Um den wirklichen
mittleren Druck zn erhalten, multipliziert man pe einfach mit
dem Villigkeitskoeffizienten k.

Wie wenig logisch dieses Verfahren ist, zeigt Fig. 14 Der
Viilligkeitsgrad ist, wie oben angercigt,

I

| - L mmach

" B C_ 1 E i Ly I AN E
Z bei der Neuberech-
nung nach obiger Me-
thode wind er jedoch
verwendet, wie wenn

k= i
F AL DG

Dali trotzdem diese
Rechnungaweise meist
passende Resultate lie-
fort, hat seinen Grind
darin, dali die schraf-

wilre.

4 1 ¥
1; ~ I = _L'- fierten FPliichen A'B'BA
- / . und CDIFF' bei nor-
T R AT i - malen  Verhiiltnissen
Fig. 1. ziemlich  gleich  grof
sinal.

Unter pe ist im folgenden der theoretische mittlere Dick
verstanden, sel er nach der genauceren oder nach der ange-
nitherten Moethode crmittelt!.

'y Die hier besprochene Methode der Konstruktion des ITilfsdiagrammes
ist nur zur Schaffung von Vergleichswerten berechtigt. Eine Ungenaunigkeit
liegt vor allem in der Aunahme, dal der schiidliche Ranm jedes Zylinders
immer wieder von peuncm gefiillt werden mull.

Es ist hier absichtlich von einer weiteren Komplikation des Hilfs-
diagrammes abgeschen, weil bei der Auswahl des Koeffizienten k fiir die
Neuberechnung weit griilere Fehler ninterlaufen als die, welche durch obige
Ungenauigkeit entstehen konnen.

Endlich ist obige Methode der Konstruktion des Hilfsdingrammes im
Schiffsmaschinenbau iblich und, dasie gute Resunltate liefert, hier beibehalten.
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Beispiel fir die Berechnung ciner Dreifach-
FExpansionsmasehine mit Anwendung des Hilfsdiagrammes
w5 2H,

Tabelle Nr, 6.
Villigkeitsgrade

fir Maschinen mit Kondensation,
e Werte fiie & welten fite die spitter angegebenen novmalen

Die Werte fiie & welten fiie die spiit wewel 1
Gesmmtexpansionen und Zvlinderverhiltnisse,

Expansion ineinem Zyvlinder:
Girolie Maschinen, kleine Tourenzabl . . . . k=07 —0,75
Kleine Maschinen, grolie Tourenzahl . . . . k= 0,65-0,7

Zweifache Expansion, Compoundmaschinen:
Cirolie Maschinen, bis etwa 100 Unulrehungen . k- =06 —067
Kleine Maschinen, wmit haherer Tourenzahl . . &k == 0,H5—0,06

Dreifache Expansion in 3 Zvlindern:
I A

Kricgsschiffe, holie Tourenzahl . . . . . . k=053-054
Handelssehiffe, bis etwa 100 Touren . . . . k=0,56-0,61Y
Dreifache Kxpansion in 4 oder & Zvlindern:
L) sz 0 s e S i,
Coeringe Tonrenzahl, bis etwa 100 Touren, Hane
s L e e S e

Vierstafige Expansion in 4 oder mehr Zvlindern:

Cirolie Handol=dampfer . . . . . . . . . k==052—=053

N Der Femittelong dieser Zahilen sind mittlere Indikator-
dingramme ans Dodens nnd Deckelseite zugrunde gelegt.

Bei Masehinen ohime Kowdensation ist der hicrnach  be-
rechnete mittlere Drack wegen des Gegendroekes aom e 1 ke
II(‘I' el zZn \'('1'l'i|l}_'l'l'll,

135, Gesamtexpansion, Zylinderverhilinis und Fiillungsgrade
der einzelnen Zylinder. Man kann dic Gesamiexpansion
nur =0 weit treiben, dald der Enddrock der Expansion im ND-
Zylinder der Ausstrimungsspannung gleichkommt; diese untere
tGirenze, bis zn welcher man jedoceh aus praktischen Ricksichten
niemals geht, Lt sich doreh Eantwerfen des Hiltsdiagrammes
oder durch Rechnung leicht feststellen.

Fline nntere Grenge der Gesamtexpansion zieht die Riteksicht
anf die Okonomie der Mascehine, welehe bei zn groficr Gesamt-
expansion abnimmt.  Dei Maschinen fiir Kriegsschitfe und kleine,
leichte Falrzeuge wird fiir die Maximalleistung eine verhiiltnis-
milliig kleine Gesamtexpansion angenommen; hei ersteren des-
halb, weil die Maximalleistunge nurausnahmeweise entwickelt wird.

1) Selten iiber 0,55,
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In & 11, = 21, «ind die normalen Gesamtexpansionen fiir
verschicdene Maschinensysteme zusammengestellt,

Einen Auhaltspunkt fiir die Wahl der Zylinderverhile-
nisse und der Fiillungsgrade der MD-und ND-Zylinder
wibt ehoentalls das Hilfsdiagraoum  Fige 15 .

Wiirde die Fliiche des Diagrannes 4 BCF G die at=iichliche
Leistung der Melr
S /A {T zvlindermaschine
angehen, so erhielte
man die Zylinder-
verhitltnisse wund
Filllungsgrade  fiir
gleiche Leistung dey
cinzelnen  Zvlinder
wie folgt:

B

M:

vy = Volumen des
N D-Zyvliniders
G und

U = Giesamt-
fitllungsgrad
seien wegehen,

Man teile
ABCFG in drei
gleiche Flichen-
stiicke F, Fy und
Fig. 13 Iy durch DParallele

A G Danm st

r,o= Volumen des HD-Zvlinders,

Ty

3 e T a

E o Fallungserad des H D -Zylinders,
i
v, = Volumen des MD-Zylinders,
e Fitllungsgrad des M D -Zylinders,
f'.!
i - Fiillungserad des N D-Zylinders,
y

ty Ty T . Srds
1: : = Zvlinderverhiiltnis.

J'I J"I

Die Flichenstiicke F,, F, und Fy entsprechen allerndings
keineswegs den tatsiichlichen Diggrammen.

Wenn man jedoch den schiidlichen Raum (s, 8. 14, den
(iezendrick im Kondensator, die Kompression und Voreinstromung,
sowie mit Zuhilfenahme iibnlicher Ausfithrongen den Spannungs-
abfall beim Eintritt in den H D-Zylinder sowie zwischen den
cinzelnen Zylindern beriicksichtigt, kann man die Diagramme
F,, F, und F, derartig modifizicren, daf sic den tatsichlichen
sehir dhnlich werden.  Aus der Gestaltung derselben kann man
dann das passende Zylinderverhiiltnis ermitteln.
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Am einfachsten wind  jedoeh  das Zvlinderverhiiltnis  nnd
die Fillungen nach bewithrten  praktischen  Ausfiithrungen an-
genominen,

Fast maner zielt man bei den Schiffsmaschinen darauf ab,
gleiche Leistung! fir odie cinzelnen Kuarbeln zu erhalten; indessen
wird mit Ricksicht anf Frziclig ecines gleichfiormigen Dreh-
momentes s 8.63) auf den Massenausgleich (s, =810, endlich auf
rein komstruktive Pragen hiinlig von dieser Forderung abreschoen.

Die Fiilllungsgrade der einzelnen Zylinder lassen sich iiber-
dies durch Finlegen der Stenerung  innerhalb so bedeuatender
Grenzen withrend des Ganges der Maschine veriindern, dall man
schon hierdareh einen sehr groben Eintlufi ant «die Leistungs-
verteilung der Zyvlinder ansiitben kann.

Wenn z B bei ciner Dreifach-Expansionsmaschine die Fillung
des M D-Zvlinders vergriiert wind, so sinkt die Gegendampt-
spannunge i H D-Zylinder und die Leistung des letzteren steigt.
Da aber die Gesantleistung bei richtig gewiihilten Zylinderver-
hiiltnissen und Fillungen sich nieht wesentlich dndert, solange
die [ D-Zyvlinderfiilllung dieselbe bleibt, wird die Teistung im
M D-Zivlinder mit der Vergroberung  der Fillung  desselben
kleiner werden. Iiben=o kann man durch Verkleinerung  der
Fitllung des ND-Zylinders die Leistung im N D-Zylinder er-
hishen, wihrend sie zugleich — durell Erhiohung der Gegen-
damptspannung — im M D-Zyvlinder sinkt.

Beispiel: Bei einer normalen Dreifach-Expansionsmaschine
mit drei Zylindern betrng die Leistung

bei einer Fitllong von Indiz, Pferdestiirken
I 0 Mt RSN 310
oSS A 2 e
#A5  ie  e r ete )
und hei eciner Fillnne von Indiz, Plendestiirken
np.w . . . . . . . . G
LB 1 AL S S S
A N ISP L

g . [ folgenden sind Gesamtfillungsgrade und Zylinder-
verhiiltnisse 1iir die verschicdenen Maschinentypen zusamunen-
westellt.

I Kinfach-Expansionsmaschinen. Solche kommen
heinahe nur noch als Zwillingsmaschinen fiir kleine, leichte
Boote — Dumpipinassen ete. — vor,

Filllnngsgrad & = 60—80Y/,.

Auch die Hiltsmasehinen mit cinstufiger Expansion (wic
Drehvorrichtungsmaschinen, Umsteuermaschinen,  Zirkulations-
pumpen’ arbeiten meist mit sehre grobier Fiillnng, manchmal mit
Volldimek, letzteres stets, wenn sie mit - Drehschicher  oder
Wechselsehieber umgesteuert werden (s Umstenermaschine).

1 Die Erzielung gleichen Temperaturgefilles in den Dampfzylindern
wird i der Praxiz kaun jemals angestrebt.
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2. Compoundmasehinen. Solche werden jetzt meist
nur fir kleine Fracht- und Passagierdampfer mit Leistungen his
zu etwa 300 Pferdestiirken verwendet.

Die Gesamtexpansion richtet sich nach dem disponiblen
Tanm und Gewieht der Maschine.

Leichte Maschinen p = 8—10 at Uberdruck?)

ND
‘— == = 3,2—i},8.
HD m =3, i
Sehwere Masehinen p=7—8 at Uherdrack

m = 4—4,6.

Fiillmng im HD-Zylinder 50—70°/,; dem entspricht cine
Giesamtexpansion von etwa

1

LI
E

Tahelle fitr ausgefithrte Compoundmaschinen s, 8. 338,

3. Dreifach-Expansionsmaschinen. Diese werden
in den versehiedensten Grifien and Tvpen aunsgefithrt siche
Anordnung der Hauptmaschine®; dementsprechend variieren anch
Zwvlinderverhitlinisse  und  Gesamtexpunsion  innerlialh - weiter
Girenzen.

2 Masehinen fir Torpedoboote und Torpedojiiger

po= 12—18 at Cherdrock; ansnahmsweise his 20 at.

Zvlinderverhiltnis etwa 1:2,1: 44 bis 1: 2,25,

Fitllumg im M D-Zylinder ea. 65°], bis 809, fir die Maxi-
malleistung.

Ciesamtes pansion 6 bis 0,0 fach.

b Maschinen fiir Kreuzer ete

p=12 18 a1 Cherdruck; manchmal bis 20 at,

Zolinderverhiilinis ea, e 23055,

Fillung ine JD-Zylinder ea 709 his 76/, fir die Maxi-
malleistung

Giesantexpansion en 7—8 fuch.

¢ Maschinen fiir Panzerschiffe, Schnelldampler,
Postdampfer.

p = 12—16 at Cherdruck (bei Sehnelldampfern und Post-
dampfern nieht @iber 13 at bei 3facher Kxpansion).

Zylinderverhiltnis etwa 1:24:6 bis 1:3: 7,

Fitllomg i H D-Zylinder 10—=15°/, fiir die Maximalleistung.

GCiesamtexpansion en. 8—10 tach,

"y ilier und im folgenden ist der Ubrerdruck am Absperrventil der Maschine
mit p hezeichnet. In Wasserrohrkesseln wird manchmal Dampf von 15—20 at
erzeugt, dessen Spannung dann durch ein Reduzierventil vor Eintritt in die
Alaschine auf etwa 13=16 at Uberdruck vermindert wird (s. Teil V).
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«l) Maschinen fior grofic, weniger schnell fahrende

Dampfer far Fracht und Passagiere und fiir
Frachtdampfer.

p = 11--16 at Uberdruck.
Zvlinderverhiiltnis etwa 1:2,6:6,8his1:32:7
TFiillung im HD-Zyvlinder 60— t[)“.r,) fiir die '\Iaxlm alleistung.
CGresamtexpansion ea. 9,5—12 fach.
Tabelleansgefithrter Dreifach-Fxpansionsmaschinen s. 8.40 u.f.

4. Vierfach-Expansionsmaschinen. Solehe werden
nur verwendet, wenn man cine weitgchende Expansion des
Dampfes herbeifithren will. Dies ist wegen Gewichts- und Raum-
cersparnis auf kleinen leichten Schiffen nicht miglich.  Man
findet daher Vierfach-Expansionsmaschinen meist bei Schnell-
dampfern und groben Dampfern fir Fracht und
Passagiere,

p=14—16 at Uherdrock.

Zvlinderverhiiltnis 1:2:4: 8 his 1 :2,2:4,4:92

Fiillung im HD-Z}']ind{‘: 63 —T29/, fiir die Maximalleistung,

Gesamtexpansion ca. 10—13 fach.

Tabelle ausgefithrter Vierfach-Expansionsmaschinen s 3, b4

Anordnung solcher Maschinen 8. 8. 118,

§ 15. Beispiel fiir die Berechnung einer Dreifach-Expansions-
maschine. Maschine eines Postdampfers mit ciner Schranbe, An-

genommen; No= G300, n = 75, ¢ = 1 wm'sck, p= 13 at abs.
Hicrans Tlob s = %) € = 1600 mm.

Die Maschine soll bei normaler Fahrt mit grolier Gesamt-
expansion arbeiten, durch Auslegen der Steacrnng des HD-Zyv-
limders jedoch anf griobiere Leistung gebracht werden kilmnen.

Fiir die normale Leistung von G300 Y sei eine Gesamt-

i 1
CX]HINSION ANZeNoMmmen von == 11,1, « == 0,04,
E

1. Wir rechnen #ucrst nach der abgekiirzten
Methode S.18.
Naeh Tabelle 8 ist fiir ¢ = 0,09,

?:: =031, also p = 0,31 - 13 = 4,03 at.
Piir einen Villighkeitsprad & = 0,68 ‘vel. Tabelle 6} wind der
71 erwartende mittlere Druck Chezogen ant den ND Zyvlinder)
Pm == 008 - 1,08 a2 2831 at.
Der Durchmesser des ND-Zylinders  ergibt sich ans der
dilcichung

. D Il
N, = i
4 (il
D'zm _N; 7 _ 6300 .75 eI
OTAlNE — — = —— o - = =2l U
worans n Pm - C 234 - 4 1

Also D = 2540 mm.
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Der Durchmesser des HD-Zylinders ergibt sich nach An-
nalune seiner Millung aus der Gesamtexpansion.
I3 sei angenommen g, = (,6.

ND-Zylinder Arcal

Dann erhiilt man das Verhiiltnis H_D_?\Ilnflm e

m

i 1 1 i il
ang der Gleichung il n e also m = 11,1 - 06 = 6,7.
b

Somit ist
5{}_+H]

Areal des HD-Zyvlinders = - = 1834 qem,

il
Durchmesser des HD-Zvlinders - 980 mm.

Der Durchmesser des M D-Zyvlinders ergibt sich dureh Ver-
gleich der vorlicgenden Maschine mit dhnlichen Maschinen, deren
Leistungen befriedigten.

Nach § 14 kommen hier Zylinderverhiilinisse von etwa
1:8:7,1:24:6 ete. in Frage,

Dementsprechend sei hier ein Zyviinderverhiiltnis von 1:2,7: 6,7
cewithlt,  Dann wird

Aveal des MD-Zylinders = o84 - 2,7 = 20812 gem.

Durehimoesser des MD-Zylinders = W10 wn.

2 BerechnungmittelsdesIhilifsdiagrammes S 16,
(Vel. Hhilfsdingromm A B C F G der anseefitheten Maschine,
Fig. 18, welehe statt 607, naurd79/, Fillung im [ D hat. Gegeben st
Leistung, Umdrehungszahl und Kolbengeschwindigkeit wic oben.
Angenomimen sei Gesamtexpansion = 11,1 Fiillung «des HI-
np il

nomne——gfy Tyl
.l'.\i) i
Ferner angenommen: Schiidlicher Raam im HD = 16%,, im
NIy = 8, vgl. = 11) und Spannungsabfall zwischen Kessel
unil Anfang der Expansion CC') = 2,5 at (vgl. Tabelle 5.
Dann wird

Zyvlinders == 607 5; also wird das Zylinderverhiilinis

BO - 16 - 104D
50 4 L e G140,
13

Dax Fndvolumen der Expansion wird

A" G =100 4 %) 6,7%, des HD-Volumens = 7249/,

Drer mittlere Druck des Hilfsdiagrammes kann dweeh Plani-
metrieren oder rechneriseh mit Hilfe von Tabelle 3 ermittelt
werden.  Wir wollen letzteren Weg withlen.,  Es ist

Anfangsvolumen i B C_ 61,1
Endvolnmen ~— A'GT 724
Fiir dieses Fillungsverhitlinis ist (Tabelle 3)

reduzicrte Fillung B'C - -

== 0,085.

f;’ = 0,205 also pr-- 0,205 . 13 = 3,84,

Nach Methode 1 ergab sich p, = 4,03 at; wir bhekommen
also nach Methode 2 etwas grifere Zyvlinderdurchmesser.  Die
Berechinung derselben erfolgt wie unter 1.
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3. Die entsprechende ausgefithrte Masehine bat cine
tiesamtleistung von N, = G320 PS,, n = 75, ¢ = 1 m/sek,
g = 1600 mm, HD ¢ = 1000 mum, MD ¢ = 1630, ND ¢ = 2590.

Zvlinderverhiiltnis 1:2,66:67.  Fillung im HD 57%, im
MD 5%, im N B0, Leistung im HD 1970 PS;, im MD
2060 PS:, imu ND 2300 PS;

Mittlerer Druck des Hilfsdiagrammes
"B CF (i =387Tat=p,.
Mittlerer Druck, bezogen anf das Areal des ND-Zylinders,
im HD = 0,7 im MD = 0,73, im ND = 0,52 at, also
Jre = 0,74 0,73 4 0,82 = 2,25 at.
Somit Volligkeitsgrad
I R

; (1'__1 == 0,(08.

1l

"4:

P
k= Py s o

ol

4. Wiire dic Maschine mit 5 Zylindern ansgefibrt
worden, so dalh etwa ant die mittiere Kurbel der M D-Zxlinder
wirkt, anf die heiden dnferen Karbeln je ein ND-Zylinder und
cin ant diesen gesetzter HD-Zvlinder, so wiire (vgl. 1. der
technung nach

Durchmesser jedes der beiden HID-Zylinder = 920 ]/ 1) <= (90 numn,

i
» LRI > ND-Zyvlinder = 9540]/ l; == 1800mm.

Mlerding= hiitte bei Anwendung von 5 Zylindern der Vollig-
keitsgrml nicht zn 05%, sondern nur zu 051 vel Tabelle 63
angenommen  werden diiefen. Die Zylinder wiirden  sich also
fitr cine solche Maschine ctwas grislier ergeben, als hier ange-
nonunen st

£ 16, Ree iver. Man bringt bei schiffsmaschinen keine he-
sonderen Heceiver an; erstens, um Gewicht zu sparen, zweitens,
weil die Ausstrimungskaniile Cherstrimrohre nnd Schieberkasten
veniigend grolie Reeciverriinmme bilden.

An anseefiiheten Dreifach-Fxpansionsmaschinen mit  deed
Zylindern wurde gemessen:

Receiverranm zwischen
HD-und MD-Zxlinder = 1,8 hix 3,8 % Volumen des HD-Zxlinders.
MD-und ND- /}lmd(‘l = 1,3 hiz 2,3 > Volomen des MD- p‘i_\ linders.

Der Einflnfi des  Reeeivers auf die Dampferscheinungen
lilit sich dureh Konstruktion der Volumdiagramme (s, § 17
crmitteln,
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§ 17. Konstraktion der Indikatordiagramme aas den sog.
Volumdiagrammen. Sind fiir cine zu erbanende Maschine Zylinder-
dimensionen, schiidliche Riinme, Receiver, Damptverteilung und
Kurbelstellung angenommen, =o lilt sich graphisch in jedemn
Augenblick das Velumen feststellen, welches der Dampf bei
seinem Wege durely die Maschine ausfillt.

Nimmt man an, daff 1. der Dampf nach dem Gesetze
Druck X Volumen = konst.« expandiert und komprimiert wird,
2. bei Mischung cines Volnmens ¢ vom Druck p, mit cinem
andern Volumen ¢, vom Drck p, ein Enddrock

Py " gzl VLI

T
catsteht, so lilit sich aus dem jeweiligen Volumen der zuge-
hivige Druck berechnen und so cine Art Indikatordingramme
aufzeichnen.

Zur Derechnung der Leistung eignen sich diese Diagrannne
(oft kurzweg s Volumendiagranmmes genannt. nur wenig; sie geben
stets eine viel zn grolie Leistung, weil keine Kondensations-
verluste ete. beriicksichtigt sind. Doch geben dieselben Aufsehluls
iither die “il!lLllf{'l'Ht.‘lli“lIl'llﬂ;.!l"ll, Spannungsabfillle und zu erwar-
tenden Eigentiimlichkeiten der wirklichen  Indikatordiagramme.
Man tnt daber gat daran, =ic bei Neuberechnungen zu zeichnen,

Beispiel: Konstruktion der Volomdiagranme:  fiir cine
Dreifach-Expansionsmaschine, Vel Figo 16, 17, 18, 19, 20, 21
Jlatel 1.

Giegehen scien folgende Daten:

r= hungsregel’

HD MD XND DReel Reell
Zylinder @ mm . . . . . 930 1 1610 2540 — —
Volumenverhitltni< . . . 1 : 27 6T 2,5 ° 4,00

Volumen anf Zeichnung mm a0 1 185 #0120 2025
Schidlicher Rawm . . o . | 16970 11°, 8%, MK
B > in mm . 8 '118> 268 - —_
Tiilllangsgrad . . . . . . | 609, 1 669, 539, —
> T O 30 5,5 181 — —
Vorrausstromen . . - . . | 209 1189, 160,  — i
B o1 1b 114 b U 10 1_ 248 Hikn - -
Kompression . . . . . £ 1R T2 W e —
3 ST 25 ; 16,2 40,2 — -

Wir entwerfen zuniichst ein Diagranin, dessen Abszixsen
die angenblicklichen Hubvolumina der Zylinder  Kolbenweuse
und dessen Ordinaten die Kurbelwinkel, zerechnet von der obern
Totlage der HD-Kurbel, sind. Das HD-Zylindervolumen werde
zn B0 angenonmimen ; dann ist der sehiidliche Ranm desselhen
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o0 16 i pt i o
5 e 8§ mm, «das Mitteldrock - Zylindervolumen = 2,7 - 50
= 135 mm usw.'. Um das Diggramm nicht unnotig lang zn
erhalten, ist Rec. I um ](_)U mm, Ree IT um 150 mm verkiirst
worden ; der untere Teil des ND-Volumens ist nach links ver-
s hoben gezeichnet,

Wir nehmen unendlich lange Plenelstange an und erhalten
dann als Kolbenweglinien gewihnliche Sinuslinien (vgl. 8. 59
Fatsprechend der Kurbelstellung sind diese um je 120° gegen-
cinander versetzt,  In Fieo 21 ist die Konstroktion dJdes momen-
tanen HD-Iubvolumens EF fiir cinen beliebigen Kurbelwinkel
{10 kurz angedeutet.

Sind die einzelnen Dampfverteilungsperioden eingezeichinet,
so kann man das Volumen der augenblicklich in Verbindung
stehenden Rimme ans dem Diagramm abmoesson.

Ermittelung der Dampfdriicke.

Aiegehen: Anfangsspannung im H D-Zylinder = 13 at abs,

Hicrans durclh Expansion (vgl. Tatel I
Inddruck der Expansion im HIFZylinder = 10,3 at abs, [Fig. 17

Gegeben: Ausstromungsspannung  in den Kondensator
ans ND = 0,2 at.

Hicrans
Fnddruck der Kompression™ im ND-Zylinder == 0,5 at  Fig. 19,

bice tbrigen Dracke crzeben sich ans den folgenden Glei-
chungen fir die Emddriicke der versehiedenen Perioden:

I. Mischung von D oben 1080t mit HD,, -+ Ry == MD,%,

wo der unbekannte Druck py hereseht.

Mischungs- ! R4-12054H 151 p, 10,768
I, i i e Dty =2, S p,.
druck i 20,1 SNy ie

IL Expansion in 4D, 4~ HD, -+ By + M D, bis H D, kom-
primiert.
206, 1

Endidruck py = Bl

<y = 0,\M p,.

I Fxpansion in HD, + Ry + M D, bis in M D, dic Fiil-
Tung zu Lnde ist.

207,0 il

Tk - ps = 0,753 p,.

Enddrock p, ==

IV, Kompression in JHD, 4 Ry bis in M D, die Fillang
hesinnt,

17,7

ey
ks LAl e

Foddruek p, = 0,758 p, -

Y Das Dingramm Fig. 16 wurde im angegebenen Malistab (M /»-Volumen
== 50 min) gezeichnet, ist aber hier nur in '/, desselben reproduziert.

#} Da bei allen Zylindern die Voransstromung griofer ist als die Kom-
pression, so findet zeitweise ein Uberstromen von einer Kolbenseite auf
«ie apdere statt,
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Darvanfhin tritt Mischung von HID, 4+ R mit dem schiid-
lichen Raum von M D, ecin. Wir vernuchliissicen der Einfach-
hieit wegen den selir geringen Spannungsabfall ; also bleibt in
HD, + R+ MD, der Druck py.

V. Kompression in HD, <= Ry -+ M D, bis in HD. das Vor-
ansstriomen heginnt. Dabei mufi der gleiche Drack entstehen, wie
oben in HD, 4+ Ry -+ MD, als HD. angeschlossen wurde, also

160,4

Enddruck p, = 159 < ps =091 py.

Aus Gleichung [ und 'V ergibt sich
P, = 0,20at, p, = [NTat,
WOrd s Py = Lodat, p, - - a84ar, p, = T,18at.
Somit kann das H D-Dingramm  Fig, 17 anfeezeichnet werden.,

Almlich ergeben sich die Driicke fir MD und ND. In
MDD, ist am Faode cine Periode T der Druck p, = H,84at. End-
druck der Expansion in MDD, allein p, = 4,149 at,

VI, Vorausstrimen von MD, in Ry + MD, 4+ ND., mit
dem unbekannten Iack p..

35,7 - 2705 e
Mischumpulinck gy e 20 "’:H:E__j-‘-g’- M 188 4 04iR3 p..
VIL Expansion in MD, 4+ MD, + Re + ND., bis MD,
komprimicrt
M ES CEMIES Bl 25
mddrack py == p, - S = 0,958 p
VI Expansion in MD, + Ry -+ ND., his in NI, die
Fitllnng zu Ende ist.
I 371,0 il
Fnddrack p,, = p., ETE 0,66 pg.
3

IX. Kompression in M D, + Ry, bis ND. itfnet.

137 4+ 2025

Enddrock p,, = pio -I_.“ﬁ_é_—]— 5025

= 0,904 p,.

N, Mischung von MD, + Ry mit schiidlichem Raum von
ND., wo Kompressionsenddraek 0,0 at,
230,7 p,, 4 26,8 - 0,5

270,05

XL Kompression in MD, - Ry ++ ND,, bis MD, Voraus-
strimen hat. - Dabei mnfi der gleiche FEnddruck entstehen wie
unter VL in MD, 4 Wr 4 ND,, als MDD, angeschlossen wuarde,
2775

2015

AMischungsdruck p,, = == 0,318 p, 4 0,048,

Also Enddruck p, == P = 0,836 py - 0,049,
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Aus Gleichung VI und XTI ergibt sich

Py =271 al, p, = 3,18 at, woraus
Po =313 at, pg - 213 at, py, = 2,88 at, p,g = 2,65 at.

Somit kimnen MD- und N -Diagramm aufgezeichnet werden
{Iig. 18 und 1)

Die so erhaltenen Diagramme zeigen die Eigentiimlichkeiten
der tatsichlichen  Diagramme, ihr mittlerer Druck jedoch ist
=elbstverstimdlich bedeutend  hiaher, als der Wirklichkeit ent-
spricht.

II. Abschnitt.

Die Ausnutzung des Dampfes in der Maschine.

§ 18, Der Beurteilung dieses DProzesses liegt der sog. eiste
Hauptsatz der mechanischen Wirmetheorie zugrunde: »Wiirme
und Arbeit sind einander Hquivalent.c (1 Kalorie = 424 mkp.®
Bei einer it gegebener Admissionsspannung p, und gegebener
Aunsputfspannung py awrbeitenden Maschine wiire demnach  die
im Maximum zu erzielende Arbeitsleistung  der Gewichtseinheit
Dampt gegeben dureh die Differenz der Admissions- und  Aus-
puffwirime.

Wenn von dem Finfusse der Wandangen zuniichst  abge-
schen wind, =0 ergibt  sich hicrans, dal «die pro  Kilogrannm
Dampf zn erziclende Arbeit om so grilier wird, je grofer die
Astmissionswiirme und je kleiner die Auspuffwiinme ist. Da fiir
wesiittigten Wasserdampt der Witrmeinhalt doreh den Drack cin-
deutig bestimint ist, so folgt, dafi zur Feziclong eines giinstigen
Resaltates mit hoher Admissionsspannung  muld niederer Aus-
puffspannung gearbeitet werden =oll.  Als praktische  Grenzen
haben sich fitr die Kesselspanuung 20 kgfgem abs, und fiir die
Auspuftspannung (Kondensator? 0,05 kg 'qem abs, heransgestellt.
Da jede Wirmeabgabe nach aufien hin cinen Verlost bedeutet,
so sind die Zyvlinder und Receiver sowie alle Verbindunngs-
Ieitungen an der Maschine sorgfiiltig einznhillen. Eine Wiirme-
zufuhr von anfien her withrend der Expansion (d. h. cine nach-
trigliche Erwiirmung des Dampfes® zicht ehenfalls die Okonomie
der Wirmeansnutzung herunter, weil ja diese Wirme, nm am
hesten Verwendung zu dinden, bei hichster Spannung, d. h.
withrend der Admission, zngefiihirt werden miibte.  (Weshalh
trotzdem Mantelheizung  praktiseh  wmeist nitzlich ist, siche
spiiter  unter LEinfluff der Wandungen § 20.  Darans  folet,
dali die theoretiseh vollkommene Maschine adinbatisch expan-
dieren soll, d. h. ohne Wiirmezafuhr oder Abfubr withrend der
Lxpansion.,

Ly
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Bedeutet anf die Gewiechtseinheit (1 kel bezogen :

rp das Admissionsvelumen in cbin der Tabelle
s weriittigter Wasserdiimpfe, = Teil VI, ent-
1 nommend,
| "%‘. vy das Endvolumen der Expansion (berechnet ans
it der Gleichung der adiabatischen  Expansion,
s, unten).

/% \.\ pyound py die zugehivigen absoluten  Damplspan-
A nungen in kg pro qm, so bestehen folgende

Dezichungen (s, Mg, 22 .

AMlmissionsarbeit
L, = p, v, mkg.

T )
e z; Gleichung  der
adinbatischen  Kx-
e pansion nach  der

Wiirmetheorie,
p - ¥ = Konst, worin k = 1,135
bei trockenem Dampf. (Vel Zeuner, Technische Thermodynamik

1890, Bd. 11, 5. 75)°.

[liernach berechnet sich
1

Y=, (1”"] &

P2
Ty
Expansionsarbeit L, = S p-dr.
'y

1 ”
— k _1 U =Py mkg,

Auspuffarbeit Ly = p, v, mkg.

Giesamte geleistete Arbeit der Gewichtseinheit beim
Durehgang dureh die Mascehine:

L=L+L,—L,
.
=p v+ F—1 (Pr oy = Paly) —Paly
k
g Pt = ty) mlkg.

1) Fiir geringe Dampfspannungen weicht dicse Kurve etwas von der
Adiabale ab.
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Tabelle Nr. 7.

Theoretische Arbeit von | kg Dampf, welcher adiabatisch expandiert
zwischen p, und p, unter Beriicksichtigung der Admissions- und
Auspuffarbeit.

A= i k—l <Pyt e By kg pro ke Dampt.
poin kelgm ein chmikg einzusetzen.]

L= 1,180 Tiir trockenen Dampt.

rom= 01602 hns ke 0,190 chm ke 01120 ebmc kg 0,11280cbm ke
P, = |p,=06kelem? poz= 10k em? p, = Lhkg/em?|p, = 18 kgiem?
0,1 Gl a0 G4 100 j THT00 00
0,2 53100 G1 200 i GG 700 T0 500
0,1 43 900 52800 | 67400 62 200
0,6 35200 46 800 52 500 Hh 800
0,58 31000 i 42 700 48 500 02 800
1.0 30000 39400 45 300 449 700
1.2 27 80U 36700 12 GO0 AT 000
1.4 25 3 HESHV] i 40 A0 E it
1.6 23 200 32200 38 200 12 700
1,5 21 500 B0 36400 10 900
2,0) 19 500 28700 34 700 30300
2.0 15 800 =25 000 31100 33 700
3,0 12 600 22 00 28 100 52 800
s} 9 900 19 300 ) 25 H00 30200
4.0 7000 17 000 g 2:4 300 25 000
1.0 H 110 1 400 i 21 200 | 25900
5,0 3400 15 000 19 100 : 24 100
) 1 €00 11 300 17700 22 500
6,0 0000 d 9700 16 100 200 900
kefem® mky ik mky mkg

Nach dieser Gleichung st Tabelle 7 berechnet, welehe fire
verschiedene Admissions: und Anspoffspannungen die theoretisehe
Teistung in mke enthillt,  Diese Tabelle gibt ein Mittel an die
ITand, zu untersochen, in weleher Weise eine Maschine den
zugeleiteten Dampt ansnutzt,

Beispicl: Fine Maschine arbeite mit 10 kg/qem abs. Ad-
missions- und 0,2 ke'qem abs, Auspuoftspannung, Der ¥peise-
wasserverbranch pro Stunde ond indizierte Plerdestiirke betriigt
6 ke, Fs soll das Verhiiltnis dder geleisteten indizierten Arbeit
zur theoretiseh disponiblen Arbeit festgelegt werden.

1.8 pro Stunde = 75 + 3600 = 270000 mke.

A ist nach Tabelle 7 ea. 61200 kg pro 1 kg,

Verbranch: 6 ke pro Stiunde; dies entspricht 367 200 mkg pr. St.



a2 I. Teil.  Die Hauptmaschine.

Dann betriigt die pro Gewichtseinheit Dampf geleistete Arbeit

in Prozenten der disponiblen Arbeit:
__ 270000
T 6T 200
Es ist it Hilfe dieser Tabelle die Miglichkeit gegeben,
it bestimimen, in welcher Weise der Dampf in den einzelnen
Zylindern ausgenntzt wird, indem man e die Bestimumng der
Arbeit £ooin jedem Zylinder den im Diagraomm gefundenen
hiiehsten Druek fir g und den niedrigsten Drock fiir p, einsetat.

- 100 = ea. 73,69,

Gewihnlich findet man bei Schiffsmaschinen den Vergleich
mit Hilfe des sog, Violligkeitsgrade s durchgefithet (s. § 10).
Diese Methode ist selr praktiseh, wenn es sich darnm handelt,
Maschinen von  gleicher Grilie und  gleichem Typus zu ver
vleichen. Sobald aber der Vergleich ansgedehnt werden soll anf
Maschinen von verschiedener Grilie und versehicdenem Typus,
weleche anberdem noch unter verschiedenen Verhiilinissen o
beiten (mit getrocknetem oder nassem Dampt, mit Aospudt oder
KNondensation, mit oder ohne Mantelheizung, mit hoher oder
nicderer Touwrenzahl, =o ist diese Art des Vergleiches Viallig-
keitsgrad’ nur mit grilter Vorsicht anzuwenden, weil =onst
nicht unbedeutende Irrtinmer entstehen kinnen.

So dst z B nach Tabelle 6 der Villigkeitsgrad der Dreifach-
Expansionsmaschinen geringer als jener der Einzylindermaschinen,
Trotzdem ist die Dampfansnutzing bei dreifacher lxpansion
grolier als bei Anwendung von nur ciner oder zwei Expansions-
stulen.

Iicraus ist zu crkennen, daf der Volligkeitsgrad nieht als
Malistab  fiir dic Okonomie der Dampfausnntzung betrachtet
woerden kann,

Die nach Gleichung %, 30 berechinete Maximalarbeit des
Dampfes wird durch Verluste verschiedener Art hei ausgefithrten
Masehinen reduziert.  Die Ursachen dieser Verluste sollen in
folgendem kurz hesprochen werden.

§ 19. Verluste infolge von Drosselung wiilirend
der Admission. Ddie Ursache st darin zn suchen,
a7 dali  Sehiffsmaschinen mit  grofien  Fillungen  ar-
it ‘5 betten und die zwanglintige Finschicbhersteuerung

A \r nicht die fiir grofie Fillungen erforderliche grolie
Offnung  mit  schnellem  Kanalabschluff - gewiihrt
(3. Fig. 28, ferner darin, daf hiulig cin Dampf-
summiler karz veor der Maselhine fehlt, so dali der
Dampt aus der Leitung in den Zyvlinder hincin-
expandiert, ohne dali schnell genng Frsatz ans dem
Kessel  nachstrimt
s enge Dampflei-
2 tung . Der Verlust
i an Diagrammiliche
-Lf’.! ist durch das schrat-
% tierte Dreieck a be

Fig. o angedeutet.
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& 20. Direkter Arbeitsverlust dareh den sehiidlichen Raum.
Der Kolben LBt in seiner duliersten Lage bis zunm Schicber
cinen Ranm frei, welcher bei jedem Hub teilweise mit frischem
Dampt gefiillt werden mnli. Schiidlicher Ranm s, = 14)  Da-
durch geht von der Arbeit der Gewichtseinheit Dampf (die ja
hier zogrunde gelegt ist  der durch die Fliche ahk ik {(Fig. 23
hegcichnete Betrag teilweise verloren, wenn ah das Volumen
des schidlichen Rummes darstellt.

Dieser reine Arbeitsverlust ist nicht zu verweehseln mit dem
Verlust durch Einwirkung der Wandongen s, § 210, Um obige
nachteilize Wirkung zn reduzieren, komprimiert man ecinen Teil
des Abdamptes in den sehiidlichen Ranm hinein, um letzteren
nicht jedesmal mit Frischdamypt fiillen zn missen.  Dadurch
wird aber nicht so viel gewonnen, wie man gewiohnlich annimmt,

denn, wie Fig, 24 zeigt, fillt jetzt der Verlust infolge

S unvollstindiger  Expansion  grifier ans  als ohne
% Kompression, und der errcichte Vorteil hesteht nur

: in dem Chersehuab der Fliche smoet iber die Fliche
\ g rpo’.  Fs ist ersichtlich, daf dieser Uherschnf
unter  Umstiinden  negativ secin kann, und dann

,& wiire die Kompression im Nachteil, gegeniiber der
7 Neafiillung  des schidlichen Ranmes mit Friseh-
dampf. Nach

4 dem Charak-

‘*;gi"\ ter der K-
Y VO mu,0p,Qr,
= "—\_’_2?"’; vl welche  alle
- den gleichen

Fig. 24. Fxponenten

k haben, nnd

wegen der Gleichheit von sm und og sind die beiden Flichen
gmnt und ogrp einander gleich, daher ist die Arbeit der Ge-
wichtseinheit  Dampl wegen  onvollstiindiger  Expansion  mit
sehitdlichem Ranm und Kowmpression kleiner als ohne sehiidlichen
Ranm  heraus ergibt sich die Regel, die schidlichen Riume
wum Zwecke voller Dampfansnutzung moglichst klein zu machen.

§ 21. Indirekter Arbeitsverlust durch Wirmebewegung infolge
Einflusses der Zylinderwandungen. s ist hicr nicht dic Rede
vom Verluste doreh Wiirmeansstrahlung, Jdenn es versteht sich
von selbst, dal die Zylinder anf das sorgfiiltigste mit Wiirme-
schutzmitteln vwmhiillt werden, genan wie die Leitungen; es sind
Erscheinungen, die sich nur an den Innenseiten der Wandungen
abspielen, und deren Wirkung gar nicht nach anlien fiihlbar wird.

Die Temperatur des gesiittigten Dampfes ist cindeutig durch
den Druck bestimmt. Mithin wird withrend einer Umdrehung
die Dampftemperator alle Werte durchlanfen, welche zwischen
den Drackgrenzen liegen, z. B bei einer Einzvlinder-Iixpansions-
maschineg mit Kondensation 1695 ('° his 59,8 ("¢ entsprechend
8 kg/gem  Admissions- und 0,2 kg/gem abs. Anspuffspannung.
Die Zylinderwandungen suchen diesen Temperaturschwankungen
zn folgen; das ist aber nur dadureh moglich, dals der cintretende

Bauer, Schiffsmaschinen. 4. Anfl. a
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Damipt Wirme an die Wandungen «des schidlichen Raunes und
Zylinders abgibt, welche Wiirme im spiiteren Verlanf bei niederer
Temperatur des Dampfes an diesen wieder von den Wandungen
abgegeben wird, d L. es wird dem Dampt bei hohem Druck
Wirme entzogen und bei niederem Druck wieder zugefiihut;
hierdurch wird aber ein Verlust herbeigefithrt gegeniiber ciner
Maschine, in welcher die Wirmeentzichung doreh die Wandungen
bel hohem Druck nicht stattfindet.

§ 22, Zweck des Dampfmantels. An Jdem Temperatarwechsel
im  Zylinderinnern werden nur die  innersten  Sehichten  der
Zylinderwandungen in vollem Mabe teilnehmen, Die Schwan-
kungen der weiter aulien liegenden Sehichten werden geringer
sein. Jede der konzentrischen Schichten weist eine mittlere
Temperatur anf, die, nach aulien hin abnehmend, mehr und
mehr sich der Temperatar der Umgebung nihert.  Je hoher diese
ist, desto weniger tief werden die Temperaturschwankungen nach
aulienhin dringen kimnen, desto kleiner wird die withrend einer
Umidrehung am Austauseh beteiligte Wiirme sein. Daraus resultiert
der eventuelle Nutzen des Damptfmantels.

o
424

o
Vil VNPT

Fig. “5.

§ 23. Einfluls der Mehrfach-Expansion. Die Expansion in
mehreren Zylindern hat zuniichst den Vorteil, den in § 20 be-
sprochenen direkten Arbeitsverlust durch Einflull des schiidlichen
Raumes zu verringern,  Vergleich sei an Hand des Diagrammes
TFig. 25 gefithrt.

Fliche abrs stellt das Diagramm der Einzelmaschine dar.
s sei Kompression anf den Anfangsdruck angenomwmen; das
pro Hub zugefiithrte Dampfvolumen ist a—b. Die dquivalente
Dreifach-Expansionsmaschine habe als Zylindervolumina fg, ki,
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k7. in jedem Zylinder soll ehenfalls anf den Anfangsibrnck
komprimiert werden, das Mdmissionsvolumen a' I sei =« b
dann ist das Admissionsvolumen fir Zylinder 11w s == dem
Anzpuftvolumen fiir “ylinder I Fbenso das Admissionsvolumen
fiir Zylinder i1l o p == dem Auspuftvolumen fite Zvlinder 1L

Da alle Kurven gleichen Exponenten haben, ist ohne weiteres
klar, dali der Nutzen der Mehrtach-Expansion im vorliegenden
Fall eleich ist der Differenz der Flichen e rsd nnd w £,

e Verteilung  der BExpansion aoaf mehrere Zylinder hat
ferner den Vorteil ciner Redaktion der sog. sanfiinglichene Kon-
densation durech Reduktion des Temperaturgetiiiles  fir jeden
Zvlinder s, Wiw. 25 Fs stellt e lie Kurve der Temperator
als Fanktion des Sittigungesdruckes dar. Fiie die Einzvlinder-
maschine wiiren heidem gewiithiten Beispiel die Sehwankungen =1
Durch Teilung der Expansion in mehrere Stufen werden diese
Sehwannkungen five jeden Zylinder erheblich reduziert 13, 15, T,
Dabei ist zu beriteksiclitigen, dali das sog. Temperaturgefille
in Zvlinder I bedentend geringer st als z B, in Zylinder I1IL

Es wiire, abgeschen von der schlechten Fliichenverteilung
der Diagramune, ungiinstig, wollte man das Gesamttemperatar-
gefille in drei gleiche Teile teilen, weil der Dampf hei hohem
Drock gegen Abkiihlung empitnillicher ist als bei niederem Drack.

Bei den Mehrfuch-Expansionsmaschinen treten zun den kith-
lendlen Fliichen der Zylinder noch die kithlenden Fliichen der
LReceiver hinzu, welche infolge der Temperntnrsehwankungen
(nicht duorch Ausstrahlung, denn es ist hier tadellose Wiirme-
isolation voransgesetzt in o gleicher Weise wie die Zylinder-
wandungen s 8 21 den Prozell ungiinstig heeintiulien.

§ 24 Receiverheizung, Ias in § 21 erliinterte Fluktuicren
der Witrme vom Dampt oo Wandung und von der Wandung zum
Dampl kann wesentlich reduziert werden, wenn man die Wirme-
aufnahmefithigkeit der Winde reduziert.  Dies geschieht it
Vorteil durch Helznng,  Es ist hierbei nach dem Charakter des
Wiirmeaustansches wohl oz beachten, «Jdall das Wesen  dieser
Heizung nicht in dieser Erwitrmung des Dampfes besteht, sondern
lediglich in Frzeugnng ciner » Wirmesta e in den Wandungen
von aulien her, welehe bhezweekt, den W

firmeanstansch zwischen
Dampf und Wandungen anf miglichst geringe Schichttiefe (von
innen aus gerechnet) zu begrenzen, « L. die an dem Austansch
beteiligte Wirmemenee zu reduzicren.

Fir die Ansfilbrung von Receiverheizungen geht hicrans
im besonderen hervor, dali das Einbanen cines mit Kesseldampf
geheizten Rohrsystems  prinzipiell unrichtig ist, denn ex wird
entweder durch die Wandungen des Tleizkirpers Wiinne von
dem Heizdampf auf den Arheitsdampf iibertragen (und das ist
nach § 18 ungiinstiger, als wenn man den Heizdampf direkt mit-
arbeiten lielie), oder wenn diese direkte Wiirmeidbertragung nicht
stattfindet, witrde durch den Heizkirper nur die Oberfliche ver-
grofiert, welche an den Temperaturschwankungen des Dampfes
teilnimmt und somit die Menge der {luktuierenden Wiirme ver-
griliert anstatt verringert.
Bad
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€25, Der Kondensator. Nach $ 18 izt die Wirmennsnutzung
der Maschine nm so gimstiger, je kleiner die Auspotfspannung
ist.  Gegeniber der Maschine mit Auspuff in die Atmosphie
kann man ecine wesentliche Verbesserung erreichen duareh An-
ordnung cines hesonderen Auspuffapparates nach Fig, 26.

Die Auspuffleitung a ist in ein Gefiils J ge-
fithet, welehes dureh ein Fallrohr & dersat it
einem freien Abflufikanal ¢ verbunden ist, daB
die Gesamtfalihohe H grofier als 10 m ist.  Das
Getiild 4 wird dureh eine Kithlsehlange anf kon-
stanter, miglichst niederer Temperatnr gehalten ;
es wind dann der Abhdampt intensiv kondensicren
mud cine der Temperatur des GeFilies <1 entspre-
chende Spannungannehmen. Diese ist nach Dampf-
tabelle s Teil VIIT, z B bei 45° O Kondensator-
temperatur, etwa 0,1 ke/gem ab., e 900/ Vakoom,
Das Kondensat lielst dareh das Fallvohr & ab, das
durch den dinlieren Luftidlmek stets bis oewn. zore
&/ Hiihe H voll Wasser gehalten wird. Der Apparat
\ I ist in der heschricbenen Form fiir Schiffszwecke

mgecignet und mub den dort gegebenen Be-
dingungen angepalit werden.  Das geschicht da-
durch, dals das Fallrohr dureh eine Absangpumpe
ersetzt wird, welche so viel fordern kann, als der
- kondensierten Dampfmenge entspricht. T vor-
hergehenden ist von der Anwesenheit von Luaft
zuniichst noch abgeschen.  Wiinde die Pumpe
zu wenig fordern (z B bei zu langsamem Gang),
s0 witnle das Gefilh 4 sich langsam fitllen und
schlieflich die Wirkung der Kiihlschlange be-
Fig. 26. cintrichtigt, d. h. das Vaknum verschlechtert
werden.  Leistet die Pumpe zu viel, so wiirde
ziniichst der Kondensator leer gepnmpt umnd dann die Pumpe
ein Gemisch von Duwmpf und Wasser fordern.  Der erste Fall
ist praktisch unbranchbar, der zweite ungiinstig wegen zu hohen
Arbeitshedarfes, richtig wiiren die Verhiilinisse dann, wenn gerade
80 viel Wasser gefirdert wird, als Dampf kondensiert,  Der darch
die Anbringung cines derartigen Apparates erzielte Arbeitsgewinn
gegeniiber der gewohnlichen Auspuffmaschine wiirde gleich sein
der Differenz zwischen dem unterhalb der atmosphirischien Linie
licgenden Teile der Dampf-Dingrammfliche und dem Pumpen-
diagramm.,  Da die oberen und unteren Druckgrenzen fiir beide
Diagrammflichen die vleichen sind, so wird die Arbeitsgrille
der beteiligten Mengen den Volumen direkt proportional sein.
Das Verhiltnis dieser Volumen fiir gleiche Gewichtsmengen
Dampf und Wasser ist ca. 1700:1, d. h. der Avbeitsverlust der
Pumpe ist gegeniiber dem Arbeitsgewinn durch Einfithrung des
Kondensators zun vernachliissigen,

Biei den ansgefiihirten Maschinenanlagen gelangt stets durch
Tadichtigkeiten von Stopfbiichsen, Flanschen ete. und duoreh
das =peisewasser Luft in den Kondensator, welche das Vakuum
versehilechtert.  Dalier muf die Kondensatorpumpe so reichlich
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dimensioniert sein, dald sie instande ist, neben den Kondensat
auch die Lutt fortzaschaffen, dabier die gebriinchliche Bezeichnomge
Luftpumpe. Theoretiseh begriindete Formeln fir die Dimen-
sionicrung der Pumpenzylinder lassen sich wicht antstellen, hei
Eatwinfen von Nenanlagen gibt allein die Erfalbvung an ans-
gefithrten Anlaven den richtizen Anhalt.  Fie den Betrieb ist
es vor allem wichtig, die Bildung von Undichtigkeiten zun ver-
hiiten  und  gegchenenfalls solehe  sehleunigst  zn beseiticen ;
besonders ist hinznweisen ant die Anordnung der sog. -Sehniiffel-
ventiles = Pumpen, die zor Dimpfung  des Wassersehlages
nur als Nothehelf sebrancht werden sollen Jetwa hei ansnahmse
weise raschem Gang der Pampe, und die iberall da, wo sie
stiindig arbeiten, als Mangel der betr, Anlage anzusehen sind.
Bei richtizer Walil der Kithlilichen, der Kithlwassermenge
usw., welche nach Erfahrungswerten zu erfolgen hat s, Teil 11
unter Luttpumpe’, kann bei gutem Zustand der Dichtungen ¢in
Vakmun von 90--9527 crzielt werden  vgl, aneh B, 1L,

ITIT. Abschnitt.

Kolbenhub, Umdrehungszahl, Massenwirkung,
Drehmoment, Massenausgleich.

§ 26. Kolbenhub, Umdrehungszahl und Kolbengeschwindigheit.
Tnter Kolbengesehwindigkeit karzwey versteht man die mittlere
Geschwindigkeit des Kolbens wiithrend eines Hubes,  Diese st

2=-n g-m
et Wl
Giebriinehliche Werte von ny, s und ¢ s Tabelle 8

Tabelle Nr. 5. Umdrehungszahl, Hub und Kolbengeschwindigkeit.

Typus der Masehine n s mne ¢ misee
Torpedaboote und Torpedojiieer i-ml)—--ll}l]'| A00—Hal) Hh—ii
Pinassen, Beiboote . . 0 L L 250380 [H0—200 1,5—25
Kleine Sehlepper . . .. L H180—=250 0 200300 1,5—25
Kleine ]‘l‘s‘-'lgll‘ld'Llll]bI(‘l .. L f1so—=200 280--500 . 2—3
Grofie Schlepper . Fischdampier | 100—160 300700 28,5
Leichte Kreuzer . . . . . . [120—180 GO0—H00 35—
Panzevkrveazer . . ., . . L |100—150 9001100 4—5H
Panzerschiffe . . . . . . L [100—120  950—1300 4—45
Sfchnelldampfer . . . . . ] =1 1600—1550  1—43
Girofle Dampfer fir Fracht und

Passagiere . . e . ] T0=90 1B00—1000 3,0—4,0
Kleine I* lt,]lt(]ll\l])f(‘l e o o 9—130  650---900 8—3,8
CGirolie Frachtdampfer . . . T0—85  900—11400 | 3,540

Nithere Angaben iiber llub md  Umdrehnngszahl s § 27,
Tabellen ansgefihrter Schiffsmmschinen.
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£ 27, Tabellen ausgefihrter Schiflsmasehinen.
Tabelle
Compound-
Namen I
iy Typus Bemerkungen IR
des Sehiffes bl g i ;
| i
s ! Schnell- fir den Norddeutschen Lloyd
danpfer gchant von J. Flder, (il:w-i 1% |
sow. 16,4 Knoten i, ML i GUOO
1
i !
City Postdampter Inman-Linie, 1885, i 1%
ol Chester'; v 18,0 Knoten i M Lo 00
i jusley, Fntwickl, d. Schiffs :
! maschine, i
lishrecher 'golmllt L Ill'flfl '
¥ ]

Netherlands | Fihedampfer Hoboken Ferry. — Maschinen
v. Fletcher & Co. 12,4 Knoten 1% 710
Engincering 1804, 1 =, 224,

1 kleiner |

ag=acier- |z Flabverkehr STl S0:
dampter | |
kleiner !
Passagier- | zum Flubverkehr BURCTATRRRNES o v 057
danmpfer

Damptpralim gebaut vom Volean,
=tettin 1805 R b

: A . i - | . =
Beiboot | fiir cinen seschittzten Kreazer ' 1< 00
]

Yishrecher — 1350
Chamid Tank- cebaut fir Gebr. Rosuloft in
dampfer  © DBaku von Klawitter, Danzgig

SRRNRE B9 - YO B W 50 o L RPN > 4 10
CRehiffhan 1808, Nrod.

Poseidon  Forschunes fir das Reichsant desInnern

dainpler crbant 1901 vom  Bremoer, 2%

Vulean, Vemesack . . . . 240

Alachgehende 9w

-— Kanonen- | erbaut von Thornyeroft & Co. 560
hoote |

b Die Zitieruny dieser beiden Anlagen hat nur historisches Interesse,
da so grobe Componndmaschinen lingst nichit mehr ausgefiilirt werden.
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Xr. 9,
maschinen.
i Cher- | Zvlindor Zvlinder tiesamt-
! druck | Jurelimesser ver- expansion fir
i im | Hub i hilinis  die angegebene
1 Kessel, jrp ND A R Fillungi HD
. :
' - 6T at IT0 2% 2280 1520 1 : 4 fiir 50", Sfach
I S oat 1T30 0 8040 1670 1o BT fir 319,
] 10 fach
| |
R at‘ 011560 11000 144 fir60%, T,86ach
1 H i
! L
Wit AN e 965 AL 1: 4 fir 60%,
; : T4 fach
150 Tat o 850 G40 420 1:3.4  fir GOV,
) 0,7 fach
13 Tat 300 550 250 1:81  fir 700,
: 4,4 fach
1:30 Soat B8R0 (=0 H00 1:3,2  fir 0%, Sfach
. i i
B30 10 abl 160 300 200 1:3,5 e 700, Hfach
120 , %5 at: 470 1000 00 1:45  [ir60%,75fach
T
|
110 85 at 590 1050 600 1: 8,17 fiir GO/
i : i fach
1:30 8 at: 360 : B30 o0 18860 firG0°/,5,6 fach
3000 D1 at H00 | M2 240 I:2,7 ! fiir 600,

§,otach
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e ITauptmaschine.

Tabelle

Dreifach-Expansionsmaschinen,

|
Namen 0 iy I -
Ivpus Bemerkungen Ni
des =chiffes I |
Santa ¢ Torpedo-  firr die argentinische Marine '
Jiwer gehant von Jarrow & (oo 2w !
i 265 Knoten . . . . ., 2000
| Enginecring 180G, 11 =< 122,
=waorlish Torpedo-  fiir die englische Marine goe- i
jiger bant von Avmstrong,  Ma. 23 |
schine von Bellis. 27 Knoten | 2200
Engincering 1806, T =, 122,
Hart Torpedo-  fiir die englische Marine we-
Handy Jilger baut von Fairticld Co. 1896, 2 %
Hunter” S LN o A e
Engineering 180G, 1. =, 245, |
Janus Torpedo-  fiir die englische Marine we-
Lightning Jjiimer bant von Palmers Shiph. Co. - 2 X
Poreupine e 67y AR 4
Enginecring 1806, 1L =<, 112,
=atellit Torpedo-  fitr die dsterreichisehe Marine |
kreazer erbant von =chichan, Flbine, 2 % :
225 Knaten . I, 2 20 |
Engineering 1898, L =0 83446, i
il Torpedo- [ riir die franziosische  Marine -
Bsovont gebant von Sehneider & Co,, 0w
i Creusot. 1. Maschine 1500 §
‘Eu_uitlr‘m‘in_u IROR, 11, 8. 257, i
=42 Torpedo- 'fl"lr die Kaiserlich  deutsehe | i
oot Murine, Maschine  webant W I
i Ioven do sGermanine, Tegel | 1-H
! CSehitfhan I Nre 18, =, |
it Torpedo- - Vereinigte  Staaten - Marine. | 2 v !
hoote 26 Knoten it e Y O
Enesineering 1808, 1T, <. 819,
Shiraknmo | Torpedo- | fiir die japanische Regicrung
undl Jilger erbaut v, Thornyeroft & Co. 2 %
Asashio | 31 Knoten IR o
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Nr, 10,
Torpedoboote und Torpedojiger.

Cher- Zyvlinilor- Zylinder- | ticsamt-
‘l‘:“"l" durchmesser  [1py),  verhiilinix | €Xpansion £.
im [, | . 170/, Fiilllung
Kessel| gp ' MD'! NI | {oLomeimy i HD-Zyl,
i .
390,102 at 457 1 ov) 1003 45T 1:21: 48 6,5 fach
390 180 at] 476 602 2XTLL 45T 1:2,1:4,5 i, fach

i |
]
390 ?14,3 al 464 BY9 1067 457 1: 227:5,8 T,0 fach

869 14,7 at, 4

B
-1

W0 1065 | 457 1:2,34:h44  TRfach

286 125 at HOH0 | 88O 1260 0 500 1:255:5,24 T4 fach

360 I1hat 425 610 ST0 45011:2,06:4,19]  H9fach

|
i | Rt

807, Idat  H00 T30 2XT60 45051:2,16:4,67| 6,7 fach
. . I

[ R .
1330 17,6 at 386 HHY 2641

1:246:65 , 93fach

390 16,9 at HE0 | TH0 2616 483! 1:1,8:3,98 5,7 fach
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Name i i -
__m"_“_ Typus Lemerkungen AW
des Schiffes
Ardent Torpedo-  fitr die englische Marine e
Boxer jiger baut von Thornyeroft & Co. 2 3
Bruiser - 27 Knoten 2200
Torpedo- ‘il'l"n' 25 Knoten cerbant von 1
hoote {  Thornyeroft & Co. . 3000
I
Niki, Doxa  Torpedo- ' fiie die  gricchisehe Marine |
und 2 weitere Jilger erbaut vom Vulean, Stettin. 2 3¢
gleiche Xchifte 1906. 803, Knoten . 3400
Lkraina Torpedo-  fir die russische Marine er
‘31“51 ]7 “','-"[]’;'?PF* ; jilger bant vern Vulean, Stettin, 2 %
gleiche Se ]“ei 26,5 Knoten . 3200
| ;
Tabelle

Dreifach-Expansionsmaschinen.

Aliinchen

fiilr die Kaiserlich  deutsche

2 %

Kleiner
Krenzer Marine erbant 1904 H008)
Logatyr geschiitater fir die rassisehe Marine er-
Kreuzer baut vom Vulean, Steitin 2
1901702, 23 Knoten .. HIH0
Fngineering 30, 1. THE
Eher Ivanonen-  fir die demtsehe Marine erbant - 23
boot vom Vuolean, Stettin 1903, 650
Minneapolis  geschiitzter  fiir die Vercinigte  Staaten-
Krenzer Marine erbaut von Crunp,
v Philadelphia 1594, 3%
98 Knoien . . . GROO
Victoria geschiitzter | fiir die Kaiserlich  deutsche
Luise Kreuzer Marine gebaut von . =We- 3 3¢
sere, Bremen . I

Sehiffbau I Nr, 18,

3300

Iay Yung !
ILay shen
Hay schew

aeschiitzte
Krenzer

file e

chinesische  Marine

vehant vom Valean, Stettin

189745, 20 Knoten .

2\

3800
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| Cher- Zylinder- Zylinder-  tiesamt-
n druck durchmesser — ypy' verhiltnis - ¢¥pansion £,
i im : 0/ IFillung
! Kessel gp M XD | Lomg iy i HD-Zy1.
1390‘14,9 at 183 | 686 2%T8T 108 1:2,02:4,04  5,77fach
j 390 155 at BHY  THT 2x T8 UHT|1:1,74:3,72 0,3 fach
|
560 17at . 55O K00 2X840 450 1:2,12:4,66 6,7 fach
330 16 at | 580 | N30 2XN60 450 1:2,15:4,40! 6,3 fach
i i . i
|
Nr 11,
Kleine nnd grolic Kreuzer.
imu; 15 at 870 1860 2070 T30 1:2,45:5,67 8,1 fuch
| ' 2 .’
‘ 15 1S ar 10300 1550 17500 900 1:22:5,96 {5 fach
mni 1Bat 870 B RI0 500 1:287:552] 7.9fach
I
182 [l at 1067 1498 9387 [ 1067]1:1,97:4,79 6,9 fach
| |
i it AT
140 13 at 770 1110 1500 1 T30 1:2,10:5,76] &2 fach
|
| H
) |
: e 4 [ i )
178] 18at 760 1130 12100 T00° 1:2,3:506 7,2 fach
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Tabelle
Dreifach-Expansionsmaschinen.
|
Name - T
o ::_:];;1.(,3 i Tvpus Bemerkungen i Ni
1
Arethnsa Torpedo-  fir die italienische  Marine X
kreuzer cebaut v, Ovlando, Livorno 2200
Engincering 1893, 11, 5. 76,
Buenos Krenzer ]il"m- die argentinische Marine
Ayres erbant von Armstrong 1893, .
Maschinen von Ilumphl\s. 2
Tennant & Co, 23,2 Knoten . 7000
Engineering 1896, 1. 8. 708
i Grofier fiir lic  Kaiserlich clent:-;t-llcf B x
Kreuzer Marine erbant 1905 . | Giid
Brooklyn TPanzer- fitr lie  Vereinigte .‘Ft:mton—l
i kreuzer 0 Muarine erbant von Cramp, |
. Philadelphin 1893, 1
; 2LY Knoten, 4 Maschinen 4800
Powerful | Panzer- | fir <ie englische Marine ,(_"(‘-i J
o kreuzer bant von der Naval Con- |
i struoction . Armaments Co., - 2
I Barrow 1895, 21,8 Knoten . 12300
| CEnpinecering 1896, 10 = G945, i
Denver Panzer- o fiir die amerikanische Marine
kreuzer cebaut von Nealie u. Levy
Ship n. Eng, Co. Phil. 1900. 2 %
17 Knoten 280
Schitffban 1904, =, l|
Friedrich Panzer- fir die Kaiserlich  deutsche
Karl kreuzer Marine gebant von Blohm
i und Vols, Hamburg, 3 <
20,5 I\nrlt(‘n ! i G230
\[armc Rundschan I‘H}-I-
S.1270 und 1905, =107, |
Infanta Panzer- | fiir die spanische Marine go-
Maria kreuzer baut  von  Astilleros  del
Theresa Nervion, Bilbao, =i
20,2 Knoten . P 4 DS
Enginecering 1894, I &, 806,
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Nr. 11. (Fortsetzung.)

Kleine und grofic Kreuzer.

| [ ] Cher Zylinder- | Zylinder- | Gesanmt-
n ‘ druck durehmesser Iul,| verhiiltnis © expansion f.
im ) | 109, Fitllung
|I\u~.~.|_- HD UMD \XD I A T HD-7Zyl.

A60 - 1: 2,425,438 1,8 fach

i

i

T

|>ﬁ5! 12at . BOD  91% 1375 |
i

]

2 X

1524 1676 9151 1:2,25:55 - 7,3 fach

|
(1540 11 at 1016

{120 [14,5at | 930 1430 2300 10000 1:2,37:6,12] 8,7fach

1:2,47:5,16 7,4 fach

136 | 11at © 813 1194 1829 |

|
I
i. Kessel ' |
18,3 at |
vor der |
Maschine - 2
114 . 145at 1143 1778 1930 1 1219 1:2,42:5,70 2,2 fach

! i
9200 19,Jht| "

115 14,25at. K90 1360 2180 1000 1:2,34:6

2 X
B4

—
p>1]
-1
-1
-1

10,8 fach

8,6 fach

lw‘

1575‘ 2387 imis' 1:2,18:479 . 6,8 fach
I | '

118 10at | 1067
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Tabelle
Dreifach-Expansionsmaschinen.
Nuamen iy i ] K |
i Tvpus emerknngen : N; |
Jowa schlacht-  fir die Vereinigte Staaten: I
i schift Marine gebant von Crong,
i Philadelphia 1897, 2 X
i 17 Knoten 5900 |
I
Renown =chilacht- filr die englische Marine or-e !
: schift baut von Mandslay, London. | 2% .i
i {18 Knoten k [ G000 |
I | Engineering 1806, 1. =0 74, l ‘
Jashima Schlacht- o fir die japanische Marine er- ‘ |
schift bant von Armstrong. _\l'.l-| |
schinen  von  Thanpheys 1 2 |
Tennant & Co. . RN s 0, |
l i Engineering 1893, 1L, = 830, !
! |
| |
Majestic : Schlacht- englische Marine. )l:l:-a(’hin(‘n! |
schiff von Barrow Shipbuild un:.li 2%
Fng. Co. 1895, 17,5 I\'lmtvni 5700 |
IEngineering 1898, 11 8. 830, '
- I
Formidable | Sehlacht- | englische Marine. Maschinen |
schiff | von Earle, 1all 1809, 2 ]
¢ 18 Knoten OO
|I’.ngitl(‘(~rin;z 1508, 11 = 830, |
i
— — ineue  englische  Schlacht- - 2 <
¢ schiffe. 19 Knoten . B00
. | Engineering 1898, 1L 5. 830, .
Kaiser Schlacht- | fiir «ie Kaiserlich (Ioutst‘hci
Friedrich I11. schiff | Maring  gebaut  von  der |
J_ Kaiserl. Werft Wilhelms | 3%
; haven 1900 . i 4870
| |  Schiffban Y. Xr. 18
Preufien | Linien- lfiir die Kaiserlich deutsche | 3¢
schift Marine gebaut v. Vuolean ' 5800

1905

.
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Nr. 12,

Panzerschifio.

Cher- i Zylinder . Zylinder- i Gesamt-

druek T quichmesser Ituh,! verhiiltnis | expansion .
T : 1709, Fiillung

Kessell yp MD XD | 1:m :m, | im HID-Zyl

1
] 4 |
RN |
100 1L3at - 990 1397 2150 I]‘_’[H! 1: ,l,fl.'j;-l,?;'r]! 6,5 fach

|
I { |
100 1lat 1016 1198 2235 1295 1:2,16:48 | 69fach
|
I |
|

|
i
|
|

120 | 11at | 1016 1498 2235 1140, 1:2,16:4,8 © 69 fach

106 11at 1016 1498 2235 1205°1:2,18:4,83 © 6,9 fach

i 2l at |
! ;i Kessel ' |
(108 175 at| B0O 1308 2134 1295 1:2,68:7,1 10 fach
| n d H
1;;5-:11:;c i | |
! 91 at | i i
i, Kessel | 25 | | :
120 17,5at; 851 1385 1600 1219 1:2,65:7,1 . 10 fach
J an der | :
Maschine | : i

103 12at | 850 1380 2180 | 950 1:2,49:624 8,9 fach
! | | |

| | !

115|13,5n1; 920 1440 2240 1000/ 1:2,45:5,9 | 8,5 fach
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Tabelle
Dreifach-Expansionsmaschinen.
Namen ' i i
e S | Typus Bemerkungen AY]
| T
Aungusta Schnell- | fie die Hamb.-Amerika-Linic |
Victorin dampfer 1 webaut vom Vulean, Stettin 2 X
1888 18 Knoten i AL . 6000
Spree Schnell- | fir den Nordd Lloyd gebant
Havel dampler vom  Vulean, Stettin 1890,
18,5 Knoten i. M. . 12750
I
Campania | Schnoell- - fiir die Conard Line gebaut
Lucania dampter von Fairlield Co. 1893, i
i 201 Knoten i. M. . . . 15000
i Engineering 1803, 1. 8. 450
Trave Schnell-  fiir den Nordd. Tloyd. Mit |
Haale dampfer neuen Maschinen versehen |
voin Vuolean, Stettin 1895 1
and 1897, 15 Knoten . .| %700
1 H
IFiirst Schnell-  fir die Hamb.-Amerika-Linie
Bismark dampfer eebant vom Vulean, Stettin | 2 X
| 1891, 19,5 Knoten .| 8200
Kaiser Schinell- fir den Nordd. Llovd ;..rcbzmt:
Willielm der|  dampfer vom Valean, stettin 1897 | 23X
Girolie sl oy by viy VS WY MRTEIQUUMORIRHANE Do © ). ¢
CEngineering 1508, 1. 5. 364
Nile T*ost- e die Royal  Mail Steam |
' dampfer Packet C'o. gebaut v. Jou. G| 1 %
Thomson, 17,25 Knoten .| 7700
Fngincering 1893, 1L S, 370
Majestic schinell- fiir die White Star Line ge-i
dampfer baut von Iarland u. Wolff, |
Belfast 1840. 2 X
19 Knoten i. M. . . . 8500
City of Parisl  Sehnell- | fir die Inman Line gebaut von
| dampfer | Thomson, Clvdebank 1889, 23X
| |19 Knoten i. ML . 9200
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Nr. 13,
Schnelldampfer.
' Uber- Zylinder- | Zylinder- | Gesamnt-
n o (]'F‘l](‘k durchmesser lI[l'lb \(.‘l'h.i“lll"! |l'_"(|hl11“'§1l)lil f.
Coim | ; i . o Fitllung
‘Kessell HD | ‘iID 3D | [ 1:my oy |50 B D700,
I i |
2 |10,1s at 1050 ‘uon| 2700 11600 1:2,62:6,60 94 fach
EfHHE
ulliepiecit P2 f
PO 10at 950 1900 2500 _1300l 1:2,0:6,92 | 99fach
! T ; |
- 2 o
[ B I Gat: M0 2007 2489 lmd 1:2,24:7,01 0 99fach
i . | | |
i ] | i I
JEiE |
| [ i
69 I115at’ 1118 (1778 2743 1829 1:253:6,08 ' 8,6fach
|
5 1lat ; 1100 ;1700 2700 1600 1:2,38:6,07 8,6ifach
| i
1 |
T8 125at] 1820 2280 2450 1750 1:3:6,9 99 fach
. | i
| I
I :
i |
] ‘ ) | | l
SR I1L,2at! 965 01528 2888 1676, 1:2,49:6,12 8,91ach
) I !
1 r |
i t , ! ‘ i
? ! . i
| I
;o= 1126 at; 1092 ll??? 2794 156240 1:2,5:6,54 9,3 fach
: ! : L 1 |
! t | E ‘
i - 105at 1143 ilH[B‘ 270 115241 1:2,49:6,30 9fuch
S i 1 I
4

Bauer, Schiffsmaschinen. 4. Aufl.
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Tabelle
Dreifach-Expansionsmaschinen,

Namen it
i Typus | Bemerkungen N;
des Schiffes i !

Prinz-Regent | Dampfer fir | fir den Nordd. Llovd gebaut |
Luitpold Fracht und von Sehichau, Flbing. 2 3¢
Passagiore | 12,8 Knoten. 2 Schrauben. | 2800

Engineering 1895, L 8. 338.

Krefeld | Iracht- fiitr den Nordd. Lloyd gebaut
Aachen dampfer vom Vulean, Stettin
1 Schranbe. 13 Knoten .| 1750

Iheria | Dampfer fiir | gebaut v. Felton Warks, Liver- . 1
- Fracht und | pool. I Schraube. 16 Knoten | 5400

s FL O T | 3 s . o o a
i Passagiere { Engineering 1893, 1L 8. 206.

Kherson | Dampfer fiir fiir die russ. freiw. Flotte geb, ,
" Fracht und von Iawthorn Leslie & Co.| 23
i Passagicre 2 Sehrauben. 19,5 Knoten | 6650
i Fngineering 1896, 11. 8. 800. !

1

Stephan | Kabel- fiir die Nordd. Seckahelwerke ;
legiungs- cerbant vom Vulean, Stettin. 2 %
dampfer 050 MO AMIEIOAM )G SS 0N

1

Ciiralda Verenii- I;_vt‘h:ml von Iairtield & L‘n.,f
gungsjacht | Glasgow 2 Schranben. ===
I 20,9 Knoten . 4250

'Engineering 1895, 1. 8. 11.

Columbia Passagier-  gebaut von J. u. (i, Thomson, 2 »
Alma dampfer fiir Clydebank. 19,3 Knoten .| 1870
Kanalverk. - Enginecering 1895, I §. 200,

speedy ¢ Vergnii- ;gch;mt v. Ramage u. Ferguson.
Cgungsjacht ;13 Knoten . . ., 12200
. 1 - . .
L {Engineering 1806, IL &, 241

llermes I Fisch- gebaut von Iall & Co.,
dampfer Aberdeen 105 Knoten . [13418
Engineering 180, I, S, 352,
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Nr, 14,

Verschiedene Schiffe.

[

! ' Cher- | Zylinder- Zylinder- Giesamt-
| ‘ druck durchmesser Ilub' verhiltnis | expansion f.
: G i T0°, Fillung
LI e T 07 e S il 0 : S E T A
! ! p I
5 |
88 123at 720 l 1170 1800 1200 1:2,66:6,25, 8,9 fach
! | i
| i i
[FREEE |
! ; i i
7 [125at’ 580 | 980 | 1540 1250: 1:2,85:7,06 10,1 fach
| AN
72 il?,’i’ at 838 .13?2: 2235 ;1524 1:2,67:7,11] 10,2 fach
:im Kessel | '
17,6 at | : | i
[ 00 ander 914 1448 2335 '1372'1:2,51:6,53: 9,8fach
Maschine !
11 at | ]
90 | 13 at i 500 BOD 1300 1000 1:256:6,796 9,7 fach
= AR e
| S o
220 12at | 635 1016 1143 686 1:256:6,48° 9,3 fuch
i !
2
1192 1120t 483 737 838 T762|1:2,33:6,03| 89 fach
i
i ]
| AT O
— 12,7at. 305 | 483 762 538 1:2,61:6,24 8.9 fach
i i
140 | 11,5at 305 | 483 ‘ 819 610 1:2,51:7,21 10,3 fach

e
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Tabelle
Dreifach-Expansionsmaschinen.
i i A
Namen | Nt i ] e
T Typus | jemerkungen N:
des Sehiffes | : "
| |
Deluware Petroleum- f,'_'l‘]!ll!'ll von Dunlop & Co. 1
dampfer 12,3 Knoten ., LSRR sy 4
Fungineering 1894, T =, 209.
Sylvania Vieh- :[iit' die Cunard Line gebaut
Carinthin | dampfer von London und Glaszow, | 2% .
! Eng. Co. 15,3 Knoten . .1 2725 |
: Engineering 1805, 11 =, 589, |
: |
Kong Passagier- | fiir die Stavangerske ]J:lll]l‘l'l I
Iaakon  dampfer | skibsselskab gebant von der . !
i - Fiderwerft A -G, Tinning, ;
Stavanger 1904, 13,5 Knoten | 1200 ‘
Sehiffban 1905, 5 431, i
I'eld- CFracht- und | fitr die Deutsche  Ost-Afrika-
marschall Passagier- | Linie gebaut von . Reiber- |
i dampfer ! sticg-Sehiffswerft, Hamburg - 23 |
: i 1903, 13 Knoten . . .. 6K0
;Nchiffban 1904, Nv.o 15 u. 16,
Hedwig Fracht- ¢ fie IL W, Heidmann, AMona, ;
Heidmann dampfer eehaut von Rayiton Dixon
[ and Comp,, Middlesbhorongh '
i 1904, 95 Knoten ., . 1000
| Schiftban 1004, Xr 20,
|
Huichow Passagior-  fitr . China Navigation :)mp

und Fracht-

dampler

gebaut von Seotts Shipbmil- |
ding and Eng. Co., Greenock | |

1905, 129 ]\nntm\ NS AL e CON TR

Engincering 1906, 9/3 06.

Carnarvon

fitr Board of Trade geb. von

Seotts  =hipbuilding  and

Eng Comp., Grennoek 1905.

12,1 Knoten. . . . . .|2X800
Engineering 1906, 26, 10, |
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Nr. 14 (Fortsetzung).
Verschicedene Schiffe.

|| e | gylinder Zylinder- | Gesamt-
| druck i durchmesser Hub! verhiltnis |expansion f.
i im | ! ; (0vf, Fiillung
iKessel| HD |MD ND Lomy:amy | 5 HD-Zyl.
| : THHER
. : i
| 71 15at’ 686 1105 1778 [1205° 1:2,6:6,72 | 96fach
il
1 | | ‘ |
THlie | \ |
o4 t120ati H72 Dot | 1024 1220 1:2,63: 7,11 | 10,1 fach
i
[ ! i
M AL AN A AR AW N
13 18ac 480 TT0 1270 TH00 1:258:7,0 'ilx,ffaé'l.
i | : | :
720 l4at | 5905, 078 1638 [1220[1:2,75: 7,78, 11 fach
IR nE
! e
A Pl :
T8 1830at B21 K64 1422 | 915 i 1:2,70: 746 | 10,7 fach
' i | |
i ! i |
| —
| ¢
92 [13,36at; 508 851 | 1422 | 991 1:2,8:7,82 | 11,2 fach
f |
|
142 (11,6 ll e e R T s B L
2 ba il B9 ‘ “-i 12,38 : 0,6 10,2 fach
| 1
|
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Numen

i Twvpus H Bemerkangen Nt
des Behiffes I i

Seestern - Bercisungs- | erbant vom Vulean, Stettin| 2x

dampfer | 1903. 12 Knoten AN it T I

Mregel Eisbrecher erbaut vom Vulean, Stettin 13X
! 1903, 11,50 Knoten . . i 1000

Tabelle

Vierfach-

Torpedo- Ilgeh.\'.H(‘.l'r(:ﬁhOﬂ', Bristol 1890. | 13X |
hoot 22,5 Knoten, 5 Kurbeln .| 1720

Cushing ‘
Inst. of the a. soc. of n. e. 1890.

—_— ¢« Torpedo- | geb. v. Schichau, Elbing 1891, 1
boot Busley, Entwickl. d. Schiffsm. : 1714

Passagier- | fiir den Verkehr a. d. grofien | 2 X
dampfer amerik. Seen. 17,5 Knoten. { 3500 |

The Fngineer 1895, 1. 8. 114, |

Northwest

Victoria ‘ Jacht If d. I-lm:n:abln‘{::-A:';.u'zr*ilm‘Linie.F

Luise erebant von Blohm & Voli, 2%
Hamburg 1900 . . . . . 2100

St Louis 1| Schnell- ! gebant von  Cramp, Phila- L2 x
i dampfer delphia, 19,5 Knoten . ., 8000

Engincering 1895, I. 8. 800. |

Dentsehland | Schnell- | fiir  die  Hamburg - Amerika-
dampfer Linie gebant v. Vulcan, 2%
Stettin 1900, 23 Knoten .| 17 000.

Engineering 1900, 11. 5. 662.

Kaiser Schnell- | fiir den Nordd. ILloyd erbaut I- _
Wilhelm 1I. dampfer v. Vulkan, Stettin 1902/03. 2> |
225 Knoten . . . . +120000
| ! Engineering 1903, 11 | |

Patricia | Dampfer fiir | fiir die Hamburg - Amerika-
Fracht und Linic gebant v. Vulcan, S
2800

Passagiere Stettin 1899, 13,5 Knoten | 2
| Schiffban 1900, XNy, 18.
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=

." vlinder-
durchmesser

| druck |
| im

J{esse]| HD MbI MDII ND

Hub

Gesamt-
expans. f.
70/ Fiillg.
i. HD-Zyl.

Zylinder-
verhiiltnis

1:mg:my:m,

i 160

R
12 at i 310 500

810

500

1:2,6:6,82 9,8 fach

Nr.

106 i

at 500 ‘ 800

15.

Expansionsmaschinen.

— 11300, 800

1:2,56:6,76 @ 9,7 fach

LA
17,62 i-zsc 406 [571,5
e

:2,04:4,03:8,17] 11,7 fach

320

15at [430 610 840

1

:2,01:3,81:6,3,

9 fach

120

|
17,5at 635 914

1308

1880/ 10681 :

2,07:4,25:8,78 12,5 fach

' 15at

L4

700 | 1000! 1450

920

:2,08:4,25:8,9

12,7 fach

2% |
724 1397 1956

14 at

2 X
1956; 1524

1,86

3,66 :7,3 10,4 fach

2

2
15at | 930 [ 1870| 2640

2
2700 18501 :

2,1:4,16: 845 12 fach

15 at

2
2850

1800,

15at | 585

850 | 1220 1770) 1400(1
b

I

:2,15:4.46:9,46] 13,5 fach
]
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Tabelle
Vierfach-

Namen . ’ .
% PO i Typus i Bemerkungen ‘ N

Friedrich dorlhnmpfer fir | fir den Nordd. Lloyd gebaut
(irofie, Fracht und vom Vulean, Stettin 1896, 2 X
Kiinig. i,uisel Passagicre 15 Knoten . . . . . . 3000

Kensington  Dampfer fiir fiirilicIntonmtional‘\'m'ig.{'n,I
Fracht und . gebaut v J. u. G.Thomson,
Passagicre | Clvdebank. 15,8 Knoten . 4150

[§4
e

Singapore | Fracht- gebaut  von  Fleming und
dampfer Ferguson 1889 . . . 1600
Busley, Entwickl. d. Schiffsm.

FFonar |. Fracht- | geb. v. Wigh. Richardson 1889 | 1690
I dampfer 'Busle\, Entwickl. d. Schiffsm.
|

|
Prinz Litel l Passagier- | fiir den Novdd. Lloyd g(‘bauti

Friedrich . dampfer vom Vulean, Stettin 1904. | 2 X
i (L5 0o S B CO N
Kaiserin (fiir  die Hamburg- Amerika-
Angnste — Linie gebaut vom Vulean,| 2%
Victoria Stettin 1906. 17,5 Knoten | 8750
Borussia Truppen- | geb. f.d. Hamb.-Amerika-Linie
transport- | v. d. >Germania« Kiel, 1905 | 1600
dampfer | Schiffban 1906, 8. 4567 u. '501.
Neckar Reichspost- ;hu den Nordd. Lloyd u'(-b-ml'
dampfer J. U, Tecklenborg, A.-Cr, |
(:cestcmunde 1901. | 2X
14!/, Knoten . . 3000
Z. 4 V.d L 1902, 8. 1. |

Caronia Schnell- gebant £, d. Cunard Line von
dampfer . John Brown, (xhl.agov. 1905 2%
: 19,5 Kn. Iung 1905, =, 188 | 10800

Mooltan  Postdampfer f. d. . and O. Steam Navi-
gation Comp. gebaut von
Mess. Caird and Comp.,| 2 X

Engineering 1906, 9/3.

Greenock 1905. 18,5 Knoten | 6500 |
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Nr. 15, (Fortsetzung.)
Expansionsmaschinen.

? tb“-r‘; Zvlinder- Zylinder- Gesamt-
cdrack | durehmesser Hub. verhidltnis |€Xpans. £
I im 100, 1 iillg.
Kessel mn  uni MDIE| NI | L:imyimg:my |§ HD-Zy1.

7 15 at | 640 970 flﬁzmi
1 |

|
1920 1400, 1:2,3:4,3:9 12,9 fach

86,5, 14 at | 648 953 | 133 1880 1872:1:2,16: 4,2:8,4| 12fach
| i i
| — 11,6 at. HOQi 62

| i
|1011; 15241066 1:1,8:2,8:6,4 | 9,1fach
— 12,2 at| 533 | 7361067 | 1524 IOGGi 1:1,9:4:8,16 11,7 fach
| -y i |
| ! ¥
8L 15 at 630 9301310 1900 1400/1:2,18: 4,32:9,1 13fach

l‘lil

81 15 at 920 ;1350' 1920 2710 1650/1:2,15: 4,36 : 8,68| 124 fach

erohomal ]

1070 1530‘ 1130,1:2,06: 4,49:9,17| 13,1 fach

+l]

15 at H0b6 1725

=1

|

| i i

| ! ! : E
!

1220 1810 1300 1:2,02: 4,07:8,96| 12,8 fach

i 15 at | 605 | 8BGO

|
i
| PIEI !

. i | i fiir 65 9/,
| 89 lli.Tfizttl Y90 113841956 | 2794 lfiTGil:l,‘.};'J:!'},‘.)O:T,ﬂ'? 12,25 fach

| | |
i I

| i | |
l’ % ’1:3,llat 762 11092 1549122101872 1:2,06:4,14 :H,4‘2? 12 fach
| i
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§ 28. Der Kurbelmechanismns. T folgenden sei bezeichnet mit
P der Zug oder Druck in der Kolbenstange.
P der Zng oder Druck in der Pleunelstange.
K der Druck auf die Gleitbahn.
T die Tangentialkraft im Kurbelkreis.
I die Linge der Pleuelstange.
r der Kurbelradins.

i
J'=-l' das Verhiiltnis von Kurbelradius zu Pleuelstangenlinge.
V die momentane Kolbengeschwindigkeit.

W s » Umfangsgeschwindigkeit im Kurbelkreis.

£ > » Winkelgeschwindigkeit.

¢ die mittlere Kolbengeschwindigkeit.
a der Winkel zwischen Pleuelstange und Kolbenstange.
w der jeweilige Kurbeldrehwinkel, vom oberen Totpunkt an
gerechnet.
Die folgenden Betrachtungen gelten fiir vertikale Maschinen.
Aus Iig. 27 ergibt sich:
Der Zug oder Druck in der Pleuelstange ist

T cosa

Der Druck auf die Gleitbahn
K==Dtga.

K ist am grofiten, wenn die Pleunelstange am schriigsten steht
(vorausgesetzt, dali P wiihrend des ganzen 1Tubes konstant ist).
Dies tritt ein, wenn w =40 ist. Dann ist

r i
tgﬂ:r,__,T=--r_ TIaTT
jiz—o y1-—at

Da }1— A% nahezu gleich 1 ist, be-
nutzt man zur Berechnung des grofiten
Gleithahndruckes meist die angeniiherte
Formel

K"lgx:P' ';-‘;_P'J;‘.

Die Tangentialkraft im Kuar-
belkreis ist

i K0 i i il
T = F sin (a4 m) pycpoypil ol G -+ w)

Bei unendlich langer Pleuelstange

(f. . Kurbelschleife) ist

a==9, also T = Psin w.

Umfangsgeschwindigkeit im
Kurbelkreis und Winkelge-
schwindigkeit. Unter ersterer ver-
Fig. 27. steht man den in der Zeiteinheit durch-
lanfenen Bogen des Kurbelkreises, Ist
d o der in der unendlich kleinen Zeit d ¢ durchlanfene Winkel, so
ist rd @ der in der Zeit d £ durchlaufenc Bogen des Kurbelkreises

und somit rdw
W=- -
N dt
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die variable Umfangsgeschwindigkeit im Kurbelkreis, Die mittlere
Tmfangsgeschwindigkeit im Kurbelkreis ist
2rx .0 n
W, =—— — . —.,
" 60 9,55
Unter Winkelgeschwindigkeit ¢ versteht man die Um-
fangsresehwindigkeit im Kreise vom Radins 1; diese ist daher
d w
& == —
dt’
Soxn ) %
60— 95
W,,.: Em T,
Kolbengeschwindigkeit. Tabelle 8. 37 gibt die ge-
briiuchlichen Werte fiir dic mittlere Kolbengeschwindigkeit
s-m
C==— —
30
Es handelt sich hier um PFeststellung des Wertes, welchen
die variable Kolbengeschwindigkeit V fiir den Kurbeldrehwinkel o
annimint.
Der Kolbenweg fiir :endliche Pleuelstangenliinge«, siche
Fig. 27, ist

Eogy ==

X==9r1 —cosw 11 —cosa.
Da

. . s c e f
Isin a==7sin @ oder sin e = [ Minw= A sin e,

wird cosa=1}1—A*sinw,
Durch Reihenentwicklung folgt hierans:

Qg
cos e =1 ol /2 gin? w,

Durch Einsetzen in den Wert fiir X erhiilt man
I
X=1r1—cosm —+ o1 A gin? w.
Die Kolbengeschwindigkeit in dem Punkte, welcher um die
Strecke X vom oberen Totpunkt entfernt ist, wird
il (o NN P oo ONINE . <0 2 4
T e R el e
Hieraus durch Ausfithrung der Differentiation

2 gl
V=(rsinw-4 —g ’T 2 sin w cos @) _?:_r = W (sin @ 4+ 3 Lsin 2 w),

Fiir sunendliche Pleuelstangenlinges (Kurbelschleife} ist
i=0 und daher
V= Wsin o,
d. h. die Kolbengeschwindigkeit ist dann am grisBten in der
Mitte des Hubes (w = 90", und zwar gleich der Umfangs-
geschwindigkeit im Kurbelkreis fiir diesen Wert von w; sie ist
dagegen = ¢ im oberen mud unteren Totpunkt.
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Kolbenbescehleunigung, Daranter versteht man die

Anderung der Kolbengeschwindigkeit withrend der Zeit dé.
Nie ist
I ot av_dvV de _ dW

Gl el e

we i
+T {(cos w4 4 cos 2 .

I P
sinmw 4 5 sin2 o)

Wenn die Umfangsgeschwindigkeit Woim Kuorbelkreis gleieh-

4 W
firmig ist, erhiilt man £ =0 und somit

dt
w3 2
B=-——(cos w4 cos 2 w).
¥
Fiir :unendliche Pleuelstangenliinge« wird in diesem Iall
w:
B=—cosm,
r
d. h. es ist dic Kolbenbeschleunigung min grifiten in den
x

Totpunkten, und zwar = dagegen = O in der Mitte des

Hubes.

Beschlennigung der rotierenden Massen. Die
Beschleunigung des ungleichfirmig rotierenden Kurbelzapfens
setzt sich zusammen ans der

i i e
Radialbeschleunigung g

und der

Tangentialbeschlennigung -d[“ I
WQ- Die  Beschleunigung des
il Kurbelzapfens  lilt sich  aber
i anch zerlegen in eine vertikale
und in ecine horizontale Kowm-
ponente.

Nach IMig. 28 ist

AW . W
Vertikalkomponente = g din @ + e 1§ O

Horizontalkomponente = {it,.iif cos o - _}W"; sin w.
Bei gleichformiger Rotation des Kurbelzapfens wird
w I
=% da W= konst. und somit
W
Vertikalkomponente = i CO8 m,

i Ll
Horizontalkomponente = il AT
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§ 29. Die bewegten Massen der Dampfmaschine. Is ist
beguem, die Massen in hin und her gohende oder oszil-
lierende Massen nnd in rotierende Massen cinzuteilen.

Diese Einteilung macht nur bei der Pleuelstange cinige
Sehwierigkeiten.  Bei den Sehitfsmaschinen besitzt indessen die
letztere meist so schwere Enden, cinerseits das Kurbellager,
anderseits die Kreuzkopfeabel, dalh das Gewicht des Schaftes

nur einen schr geringen Teil des Gesamftgewichtes ausmacht.
Man kann daher mit grofier Annitherung das Kurbellager und
das untere Schaftende zn den rotierenden, die Gabel und das
obere Schaftende zn den oszillierenden Massen rechnen,
Meist verteilt man das Gewicht der Pleuelstange wie folgt:
Sei 8 der Sehwerpunkt der Stange, dann ist
b
l'i
a
T
Pemgeniil =ei im folgenden verstanden unter oszillieren-
den Massen:

roticrender Teil = &

Foszillierender Teill = &

Kaolben
Kolbenstange
Kreuzkopf Mo,

Plenelstangengabel
Luftpumpengestiinge ete.

unter roticer (::nrlr.\ n Massen:

Pleuelstangenkopt und Kurbellager ‘
Kurhelwelle

Wellenleitung | Mr.
Propeller ete. ‘

In derselben Weise lassen sich die Massen der Steuerungs-
teile in oszillicrende und rotierende einteilen; im folgenden
weien dieselben, wenn niitig, in Mo und My it cinbegritfen.

Fiir verschiedene Fragen, wie z 1. den Massenausgleich,
spielen hesonders diejenigen Teile der rotierenden Massen eine
Rolle, deren Schwerpunkt nicht im Wellenmittel liegt.  Dieselben
seien hier exzentrisch rotierende Massen genannt. Der
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exzentrisch rotierende Teil der Kurbelwelle z. B. besteht aus dem
Kurbelzapfen und dem schraffierten Teil der Wangen, [Fig 30.)

Die exzentrisch rotieren-

W 5 | den Massen sind also:
£ Zan \ e exzentr. rot. Teil der
A | Y | Kurbelwelle an
'\ A | A ’ | Pleuelstangenkopf n. ¥a
/70 S Kurbellager

| - [ | Dazu kommen noch von
(’ TN ( I 1 der Stenerung der exzentrisch

( H roticrende Teil des Exzenters

: S ) Y | -
\“\ i /' } 4_ | 1 und der DExzenterbiigel mit
T ] r dem unteren FExzenterstan-
~ genteil.

Reduktion der Massen
cauf den Kurbelkreis, Der
cinfachen Rechnung wegen pflegt man siamtliche Massen anf
den Kuorbelkreis zu reduzieren,

1. Reduktion der Massen bei Betrachtung der
Beschlennigungsdriicke.

Der Beschleunigungsdruck Zentrifugalkraft® einer gleichfirmig
im Abstande » vom Wellenmittel rotierenden Masse ist (s, 8. 60)
M We Mrte

Fig. #0.

— = Mr,
r r
rotiert dieselbe Masse im Abstande a, so ist ihr Beschleunigungs-
druck MW Mot 2
l = - = Ma .

[ (13

Die Beschleunigungsdriicke  der rotierenden Massen  ver-
halten sich somit wie die Abstinde der Schwerpunkte vom
Wellenmittel. XEbenso verhalten sich die Beschicunigungsdriicke
der oszillierenden Massen wie die Radien der Kurbeln, von
welchen sie bewegt werden.

Die Reduktion geschicht also hier durch Multiplikation der
Masse mit dem Verhiiltnis des Rotationsradins ihres Schwer-
punktes zum Kurbelradins.

Ebenso geschieht in diesem Fall die Reduktion der oszil-
licrenden Massen auf den Kurbelkreis. Wird z B. von cinem
Kreuzkopf (1lub s) dnrch ecinen Iebel ein Pumpengestinge
(Iub s,) angetrichen, so wird dessen Masse auf den Kurbelkreis
redugziert, indem man sie mit % multipliziert.

2, Rednktion der Massen hei Betrachtung ihrer
lebendigen Krifte.

Die lehendige Kraft einer Masse M, bei welcher alle Massen-
clemente Kreise vom Ilalbmesser @ beschreiben, ist:

M M
L= 3 Wi = 5 uf 2,

Eine solche Rotation vollfiihrt angeniihert z. B, das Kurbel-

rapfenlager.
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Soll die Massc J,, welche in derselben Weise rotiert und
cinen Kreis voru Halbmesser r = Kurbelliinge beschreibt, die-
selbe lebendige Kraft entwickeln, dann mulfi:

£t £t
L= Ml. ri -_2 = M a® o

sein, folglich ist:
a!
M =M -

Dreht sich die betrachtete Masse M aufer um den Rota-
tionsmittelpunkt noch nm ihre Schwerpunktsachse mit derselben
Winkelgeschwindigkeit ¢ dann ist die lebende Kraft hicerbei

i &2 &2 et B
Li=Ma 5 —{—J.v-:j—: Q-JIa + Ji)

worin Js das polare Trigheitsmoment der Masse M, bezogen
auf ihre zur Rotationsachse parallele Schwerpunktsachse, ist.
Eine solche Rotation fithrt z. . der Kurbelzapfen, der tiber-
hiingende Teil der Kurbelwangen ete. aus. Soll eine Masse M,
im Abstande r diese lebendige Kraft besitzen, dann mull sein:

£* &, i g
Ly = M, r*5 = - (M a* + JJ), woraus sich ergibt:

§ 30. Tangentialkraft umd Drehmoment der Mehrkurbel-
maschine. Man ist im allgemeinen bestrebt, das Drehmoment,
welches die Gesamtheit der Kurbeln anf die Maschinenwelle
ausiibt, withrend einer Umdrehung miglichst gleichfirmig zn
gestalten, um dadurch die Schwankungen in der Torsionsbean-
spruchung der Welle tunlichst zu verringern und den Schwingungs-
ausschlag eventuelier Torsionsschwingungen (s, 8. 75) moglichst
klein #n halten,

Um die Bedingungen fiir ein gleichfinvmiges Drehmoment
zin ermitteln, werden ausgefithrte Maschinen hinsichtlich ilires
Drehmomentes oder — was dasseibe ist — hinsichitlich der
Umfangskraft im Kurbelkreis untersucht.

Graphische Untersunchung des Drehmomentes
ausgefithrter Maschinen. (Beispicl s, 5. 65 und Fig, 52—35.)

Aus den Indikatordiagrammen wird der Dampfdrack anf den
Kolhen als Differenz des Druckes anf Boden und Deckel) er-
mittelt und auf dem Kolbenweg als Abszissenache aonfgetragen.

Zu diesem Druck wird graphisch der Beschleunigungsdruek
der oszillierenden Massen des Kurbelgestiinges addiert,

§n (o sl @ MWe
Die Gréfe desselben ist (s, S 60) = ——- (cos w1 cos 2 w),
wohei . l\:nnmll
M= — der auf den Kurbel- | Rolbenstange
u Krenzkopf
kreis reduzierten Masse von | Pleuclstangen-Oberteil

Luftpumpengestinge.
Man verwendet obige cinfache Formel fiir den Beschleuni-
gungsdruck, weil die Annahme ungleichformiger Umdrehung und
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die Beriicksichtignng von Reibungawiderstiinden die Untersuchung
der Tangentialkriifte ungemein komplizicren wiirde. Die Vertikal-
komponente der Massendriicke der rotierenden Teile konunt
hier nicht in Betracht, da sich dieselbe mil der horizontalen
Komponente derselben zu einer radial gerichteten Kraft Zentri-
fugalkraft) zusammensetszt.

Ferner ist das Gewicht!) G der Kurbelgestiinge dem Dampf-
druck und Beschleunigungsdruck zuzofiigen, und zwar mit posi-
tivem Vorzeichen beim Niedergang, mit negativem heim Aufeang
der Gestiinge.  Dabei ist
Kolben
Kolbenstange
G = dem anf den Kurbelkreis | Kreuzkopf

reduzierten Gewicht von I Pleuelstange total

Luftpumpengestiinge
exzentrischer Teil der Karbelwelle.

Die Reduktion der Gewichte anf den Kurbelkreis erfolgt
wie die Reduktion der Beschleunignngsdriicke.

s ist nicht iblich, Reibungswiderstand, Gewicht und Be-
sehleunigungsdrack dev Steuerungsteile bei diesen Untersuchungen
in Rechnung zu zichen, da der Einfluli derselben auf das Dreh-
moment der Maschine sehr gering ist

Ist der Verlanf der Vertikalkreaft I? fiir die einzelnen Zylinder
als Summe von Dampfdrock, Beschleunigungsdrock und Ge-
wicht der Giestiinge Jither dem Kolbenweg als Abszissenachse ge-
zeichnet, so wird die Tangentinlkraft im Kurbelkreis ermittelt.
Diese ist (s, 3. 08 g, 27

r_pineto
COs et

Graphische Frmittlung von T, wenn PP fiir irgend-
eine  Kurbelstellung  gegeben st
(IMig. 313, Ziche A I? in Richtung der
Pleuelstange, dann BC in Richtung
des Radius. Trage auf der Richtung
BC von B aus die Kolbenkraft 2 ab, so
dah P= BD
wind, ZicheDJF A
aenkrecht  zur
Mittellinie A€, ——
Damn ist DE
die gesuchte Tangentialkraft T, wie
durch das Sinusgesetz leicht zu he-
weisen ist. Man zeichnet T fiir jeden
Zylinder cinzeln iiber den abgewickel-
ten Kurbelkreis (it den Bogen + w
als Abszissen'. Sodann werden die
KurvenderTfir die cinzelnen Zyvlinder

Fig. 4l.

") Streng genommen miillte der Tangentialdruck des Gewichtes von
Kurbel und Kurbellager gesondert bestimmt werden, da dieser stets sians-
firmigen Verlauf hat und also die Konstruktion von T nach Fig. 81 hierliir
nicht zutrift.
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graphisch addiert. Die Additionskurve ‘s, Vig. 32° stellt den Verlauf
der gesamten Tangentialkraft dar; das Produkt T'-» ist das Ge-
gamtdrehmoment der Maschine in jedem Augenblick.

Die Arbeit der Drehkraft T fiir cine Umndrehung ist gleich
dem  Flicheninhalt unter der Kurve der T zwischen den
Ordinaten AB und CD.

Arbeit  bei  einer TUmdre- i
hung = Fliche ABCD /\
a7 1
35 Trdiw =T, - 2r. B J ‘ \J g
: 11,.“
i
1

Dabei ist T, die mittlere o
rILIH- M"“.

Tangentialkraft im Kurbel-

kreis.  Diese  erhiillt man w.0 i i

durch  Planimetrieren  der A /]
Eliche A BCD und Division ALY 1 ¢ -
des  erhaltenen  Flichen- Fig. a7

inhaltes mit 2r ;.

Die Grifie Tw-r nennt man das mittliere Drehmoment
doer Maschine: die Girifien Thae -7 resp. Tyie - das maximale
resp. minimale Drehmoment. Das mittlere Drehmoment, welches
sich aus  der graphischen Methode  ergibt, mufi  demjenigen
gleich sein, welches sich direkt ans der Leistung (nach den
renommenen Diagrammmen” miud Umdrehungszahl nach der he-
kannten Formel

S\t
T r="".71620
n
berechnen LG, 75, in kg, v in em, N; in PS.)

Man findet in der Regel Thax R
— "- ns i

e =
I min
D

max . -
i = ],1 his ]‘:l.
™

e gesamte Umfangskraft  dient zue Cherwindone  des
Reibungs: und Propellerwiderstandes.?)

Sezeichnet man den Mittelwert der Summe  dieser beiden
Widerstiinde fiir cine Umidrehung mit @, =0 besteht also die
Gleichunge

AL Y]

Cher die Schwankungen des Propellerwiderstandes  siehe
sUngleichfarmickeitserada S, GO,

Beispiel: Ermittlune des Verlanfes der Tangentialkradt
ciner Dreikurbelmaschine von en. God0 IS,

Zylinderdurchmesser: HD 1000 mm, MD 1630, ND 2590,
ITub 1600, » =08 m, 2 ="T15 Umdrchungen per Minuate.
Gewichte G fitr JTD 11230 kg | Gewichte My fir HID 42580 kg

MD 12200 » MD 5200 »
ND 13100 - ND 6100 »

') Unter Propellerwiderstand ist hier und im folgenden der Widerstand
zu verstehen, welchen der Propeller der Drehung entgegensetzt.

Bauer, Schiffsmaschinen, 4. Aufl, 5
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Mittlere Umfangsgeschwindigkeit im Kurbelkreis
b i QP
X i e = (,28 m sew.
Gegeben sind ferner die Indikatordiagramme Fig. EHEN

1af = 30mm
Fig. 33. Fig. o1

Frmittlnng der Vertikalkriitte P (Fig. 3. =dmt
liche Driicke und Gewichte sind in kg'yem der Niederdruck
kolbeniliiche umgerechnet. € Linie der Dampfdriicke ritte-
renz der Driicke auf Deckel: nund Bodenseite) von der Achse A4
aus abgetragen. — (/G Linic der Gewichte von A4 aus abgetragen.

(HD 11280 kg = 0,214 kg/qem, bezogen auf ND Kolben-
fliiche ete.)

1) Die angegebenen Federmalistibe bezichen sich auf das QOriginal,
welehes im Malstab 1:3 verkleinert worden ist.



IIL. Abschn. Kolbenhub, Umdrehungszahl, Massenwirkg. ete. 67

M M Linie der Massendriicke, gerechnet nach der Formel
M2 ¥

= —1— von G aus ab-

M == "——— cos w 4+ £ cos 2 m) fiir d =--
PR i / ! 4
it o & 3
" }: ? o
o * &l
o o o
S & &
1,4 = = =
o £ .
2 T *
— ¥ M s (1111 gl
Y Q i = il
] I I =
2 = —{2
- - -
i —'a T
b ———— -
iV A
oy L —
- L
ﬂ]oL wnge S *’W"_S, wm;o i dyop 23790

goetragen  Die Abszissen 0, 2, 4, 6, 8 ete. entsprechen den Kurbel-
winkeln 09 309 607 909 120° cte fir endliche Plenclstangen-
linge.

{)l:
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Die Ordinatenstiicke zwischen den Linien €OC' und MM’
sind die gesuchten Vertikalkriifte P.
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Mittels der oben angegebenen Konstroktion  Fig. 31) findet
man aus den Werten der P der Verlant der Tangentialkeiifte T'
fir HD, MD und ND. (Iig. 35.
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Unter Deriicksichtignng der Korbelfolze sind diese Tungential-
kriifte zur Tangentinlkeaftkurve  Fig, 367 zussummengetragen.
I's crwibt sich
Tmm( . - i max ‘J- = -
—— = 1i, =125, Ta=19 100 kg.
Lin L
Wir hiitten Th anch direkt ans der indizierten Leistung be-
rechnen kimnen nach der Formel
z Ne - 1 66
Lo="" 71620 - —=—
n r i

30 1
= 1620 . 80
wWorans

T == 79400 kg wic oben.

& 31, Ungleichfirmigkeitsgrad der Umfangsgeschwindigkeit im
Kurbelkreis, Ist Wiyax der grifite, Wy der kleinste, 1V, der
mittlere Wert der Umfangseeschwindigkeit im Kurbelkreis wiih-
rendd einer Umdrehnng, so st der Ungleichformigkeitsgrad
5 = Wiax — Wiin

o Wa

Frmittlung von & Der Propellerwiderstand @ variiert,

wenn die Welle keine Torsionssehwingnneen anstithet, nur wenig
withrend ciner Unelrehung. 25, unten)) e kann demnach als an-

Fig. 28,

nithernd konstint angenommen werden, so dal also @ = Q. wird.

Die Flichenstiicke F\, Fo, Fy... .. zwischen der Kurve der T
und der Linie @ (Fig. 37) stellen demnach den positiven oder nega-
tiven Arbeitsiibersehub der drehenden Kraft 7' ither die Widerstiinde
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dar, Diese Arbeitsithersehiisse werden zur Vermelrung haw. Ver-
minderung der lebendigen Keaft der hewegten Teile anfgebraucht,
s pilt daher die Gleichung: Arbeitsiiherschull zwischen o, und o
der lebendigen Kraft zwischen Wy und 1V oder

i

)
‘j{ (W21, -:j T—rdo =Tliche RSTU—-RU - @ 1)
IF}U
Die Kurve der Umfangsoeschwindigkeit Fig, 83 wird dem-
wemiil cinen Wendepunkt haben, wo ein Maxinmm oder Minimum
der Drehkratt eintritt; ein Maximum  oder Minimum, wo  die
Kurve der 1" die Linie der ¢ schneidet.
Die grifite Umfangsgeschwindigkeit tritt an der Stelle ein,
an welcher die algebraische samme der aufeinanderfolzenden

Arbeitsitbersehiisse 8, 4 Fy 4+ I+ ... dden griiliten positiven
Wert = X erreicht; die kleinste Geschwindigkeit da, wo  jene
Summe den grishiten negativen Wert = ¥ hat.

Die Anderung, welehe die lebendige Kraft zwischen ihrem
Maximal- und Minimalwerte erfichrt, entspricht der Differenz der
grifiten positiven nnd negativen Arbeitsanhiinfung.

- B IR e
PR MR | Al UGPSRV REE SR R IR RN

waobei zn beachten ist, dall Y mit scinem negativen Vorzeichen
cinznsetzen st

Der Ungleichformigkeitserad st der Definition nach
l'l'u_mx i ”’"mirl

0= W 0SS
Ferner ist anniihernd
oo WonsE Wo

Ans den Gleichungen 2, 35 und 4 @eht hervor
MW, =X —13 . . . . LDy

Aus Gleichung H) Lilit sich & bereclinen; ist lll(‘h("S ht*ani
s0 findet man Wpax tnd Whin aus den Gleichungen 3 ad 4)
Die Geschwindigkeit fir irgendeinen Angenblick der Undrehung
(entsprechend dem Drehwinkel @) findet man ans Gleichung 1),
Dabei ist statt der beliebigen Ausgangsgeschwindigkeit W, die
bekannte Geschwindigkeit Wiax cingesctat.

s ist nimlich

ik
i : . (T — @) rdw = L = Differenz der Ar-
g(W — Wiy = beiten der 7 und der @} zwischen den
w? _ Ordinaten &S und UT.
max
Hicraus die gesuchte Geschwindigkeit

R ] 2
wzl/wsm,+:2_ AN s

Mit Hilfe dieser Gleichung liBt sich die Kurve der Umfangs-
geschwindigkeit aus dem Tangentialkraft-Diagramm entwickeln.
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Unter Masse M izt hier die anf den Kuorbelkreis reduzierte
Masse der simtlichen votierenden Teile inkl. Schranbe, Wellen-
leitnng, Drehvorrichtongsrad ete. zn verstehen (s. 8. 61 und 62),
ferner der Teil der oszillierenden Massen, welcher zur lebendigen
Kraft der Dreliung der Maschine einen Beitrag liefert.  Die ge-
nanere Derechnung dicses Anteiles wiirde hier zu weit fithren;
man kann fiir denselben annchmen:

: der oszillicrenden Massen eines Kurhelgestiinges
bei Maschinen mit 3 Kurbeln unter 1209,
- der oszillicrenden Massen cines Kurbeigestiinges
bei Maschinen mit 4 Kurbeln unter 909,
went deren Ciestiinee eleiche Massen haben.

Bei schitffen mit sehr langer und dinner Wellenleitung
nuweht sich der regulierende Finflulh der Schraube am vorderen
Inde der Wellenleitung nicht mehr geltend, so daB fiir solche
Maschinen der Ungleichfdrmigkeitserad nahe an der Maschine
ungiinstiger ist als hinten bei der Schranbe.  Der Ungleich-
formigkeitserad & betriigt bei Schiffsmaschinen am  hinteren
Wellenende selten mehr als 6%/, am vorderen Wellenende —
an der Maschine — selten miehr als 12°%/. In allen Fillen, wo
arifiere Uneleichformigkeitserade heobachtet worden sind, rithren
dieselben von starken Torsionsschwingungen der Wellen  her.
{Vel. hicrzn Zeitscehr, . Ver, deutscher Ing. 1902 und Jahrbuch
d. =chitth.-Ges, 1903 <. 492 DBei Maschinen mit kurzer und
dicker Wellenleitung {(Schnelldampfer, Panzer, Eishrecher' ist er
iiber die ganze Wellenleitung gleich grofi und betriigt etwa +—7°/,.

Bei Sehitfen mit langer und diinner Wellenleitung arf somit
bei der Berechnung von W odie Masse der Schranbe nicht in M
mit cinbegriffen werden.

Ist der Verlanf von T gleichmiibig und M verhilltnismiibig
arofi Sehiffe mit schwerer Schranbe und gebauter Kurbelwelle),
s kann bei der Berechnung von W nach Gleichung 6) @ kon-
stant ancenommen werden.,  In anderen Fillen ermittelt man
die Geschwindigkeitskurve zuniichst ebenfalls fitr konstanten
Tropellerwiderstand.  Da dieser nach ncueren Untersuchungen
anndbernd der 8,8 Potenz der Umfangsgeschwindigkeit pro-
portional ist, @ =k -1V38, so Libt sich mit Ililfe des ersten
Niherupgswertes von W oder Verlauf von ¢ aufzeichnen.,  Mit
Hilfe dieser genauveren Werte von @ (vgl. Fig. 39 lifit sich die
richtige Geschwindigkeitskurve ermitteln.

§ 32, Beispiel. Fir die 8. 63 ernmittelte Tangentialkraft-
kuryve soll die Geschwindigkeitskurve ermittelt werden.

Das Schifft habe ecine verhilltnismiiflig kurze und dicke
Wellenleitung; daher kimnen unter M hier siimtliche rotierenden
Massen verstanden werden.

Die auf den Kurbelkreis reduzierte Gesamtinasse M ist

2 =200 o 5000,
entsprechend 50000 kg reduziertem Gewicht.
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