Heft 51. Iie Regulierung von Dampfoaschinen fir verschiedene Zwvcke. N

awichtes und es geniigt ein leichterer Regulator als bei
Federentlastung. Zur Fig. 52 ist noch zu bemerken, dass diese
Anordnung infolge der Hebelibersetzung kleine und leichte
Laufgewichte ermiglicht, dass sich aber infolge des prossen
Ausschlages die Hebelarme erheblich varﬂud&ern, was bel
der Konstruktion genan in Rechnung zu ziehen ist, um
gin Labilwerden des Regulators zu verhiiten.

Um Gewissheit dariiber zu erlangen, dass diese Art
der Regulierung den gestellten Bedingungen entspricht, kann
man in das Diagramm Fig. 28 Karven EF und ¢ H (vgl
Fig. 33) cinzeichnen, welche den Zusammenhang zwischen
Umdrehungszahl und Fillung
fir verschiedene Lagen der
Tourenverstelluong  ergeben.
Diese Kurven sind bestimmt
durch den Ungleichformigkeits-
grad des Regulators und die
Uebertragong seiner Bewegung
aul die Steusrung. Wie er-
gichtlich (vgl. Fig. 33), dndert
sich die Umdrehungszahl bei
Fallen des Damptdruckes von
5 auf 4 at nur unbedeatend,

nimlich um 2%, obwohl der
i FoooH M Regulator cinen  Ungleich-
Fig. a3, firmigkeitsgrad von 14" be-

sitzt. Dass man duorch ge-

niigend grosse Be- und Entlastung der Hilse eine Ver-

indernng der Umdrehungszahl in weiten Grenzen erreichen

kann, ist leicht machzuweisen. Bezeichnen wie frither €,

and ) die Zentrifogalkriifte, um Muffengewicht ¢ und

Schwunggewicht _:'.-F im (tleichgewicht #zu halten, und be-
F

zeichnet man --5- mit « und —II,—.f— mit 5, 8o ist

f
= A6 = —5- rac®y also die Winkelgeschwindighkeit

i Ao ilalie " LY f
W= l// 3 (r; % -+ 7 ) Die Gleichung zeigt, dass man

durch Vergrossern von  die Umdrehungszahl erheblich
steigern und andererseits auch auf Null bringen kann, indem

-

. el e
man () negativ macht, bis ng — — 4 ist. Voraussectzung

ist hierbei,. dass die Cy-Kurve nicht zu weit won der
astatischen Geraden abweicht, da sonst ein Labilwerden
des HRegulators bei so starker Verinderung der Hilsen-
belastung unausbleiblich ist. Wenn man nur entlastet oder
nur belastet, kann man allerdings ein Labilwerden durch
Schriigstellen des Fiithrungsarmes finr das Laufgewicht ver-
hindern (vgl. 8. 778 Fig, 17). Eine zu weit gehende Ent-
lastung der Hilse ist auch deshalb unvorteilhaft, weil
die Verstellungskraft der Regulatoren bekanntlich im
Quadrate der Tourenzahl abmimmt; denn es dricken bei
einem Regulator (wenn die soesben gebrauchten Beseich-
nungen beibehalten werden)  und ‘rTj- (+ nach unten, %

zieht nach oben. Die Verstellangskraft P— ¢ ‘rr—f e :{

ist Null, wenn der Regulator im Gleichgewicht i;t; indert
sich die Winkelgeschwindigkeit w um  w, so iindert sich €
und P erhilt einen von Null verschiedenen Wart. Weil ¢
[ {v ¥
und & konstant bleiben, ist ' = -f-”— e :Erﬂ.-""( !i:—:),
d. h. fir dieselbe prozentuale Aenderung der Winkel-
geschwindigkeit ist die Verstellungskraft P proportional w?,
mithin auch dem Quadrate der Umdrehungszahl, Bei einer
Verminderung der Umdrehungszahl von z. B. 100 aof 25

fillt demnach die Verstellungskraft von P auf < P. Unter-

schiede in der Umdrehungszahl von solcher Grijsse sind
(wie spéter gezeigt werden soll) bei Pampmaschinen not-
wendig, und ist deshalb die Theorie der Aenderang der
Verstellungskriifte schon hier erwihnt worden, obwohl in
Ventilatorbetrieben Aenderungen der Umdrehungszahl in
so weiten Grenzen nicht erforderlich sind; denn die ge-
forderte Luftmenge verindert sich ungefihr wie die dritte
Potenz der Umlaufszahl, so dass bei einemn Verhiltnis der

grissten zur kleinsten Umdrehungszahl von 2:1 sich die
gelieferten Luftmengen ungefithr wie 5:1 verhalten. Dabei
ist die grasste Verstellungskraft des Hegulators wiermal so
gross als die kleinste, so dass man mit einem mittel-
schweren Hegulator auskomint und somit die beschriebene
Art der Regulierung fiir Ventilatorbetriebe sehr zu em-

fehlen ist. Ferner beachte man, dass fiir alle Steuerungen
mit Riickwirkung auf den Regulator die Verstellungskraft
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die Masse des Regulators, d. h. seine Widerstandsfibigkeit
geren Verschiebungen, und dass auch aus diesem Grunde
das Entlasten der Hiilse nicht so bedenklich ist, wie es
von manchen Seiten dargestallt wird.

Man hat fiir Ventilatormaschinen auch stark statische
Regulatoren, z. B. den Weiss'schen Leistungsregulator, an-
gewandt. Derselbe hat den Vorteil unveriinderter Ver-
stollungskeaft. Dn  dieser Vorteil bei den Ventilator-
maschinen, wie nachgewiesen, nur unbedeutend 156, so lassen
die fibrigen Eigenschaften des Weiss-Regulators denselben
fitr Ventilatorbetriel als ungeeignet erscheinen, wie folgende
Thatsachen zeigen. Der im hichsten Grade statische Re-
sulator wird durch Aenderang der Linge des Stellzenges
(wie spiter ausfihrlicher erklirt werden wird) in eine nene
Gleichgewichtslage gezwungen, welcher nenen Lage infolge
seines hohen Ungleichfirmigkeitsgrades eine von der ur-
sprimglichen Lage mehr oder weniger verachiedene Ge-
schwindigkeit entspricht. Zeichnet man wieder wie vorher
ginige (von der Uebertragung der Regulatorbewegung auf
die Steunernng abhingige und deshalb von Fall za Fall
verinderliche) Kurven J K und I M, welche die Fillang
ale Fonktion der Umdrehungszahl darstellen, so sieht man,
dass bei schwankendem Dampfdruck die Umdrehungszahl
gwar weniger schwankt als bei Abwesenheit eines Re-
gulators; denn sie fillt in dem angezogenen Beispiel bei
pinem Sinken des Dampfdruckes von & auf 4 at um etwa
6% gegeniiber einem Abfall von 107 bei Abwesenheit
eines Regulators:; aber diesss Ergebnis kann kaum zu-
friedenstellend genannt werden: Aus diesem Grunde sind
Regulatoren mit verinderlicher Hilsenbelastung fir diesen
Zweck vorzuziehen,

Die Eigentiimlichkeit des Ventilatorbetriebes, ausser-
gewodhnlich wechselnde Luftmengen zu erfordern, je nach-
dem wie der Betrieb in der Grube erweitert wird, oder
plotzlich schlechte Wetter auftreten oder endlich die ge-
forderte Luftmenge an SBonntagen vermindert wird, bedingt
eine ebenso stark wechselnde Arbeit der Dampfmaschine,
(Die pro Umdrehung zu leistende Arbeit wiichst, wie schon
mehrfach erwihnt, ungefihr wie das Quadrat der Um-
drehungszahl.) Verbundmaschinen ermbglichen eine grosse
Arbeitsleistung vorteilhaft nur mit Spannungsabfall im Auf-
nehmer mnd aunch dann ist die Maximalarbeit noch sehr
beschrinkt. Aus diesem Grunde findet man bei grisseren
Ventilatorbetrieben vielfach Zwillingsmaschinen, welche,
wie bekannt, grissere Verdnderang der Arbeitsleistung er-
lauben. Zwillingsmaschinen werden reguliert entweder
dorch Einwirkung nur eines Regulators suf beide Maschinen-
seiten, was eine Verbindungsstange zwischen denselben
notwendig macht, oder aber durch Anwendung je eines
besonderen Regualators fiir jede Maschinenhiilfte. Letztere
Anordnung ist fiir Ventilatorbetriebe nicht zu empfehlen,
obwohl sie die allgemein unbeliebte Verbindungsstange
beseitigt. Der Preis der Maschine wird swar durch den
zweiten Regulator nor unwesentlich erhisht, aber die Touren-
verstellungen der beiden Regulatoren kinnen ungleichmissig
eingestellt werden, und was daraus folgh, lisst sich aus
folgendem Beispiel entnehmen: Der eine Regunlator werde
so eingestellt, dass seiner Mittelstellung 90 Umdrehungen
in der Minute entsprechen und der andere Regulator werde
auf 95 Umdrehungen gestellt. Eine derartige Verschieden-
heit der Einstellung kann leicht eintreten; denn wenn die
Umdrehungszahlen durch Lanfgewichte an den Regulatoren
zwischen 60 und 120 Umdrehungen in der Minute verindert
werden sollen, so entspricht dem Unterschiede von 50 auf
95 Umdrshungen nur etwa 'lse der ganzen Verschiebungs-
linge. (Bei Federbelastung nach Fig. 20 oder 30 ist die
Gefahr ungleicher Einstellung noch grosser.) Haben ferner
die Regulatoren D'y "fe Ungléichformigkeitsgrad, so gibt

nicht so wichtig ist als wvielmehr
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