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Verein Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen.
Tagung des Technischen Ausschusses in Interlaken.

Der Technische Ausschufl des Vereins Mitteleuropiischer
Eisenbahnverwaltungen hielt seine diw‘iihrige Tagung in
Interlaken (Schweiz) am 27./28. Juni ab. Den Vorsitz fiihrte
Vizeprisident von Laner (Direktion der Kénigl. Ungarischen
Staatseisenbahnen), nachdem der bisherige Vorsitzende, Staats-
sekretdr von Samarjay, in den Ruhestand getreten ist.

Aus der umfangreichen Tagesordnung sei erwihnt, dal}
als Nachfolger des Herrn von Samarjay in den Vorstandsrat
des Deutschen Museums von Meisterwerken der Natur-
wissenschaft und Technik als Vertreter des Vereins Herr
Ministerialrat Vizeprasident von Léner gewdhlt wurde.

Die Frage der Abnutzung der Schienen und Rad-
reifen hat der Technische Ausschul} hinsichtlich der Schienen
abgeschlossen. Die Ergebnisse der Versuche wurden dahin
zusammengefalt, daB sich sowohl durch Oberflichenhirtung
als auch durch Anderung der chemischen Zusammensetzung
und Legierung des Schienenstahls, durch Zubereitung des
Stahls im Elektroofen sowie durch Verwendung von Verbund-
stahl die Verschleififestigkeit der Schienen wesentlich erhéhen
laBt. Bei den legierten Stahlen und solchen mit gefinderter
chemischer Zusammensetzung steigerte eine Erhéhung des
Gehalts an Kohlenstoft oder Zusatz von Chrom und Vanadium
die VerschleiBfestigkeit verhidltnismifllig mehr als eine Br-
hohung des Mangan- oder Siliziumgehalts. Eine erhebliche
Steigerung der Hirte und der VerschleiBifestigkeit wird auch
durch eine nachtragliche Behandlung, d. h. durch ein rasches
und nachhaltiges Abkiihlen der Schienen erreicht. Besonders
giinstig verhalten sich die Verbundstahlschienen.

Die weitere Behandlung der Frage der Herabminderung
der Abnutzung der Radreifen wurde dem Lokomotivbau-
Fachausschufl unter Beteiligung des Oberbau- und Bahnbau-
Fachausschusses tibertragen.

Einen Bericht iiber die Reibungszahl g der schrig zur
Schiene gleitenden Bewegung rollender Rider von Eisenbahn-
fahrzeugen, in dem erstmals die Reibungszahl ¢ in Abhingigkeit
von Schrinkungswinkel, Raddruck und Umfangskraft zahlen-
mifig dargestellt worden ist, nahm der Ausschufl zur Kenntnis.
Die bisherigen Modellversuche werden durch solche an einem
dreiachsigen Sonderfahrzeug der Regelspur noch ergiinzt
werden, so daf abschlieBend iiber die Frage erst spiter be-
richtet werden wird. ,

Ehenso sind die Beratungen iiber diec Aufnahme von
Bestimmungen in die TV iiber das Schrumpfmaf} der warm
aufgezogenen Radreifen noch nicht abgeschlossen. Auf Grund
der bisherigen Erkenntnisse koénnte in die TV nur aufgenommen
werden, daB das anzuwendende Schrumpfsitzitbermall der
Radkérperbauform, den Baustoffen, der Radbelastung, sowie
der grofiten und der kleinsten zuldssigen Radreifendicke ent-
sprechend gewdhlt werden mul}, um jedoch fiir das Schrumpf-
sitzitbermall zahlenmiflige Werte in den TV empfehlen zu
kénnen, sind noch weitere Erhebungen fiir notwendig erachtet
worden,

In der Frage der zweckmiligen Oberbauausbildung
in Gleiskrimmungen nahm der Aunsschul} hinsichtlich der
Spurerweiterung auf Grund eingehender Priifungen und Ver-
suche den Standpunkt ein, dall das Bestreben dahin gehen muf3,
LXXI,
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die Spurerweiterung in Krimmungen so klein als méoglich zu
halten. Den cinzelnen Verwaltungen miisse es aber iiberlassen
bleiben, das Maf} der Spurerweiterung nach ihren Erfahrungen
festzusetzen. Von einer Vereinheitlichung der Spurerweiterung
und von einer Festsetzung bestimmter MafBle wurde daher
abgesehen.

Als Mittel zur Minderung der seitlichen Schiene nkopf-

abnutzung wurden ortsfeste Schmiervorrichtungen und
Schmiervorrichtungen an  Lokomotiven empfohlen.  Auch

Schmiervorrichtungen an  besonderen kleinen Fahrzeugen
kénnen nach Meinung des Ausschusses empfohlen werden, wenn
die Riicksicht auf den Betrieb das Einsetzen solcher Fahrzeuge
gestattet. Bei allen Schmiervorrichtungen muf} selbstverstind-
lich Vorsorge getroffen werden, dal die obere Fahrfliche des
Schienenkopfes nicht mitgeschmiert wird.

Ein Antrag auf Umarbeitung der LingenmaBe der
Schraube n]\uppluncr auf Blatt 19 der TV wurde ddhm erledigt,
dafl das Blatt 18 der TV durch das Mal des Abstandes der
Zughakenspitze von der Angriffstliche von (40) mm und durch
das Mall vom -\111r11tf~.|)unl\t des Kupplungshiigels bis zur
senkrechten Tangente am Zughakenstirnende von (75) mm
erginzt werden soll, dafi die auf Blatt 19 der TV angegebenen
LingenmaBe der Kupplung von 990 und 750 mm wegfallen und
hierfiir die Buchstaben L, und L, gesetzt werden sollen mif
dem Vermerk auf Blatt 19: | Kleinste Linge L, der ganz aus-
geschraubten Kupplung 950 mm. GréBte Linge L der ganz
eingeschraubten Kupplung 760 mm.*

Einem Antrage, gegen Uberlastung der Fischbefirde-
rungswagen bauliche Einrichtungen an den Wagen vorzu-
sehen, wurde nicht stattgegeben, um die durch den Einbau
be(hngtL erhebliche gvl(lh(lu- Bclabmmg der Fischwagen-
einsteller in ihrver jetzigen wirtschaftlichen Notlage zu ver-
meiden. Es wurde hbeschlossen, dafi die Verwaltungen ihre
Fischversender nachdriicklich mahnen sollen, beim Versand
von Fischen die Behilter nur soweit zu fiillen, dafl weder der
zulissige Achsdruck auf den befahrenen Strecken, noch die
Tragtihigkeit der Wagen iiberschritten wird. Erst wenn die
Fischverfrachter dieser Mahnung keine Folge leisten werden,
ist auf ihre Kosten der Einbau einer 'Ul)erlaufeinri(:hm_mg 7u
fordern.

Fiir die Bestimmung des Regellichtraumes im Héhen-
bereich unter 430 mm tiber SO ist der in 400 mm Héhe iiber
SO liegende Eckpunkt G der Wagenbegrenzungslinie der

., Technischen Einheit (TE) und der in 130 mm Héhe iiber
S() liegende Eckpunkt H der Wagenbegrenzungslinie (= Lade-
ma3 l) des Vereins Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen
(VMEV) mafigebend (s. Abb.). Von dem Punkte G der Wagen-
begrenzungslinie der TE wurde ausgegangen, weil er aullerhalb
der Wagenhbegrenzungslinie des VMEV liegt. Der Abstand des
Punktes G von der Gleismitte betrigt 1490 mm, der Abstand
des Punktes H 1220 mm, der Abstand der heiden Punkte
waagrecht gemessen betrigt demnach 270 mm; der Abstand
dieser Punkte senkrecht gemessen betrigt ehenfalls 400 —130=
= 270 mm. Somit bildet die durch die Punkte G und H
gerzogene Linie HJ mit der Waagrechten einen Winkel von 450,
|)1cso Verbindungslinie HJ war also mafigebend fiir die Ge-
. Heft 1084,
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staltung des Regellichtraumes. Diese Linie schneidet den in
430 mm Hohe itber SO liegenden Absatz der Wagenbegrenzungs-
linie der TE und des VMEV im Punkte J. Der Abstand des
Punktes J von der Gleismitte betrigt 1220 - (430 — 130) =
= 1520 mm. Wiirde die Wagenhegrenzungslinie des VMEV
nach der Linie HJ verlaufen, so wiirde dem Milistand ab-
geholfen sein, dall bei der Bcke G die Wagenbegrenzungslinie
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der TE ungiinstiger ist als die des VMEV. Der Technische Aus-
schufl beschloB daher, die Wagenbegrenzungslinie sowie Lade-
maB I und IT der TV und Grz nach der unter 459 geneigten
Linie H—J im Héhenbereich 130 bis 430 Gber SO zu dndern
und dementsprechend in den TV 1930 auf Blatt 6 und 7 Abb. 1,
in den Grz 1930 auf Blatt 7 und 8 Abb. 1 sowie im V Achs V
das MaB 1495 in Hoéhe 430 iber SO in 1520 abznéndern.

Berichte iiber das Ergebnis der schriftlichen Abstimmungen
fritherer Beschliisse, iiber die Behandlung von Schwachstrom-
fragen, von Fragen der Rundfunkstérungen durch Bahnanlagen,

Die Wirmeiibertragung

iiber die Priifung, bis zu welchem Mal die dem Federspiel fol-
genden Teile eines Fahrzeugs withrend der Fahrt herabreichen
diirfen, iiber Vereinfachung der Bestimmungen der §§ 5, 6 und 7
der TV und Grz, Umgrenzung des lichten Raumes, Gleis-
abstinde, Merkzeichen, iiber Anderungen des § 87 der TV-
Uberhéinge der Wagen mit Achsen in gemeinsamem Rahmen
wurden vom Technischen Ausschul} zur Kenntnis genommen.

Zur endgiiltigen Neuaufstellung der technischen Be-
stimmungen des VWU, das zum 1. Januar 1935 neu heraus-
gegeben werden soll, wurde dem Wageniibergangs-Fach-
ausschuB Vollmacht gegeben. Dessen Beschliisse sind also
unmittelbar an den Vereins-Wagenausschull weiterzuleiten.

Die vom Technischen Ausschull beabsichtigte Ausgabe
eines Kommentars zu den TV und Grz soll in der Weise
bearbeitet werden, dal} einmal zu allen Abschnitten der TV
und Grz kurze Brliuterungen gegeben, andererseits aber in
wichtigen Fillen auch die Entstehung und Entwicklung der
Bestimmungen geschrieben werden sollen. Die Fachausschiisse
sind beauftragt, die Arbeiten alsbald in Angriff zu nehmen.

SchlieBlich sei noch erwédhnt, dall der Vorsitz im Oberbau-
und Bahnbau-Fachausschull auf die Reichsbahn-Zentralimter
in Berlin iibergegangen ist und daB itber Angclegenheiten
des Technischen Vereinzorgans ein Jahresbericht erstattet
wurde.

Die Schriftleitung des ,,Organs®, des technischen Fach-
blattes des Vereins, hatte anlaBlich der Tagung ein Fachheft
mit Beitrigen fithrender Eisenbahntechniker der Schweiz
herausgegeben, das eine kleine Auslese bemerkenswerter tech-
nischer Neuerungen der gastgebenden Verwaltung darbot.

Die Sitzung im Jahre 1935 wird auf die freundliche Hin-
ladung der Generaldircktion der Schwedischen Staatseisen-
bahnen in Stockholm stattfinden.

Mit einem herzlichen Dank an die Generaldirektion der
Schweizerischen Bundesbahnen und an ihre Vertreter fiir die
ausgezeichnete und sorgfaltige Vorbereitung der diesjihrigen
Tagung und ftir die allen Teilnehmern bewiesene Fiirsorge
beendete der Technische Ausschull seine Tagung.

im Lokomotivrauchrohr.

Ein Beitrag zur Theorie des Lokomotivkessels.
Von Dipl.-Ing. €. Th. Miiller, Lehrstuhl fiir Eisenbahnmaschinenbau, Technische Hochschule Aachen.
(Sehluf.)
Hierzu Tafel 18 und 19.

II1. Untersuchung der den Wirmeiibergang im Rauchrohr
bestimmenden GriBen®).
a) Der Quotient ”—ku H.
G'. e,

a, sei die Wirmeiibergangszahl vom Rauchgas an die
Wand infolge Leitung und Konvekbion in einem glatten
Rohr an einer Stelle in geniigender Entfernung vom Rohr-
einlauf, d. h. im hydrodynamisch und thermodynamisch aus-
gebildeten Gebiet. Dann kinnen wir fiir den von der Rohr-
linge unabhingigen Mittelwert der Wirmedurchgangszahl k,
mit dem in den Ableitungen gerechnet wurde, in einem
wellig-rauhen Kesselrohr unter Berticksichtignng der Erhéhung
des Wirmeiiberganges durch die Rauchgasstrahlung schreiben

k=g.p.c.&.0.

Hierin ist:

g  ein Strahlungsfaktor,
1

2—6—05 [6 = Dicke der
1-4a. Z—t 2
A ooy

‘ .k
@ = dem Verhdltnis =
@y

*) Die Ausfithrungen unter ITIa bis d sind eine kurze Zu-
sammenfassung der entsprechenden Abschnitte der gleichnamigen
Dissertation des Verfassers. Die Abbildungs- und Formel-
numerierungen sind beibehalten, es fehlen daher in
vorwiirfiger Zusammenstellung einige Nummern.

einzelnen Bestandteile der Wand (Rufi, Eisen, Kessel-
stein), A deren Wirmeleitvermigen, a, die Wirmetiber-
gangszahl von der Wand an das aufnehmende Medium],

1
Jeg.dl )
g =12 TR am“m, ein Faktor, der den Hinflul der EKin-
oy
laufstérung aul die Gréfe des Wirmeiiberganges bertick-
sichtigt, '

B Qqrouh _ Prauh
Gy glatt WP glatt
gangszahlen in einem rauhen und in einem glatten Rohr,
bzw. wegen der Ahnlichkeit zwischen Wirmeiibergang
und Stréomung dem der entsprechenden Rohrreibungs-
koeffizienten.

gleich dem Verhiltnis der Wérmeiiber-

@ kann fiir den Wirmeiibergang an den Dampf und an
das Wasser gleich angenommen werden (Voraussetzung:
Uberhitzerrohr metallisch, am Kesselrohr eine Rulizchicht von
0,25 mm Dicke und eine Kesselsteinschicht von 0,5 mm Dicke,
t, — 400 bei Wirmeiibergang an den Dampf, o, = 5000 bei
Wirmeiibergang ans Wasser).

g soll mangels hinreichender Versuchsunterlagen zu
&= 1,05 geschitzt werden.
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Fir & werden in der Literatur*) Zablenwerte 1,2 = 1,5 | GréBe auf die Wandtemperatur bezogen ist. (w.y) =

angegeben. Bevor Versuche an Lokomotivrohren im Betriebs-
zustand & eindeutigfestlegen, soll esin guter Ubereinstimmung
mit dem auf S. 109 des Handbuches ,,Der Chemie-Ingenieur
Bd. 1, 1. Teil wiedergegebenen Versuchskurven zu & = 1,25
angenommen werden.

Der Strahlungskoeffizient ¢ wichst mit zunehmender
mittlerer Temperatur im Rohr, also wachsender Rost-
anstrengung der Lokomotive, ist in weiten Rohren gréBer
als in engen; er diirfte auch bei grofler Rostanstrengung im
Mittel fiir das ganze Rohr den Wert 1,06 nicht iiberschreiten.

Zur Berechnung von a; benutzen wir eine neue von
Nusselt aus der Impulstheorie des Wirmeiiberganges ab-
geleitete Formel **) fiir grofle Temperaturunterschiede der
Wirme austauschenden Medien, die vor bislang bekannten
den Vorzug hat, dafi in ihr Wand- und mittlere Fliissigkeits-
temperatur getrennt erscheinen. Sie lautet

4 3 m
OV awW [
@, = 142 4 . cpy ]/h_’kl ]/'I‘F (w.p)07 . . Gl 94)

d
Hierin bedeuten:
Ty die mittlere absolute Rauchgastemperatur
querschnitt,
7)g die dynamische Zihigkeit des Rauchgases in kg.sec/m?,
¢, dessen wahre spontlschc Wirme in ‘VVIL/J\CIGC

im Rohr-

e GI
T 3600.qn
das je Querschnittseinheit stromende Rauchgasgewicht/sec.
Fiir ein Rohr wvon bhelichigem Querschnitt ist d in
Gl 94) ebenfalls nach Nusselt zu ersetzen durch den

(qr = freier Querschnitt cines Rauchrohres) ist

; ; 4
»gleichwertigen®® Durchmesser d, = =4 (u = vom Rauchgas
: u

benetzter Umfang), d.h. fiir das Rauchrohr durch
o 4 qR _ dg*—n’.dg?

(gwEIdR—{— lll.dﬁ_

Aus der Nachrechnung verschieden zusammengesetzter

Rauchgase ergal sich fiir die wahre spezifische Wiarme des

. Gl 95)

dg 4+ n’.dg

Rauchgases die in weiten Grenzen (tz = 0 = 16009 C,
1,2 + 1,6facher LuftiberschuBl) giiltige Beziehung

Cx= 0,233 (1 + 0,188.T,.10-3) . . . GL 96)
und fiir dessen dynamische Zihigkeit im in Betracht

kommenden Temperaturbereich mit hinreichender Genauig-
keit der Ausdruck

Ne = 3,55 . T,0810-8 . .. . . Gl 99)

Mit d H = n.dy. . d1 erhalten wir unter Beriicksichtigung

vorstehender Austithrungen und der Gl 94), 95), 96) und

99), wenn dy in em, gr in em? | in m gerechnet wird fiir

d den Rohrdurchmesser in m. ko : .
AT . T ——— dH die Gleick
Der Index v besagt, dafl} die betreffende physikalische | G . cq e ReEie
| ‘ 1 188 Ty . 103 T, 0,338 "\ —0,25
_E A= 0,042 A{p. 5. g T B8 Tw. g & Ll 100)
G og Ty 0:163 "140,188T,. 102 \qn
mit (l“ L\ 0:25 Wir kénnen uns vorstellen, daf} sich der Rauchgasstrom
(]” T n ‘ im Rauchrohr an einer Wandung mit der gedachten kon-
A=n; ] BT dy=125 . GL 101) | stanten Wandtemperatur tywp, abkihlt, also na.henmgswmsc
2. wn’ mit logarithmischem Temperaturverlauf. Der Temperatur-
dy g P pe
. i , mittelwert zwischen tey und tgg ist dann
Der Zahlenwert der Teilfunktion mit Ty ist zwischen i b
o i L -k tirm = ym + — B G1. 104)
200 und 450°C annahernd konstant = 0,395, ¢, und TR " toin — twm
also im angegebenen Temperaturbereich annihernd unabhiingig trr—bwm
von der Wandtemperatur, Tat Qi __ kg Rauchgas
Der Ausdruck mit Ty laft sich mit geniigender Ce- H, WE Heizwert’
nauigkeit durch die Potenzfunktion 3,69 .t,0120 ecrsetzen, | A 106 — . Rostanstrengung** . 106 = Anzahl der je m? Rost

so daBl GL 100) in ihrer endgiiltigen Form Jautet:

W\ — 0,25
G,l dH=162¢.4 ( ) St dl L L GL 100b)
qr
bzw.
k — 0,25 ) )
o o Ho=1,62¢.4 ((({”) ™%l Gl 100c)

als Mittelwert tiber die ga.uio Stranglinge ..

tgm ist die mittlere Temperatur des Rauchgases im
Rauchrohr, die wir niherungsweise wie folgt ermitteln:

Wie spiiter gezeigt wird, indert sich der Mittelwert aus
den Temperaturen der einzelnen Stringe des Uberhitzers
lings des Rauchrohres verhiltnismiflig wenig, kann fiir die
Berechnung der mittleren Rauchgastemperatur als konstant
angesehen und dem arithmetischen Mittel aus Heilldampf-
und Wassertemperatur gleichgesetzt werden. Die mittlere
Wandtemperatur im Rauchrohr wird dann

t i
tw.dg+n'.dy———— “+ .t

dp +n'.dy

n" dg ndy |
(1 T35 m)Jr—i"';'r;-““ |
_ : .. Gl

tywm =

103)

*) Handbuch der Experimentalphysik, Bd. 4, 4. Teil, 5. 201.
#*) Z. f. techn. Thermodynamik w. Mechanik 1930, 8. 277.

stitndlich im Brennstoff verfeuerten WE, R die Rostfliche
der Lokomotive in m2, npi die Anzahl der Rauchrohre im
Kessel und gibt der ,,Verteilungsfaktor® @ an, welcher Bruch-
teil der gesamten Rauchgasmenge G durch das Rauchrohr-
biindel stromt, so kénnen wir nnter Annahme gleichmiBiger
Verteilung der Rauchgase auf die einzelnen Rauchrohre
schreiben

. AR 10550

& u

_— ... Gl 105)
qr NR-4r

Die zur Berechnung des Quotienten Hjg erforder-

k
G e
lichen Rechnungsgréfen sind aus nachstehender Zahlentafel
und Abb. 13 zu euntnehmen. Sein Zahlenwert bewegt sich
in den Grenzen 0,35 = 0,65.

. . G :
Wir wollen den QuomentenH—“ noch etwas niher be-
1
trachten.

Rauchgasgewicht je WE Heizwert.

Der verfeuerte Brennstoff habe je kg einen Kohlenstoff-
gehalt ¢, einen Wasserstoffgehalt h, einen Sauerstoffgehalt o,
einen Stickstoffgehalt n, einen Aschegehalt a, einen Wasser-
gehalt w, einen Schwefelgehalt s und demgemil einen unteren
Heizwert Hy. Infolge des c-Gehaltes von Asche, Schlacken,
Lésche, Funken, Rufl wird von dem Kohlenstoff der Kohle

45%
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nur der Betrag (c—c¢') = ¢, wirklich verbrannt. Der un-
verbrannt geblichene Anteil ¢’ ist

~Hy
8100
wenn z; der , Feuerungswirkungsgrad® hezogen auf den Heiz-
wert der Kohle ist. Es ist also die je kg verfeuerten Brenn-
stoffs bei n-fachem Luftiberschull (bezogen auf den ver-
brannten — nicht den verfeuerten — Kohlenstoff und Wasser-
stoff und dessen vollkommene Verbrennung zu CO, und H,0j
entstehende Rauchgasmenge

[

o =c(l—mn) -

) h—-g
Go=116n.c|1—(1—ux) 3?610 f B 8_+
4 (1 —a)— (1— ) 81_'(‘;0 Gl. 106)
g

8
Schulte*) tragt den Quotienten itber dem Gehalt

der Reinkohle an fliichtigen Bestandteilen auf. Fir die im
Lokomotivbetrieb hauptsidchlich verfeuerten Kohlensorten
(Fettkohle, Gaskohle) mit 20 - 35 9, fliichtigen Bestandteilen
konnen wir nach Schulte mit hinrveichender Genauigkeit

0 . . g o
setzen h — ' 0,049 ¢. Wir schreiben somit die sogenannte

,,Verbandsformel* zur Berechnung des unteren Heizwertes
der Kolle, in der wir niherungsweise 25600 s und 600 w gleich-
setzen wollen, in der Form: Hy, = 8100 ¢ -} 29000.0,049 ¢ =
= 9520 ¢ und erhalten mit diesen Werten aus Gl 106) eine
Beziehung fiir die je WE Heizwert auf dem Rost erzeugte
Rauchgasmenge

G, . 0,825% g
H, — 1,39n { 0,1077 ( JOUO -+ —n—) (1— 171) 10=3 4
1—a
4+ . 1. 106
- T, Gl. 106a)
die fiir vollstdndige Verbrennung, ‘11%0 7 == 1, libergeht in
G —a
— =1,3¢ 103 ... GL 1061
H, B39 . 0 F— H. Gl 106h)

Die nach Gl. 106b) bestimmten Rauchgasgewichte je kg
Brennstoff stimmen fiiv Gaskohle, Fettkohle, Magerkohle mit
den aus der Elementaranalyse berechneten ziemlich genau
itberein.

Nach russgischen Versuchen®*) und Versuchsergebnissen
der Versuchsabteilung Grunewald der D. R. G. gilt fiir (1— ;) =
= f(4y niherungsweise die lineare Bezichung

(I1—a) =0028A . . ... .. Gl 107)

Beziiglich der Frage der Ahhmnglgkub des Luftiiber-
schusses von der Rostanstrengung sei verwiesen auf die
Verdtfentlichungen von Prof. \Tm (l mann im Org. Fortschr.
Eisenbahnwes.

bh) Das Rohrverhiiltnis 1.

w 1' . dHy Ly . d

r war definiert als r = —" ¥ W "R Wie eben

(l H ]\ 111

s 2 k

bei der Untersuchung von e H festgestellt wurde, kinnen

wir niherungsweise setzen ky 2 k.  Damit wird

d .
P Gl. 108)
n. dﬂ

Die Zahlenwerte von r sind fiir die gebriuchlichen Uber-
hitzeranordnungen in der Zahlentafel 1 zusammengestellt.

*) Z. VDI 1925, S. 941.
#*) Pawlowslky, Kohlenuntersuchungen auf der Nordwest-
bhahn im Jahre 1913, (Berlin 1923, in russischer Sprache.)

Zahlentafel 1.

Rauchrohrtahelle
el 5| E| . 1 3
un r = .
;f 2 ,.'E 2 g E T -E:D é Be-
Z |z = = 3 4 e % | 2 | merkungen
g - 4 = M~ Qf‘lj :.-‘;_‘: g E
= < = 2 o | =le *cs't = z
28| 85| §| % ~—| 5|4
s | 2 g g e : 2 S
o7 U R I I -2 = T |~
dr | di | n’ n qn il de T
em | em| — | — | em? | em—12 | em | —
55018 | 2 | 1 |1867 00595 | 2,62 3,06
50020 2 | 1 | 21,08 0,058 2,71 295
6,4 2,2 2 1 2457 0,0538 2,90 | 2,91
7,0 2,4 2 1 29,44 0,0479 3,18 | 2,92
7.6 2,6 2 1 34,75 0,0433 3,46 | 2,93 || Einmalige
10,0| 2,6 4 2 57,30 0,0461 3,58 | 1,73 Umlkehr
11,0] 2,9 4 2 68,61 0,0472 3,87 1,90
12,6| 3,8 4 2 77,36 0,0562 3,66 | 1,65
13,5| 3.8 4 2 97,78 0,0422 4,54 | 1,78
16,3 2,9 6 3 169,04 0,0254 6,39 | 1,87 (]
10,01 2,6 4 1 57,30 0,0231 3,68 | 3,46
11,00 2,0 | 4 | 1 | 68,61 0,0236 |3,87 | 3,80 |[4weimalige
12,538 | 4 | 1 |177.36| 0,0281 |3,56 3,30 | Umkehr
135038 | 4 | 1 |97,78] 0,021 |4,54 3,56

’

¢) Das Verhiiltnis %

- Gq

Nach Gl. 105) ist G'= G? und unter Annahme gleich-
R
miBiger Verteilung der Gesamtdampfmenge D) auf die einzelnen

Wir konnen also schreiben:

Uberhitzerelemente D’ =

ng
G'. cg G\ [ g A.R.108 G, ¢g ;
T _(Z)( )220 S % g ql 108
D.eq (D)(Gd>@ D Hy cq ¢ Gl 109)

Driicken wir D mit Hilfe der Kesselbilanzgleichung
A.R.108. 9 =D (ig—tgp) aus (iy =Wirmeinhalt des Heil}-
dampfes, tgp, = Speisewassertemperatur), so wird

G'. Cg_ G3 . iﬁ—‘tsp . C‘g @ .
D'.ca Hy Tk Ca

Da sich die Integration der Wirmedurchgangsgleichungen
iiber das ganze Rauchrohr erstreckt, erscheint es angingig,
in G1. 109a) fiir cg die mittlere spezifische Wirme cgy, zwischen
tey und trpr und fiir cq die mittlere spezifische Wirme cam
zwischen ty und ti in die Rechnung einzusetzen.

1. 109a)

Fiir cgm konnen wir aus Gl 96) den Ausdruck
o teit 1+ trR
torm == 0,2 1 : T . GL1L
Com = 0, 40(1+0_089 1000 G 0)
ableiten.
Ist iy der Warmeinhalt des trocken gesittigten Dampfes
bei Kesseldruck, so konnen wir fiir ¢qm schreiben:

11“ — 15

—_— 1.
b — tw G
In den Grenzen pg = 13 = 25 at absolut kann iy nach den
Tabellen fiir Wasserdampf von Knoblauch, Raisch und
Hausen mit héchstens 0,29, Fehler konstant is = ()67 WE/kg
gesetzt und fiir iz im Temperaturbereich ty == 300 <+ 450° C

111)

Cdm =
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tig
1000

naherungsweize die Beziehung iy = 567 (1 -+ 0,93

1,9 (567 — tgp)

) angesetzt werden (Fehler maximal 0,5%). Gl 111) lautet jetst

' 14
&% _ 945 ¢ J0 . fis
D' cq H, 190
Jiss
i
Zur Berechnung des Quotienten ];70*‘ mul} also zundchst
2. Cq

ty und tgr geschitzt werden, ebenso yg. Wie hoch ist
nun die Temperatur des Rauchgases t,y am Uberhitzerknie?

d) Dic Rauchgastemperatur am Uberhitzerknie tgg.
Wiirmeaustauseh im Heizrohr.

tgi wird bestimmt durch die Temperatur des Rauchgases
vor der Feuerbuchsrohrwand tpw und die Warmeabgabe der
Rauchgasmenge G’ an das Kesselwasser beim Durchstromen
des unhbesetzten Rauchrohrendes. trw hingt ab von der
wirklichen Verbrennungstemperatur iiber dem Rost ty (ab-
hingig von A und dem Luftiberschufl) und der Wirme-
abgabe der Rauchgase an die Fenerbuchswand durch Strahlung,
Leitung und Kenvektion.

Aus Versuchen von Lomonossow leitet Syrom-
jatnikow®) fir trw eine empirische Beziehung ab, die
etwas umgeformt

_ . R0 R
tR“ = 670 <.|.0;& Hh 100 (A Hb
lautet. Hj, ist hierin die Heizfliche der Feuerbuchse.

Eine Nachrechnung von trw mit Hilfe von Gleichungen,
durch die der Wairmeaustausch, vor allem der durch
Strahlung, genauer erfalit wird, 1iBt Gl. 112) einigermalien
brauchbar erscheinen.

Die Ditferentialgleichung fiir die Abkithlung der Rauch-
gasmenge G beim Durchstréomen des unbesetzten Rauch-
rohrendes setzen wir in bekannter Weise an:

— @l . dty=k(te—ty)dH'g . .. Gl 114a)
mit d H'g als Heizflichenelement des verengten Rauchrohres,
also dH'g=d'p.m.dl, deren Integration unter Annahme

3

... GL 112)

k .
von konstantem — die bekannte Beziehung
3
f
d ( ")
o b
ty \ 0125 [ ¢,
_w) _=_-1)
t’\\ t'\V

Deren allgemeines Integral lantet:

2 v Coig (

W W

b
und liefert eine Beziehung zwischen der Rohrlinge 1 und

te
dem Quotienten —=, die trotz ihrer verwickelten Gestalt
W

graphisch sehr einfach zu handhaben ist. Schreiben wir zur

: ti
Abkiirzung fir die linke Seite der Gl 119) £ (E:_) und tragen
W
Werte der Funktion

: = . tr
die fiir verschiedene — berechneten

W
to t N . .
t (Efi) ither — als Abszisse auf (s. Abb.15 auf 8. 302), so ist, weil
W W
fiir | =0ty = tpw ist, die Integrationskonstante C zu er-

_ *) Syromjatnikow, Untersuchung des Arbeitsprozesses
des Lokomotivkessels und des Dampfiiberhitzers. (Berlin 1923,
in russischer Sprache.) '

= {'I.,GZ i d.H”ls% (

be

)

£, \0,125 t., \ 0,125 - - ( t

th ) + 2 arc ctg ( tb ) 4+ ]f 2 At Ig Ws
B 3 I |

iy — tyy tgi + bR
. 1+ 8 ————— . ... ... Gl1. 109b
- ( + 0089 500 )
_ -__vkc S
tlgil = tw + (t_R\.\'—- t“-) ¢ TR ... GL [14:)

liefert.
k

G cp

Rauchrohrendes,

Die gleiche Entwicklung wie unter Llla ergibt fiir

H'y als Mittelwert iiher 1), der Lange des unbesetzten

"k G\ —0,25
e H’R: 1,54: g.&. ([’1.{71,25 = . tgmo’]‘%. 10 .. Gl 11 :))
G'.og qr :

mit

trw — teii

t“gm.':t\\' +' i B R £ 1]6)
| brw — tw
ne—e——

tg’ii'—t\\' .

Weil der unbesetzte Rauchrohrteil ganz in der Anlauf-

strecke liegt und wegen des verhiltnismiliig groflen Durch-

messers d'g und der hohen Rauchgastemperatur die Strahlung

von betrichtlichem Einflufi auf den Warmeiibergang ist, sind

hier die Koeffizienten ¢ und o wesentlich gréfier als in G1. 100).

Bei der Abkiihlung der Rauchgasmenge G” im Heiz-
rohr lings dessen Heizfliche Hy = dg . 7 .1 kann, weil hier
die Rauchgasstrahlung eine untergeordnete Rolle spielt, die
Temperaturabhingigkeit von k und ¢, bei der Integration
der Wirmeiibergangsgleichung beriicksichtigt werden.

Der Quotient L—(lHH fiir das Heizrohr hat den
. Cg

o
Ausdruck

Ik G\ —0:25 <
—dHszl_,Gz 0‘.(111_1’25 e _tgﬂ,l:‘.u.d] ... GL .“.7)
G cg qu

Setzen wir Gl 117) in den Gl. 114a) entsprechenden
Wirmeiibergangsansatz ein, so ergibt sich nach einigen Um-

formungen die Differentialgleichung

@'\ —0,25 -
-—) A dl =K . dl Gl 118)
qH :
0,125 /g \ 0125
) V()
+ /2 are tg S B TG Gl 119)

[
by
te

mitteln als Ordinate der Kurve f (”) mit dem Abszissen-
w

trw
vert ;

W
Soll das Rauchgas im Heizrohr von trw auf trg am
Rohraustritt abgekiihlt werden, so ist das dazu erforderliche

110\ 0,25
K=1,62¢.dyg"L2% (qi) L by, 126 ]
H

gleich der Differertz der Ordinaten bei =i

trw
BW und

W W

, woraus

14

fiir bekanntes dy, ty, — (der Strahlungszuschlag o dirfte
qn

im allgemeinen zu vernzhc]ﬂéissigen sein) mit Hilfe der Kurven
der Abb.13 (8. 302) leicht zu berechnen ist. Entsprechend finden
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tru

wir fir bekanntes K das erreichbare, als Abszisse zur

W

Ordinate K 41 ( tﬂw).
W

Zu kliren bleibt noch die Frage der Aufteilung der

Rauchgasmasse G auf das Rauch- und Heizrohrbiindel, also

die Grolle des Verteilungsfaktors @.

Rauchgasstrimung dureh das Rohrnetz.
Verteilungsfaktor @.

Bei der Behandlung des Problems der Teilung des Rauch-
gasstromes vor der Feuerbuchsrohrwand und des Druck-
verlustes im Rohrbiindel wurde bislang in der einschligigen
Lokomotivbauliteratur die Temperaturinderung des Rauch-
gazes beim Durchstrémen der Rauch- und Heizrohre nicht
beriicksichtigt und nur der Druckabfall durch Rohrreibung

Die gesamte Druckénderung A p setzt sich zusammen:
1. aus dem Druckabfall beim Eintritt in das Rohr,

2. dem Rohrreibungsdruckverlust auf dem Rohrstiick 1,
3. dem Druckanstieg infolge Querschnittsinderung von

q'r auf q''m,

4. dem Rohrreibungsdruckverlust auf dem Rohrstiick 1,,
der Druckinderung heim Ubergang vom unbesetzten
zum besetzten Rohrteil,

6. dem Rohrreibungsdruckverlust auf der Strecke I,

7. der Druckinderung beim Austritt aus dem Rohr.

Wir wollen uns in der vorliegenden Arbeit hinsichtlich
der Druckinderungen, die durch Querschnittsinderungen be-
dingt sind, mangcls “hinreichender Versuchsunterlagen mit
einer Niherung begniigen, die sich auf folgenden verein-
fachenden Annahmen aufbaut:

1. die Erweiterung des Rauchrohres zwischen I, und I,
schliefle sich unmittelbar an die Feuerbuchswand an und das

Tt

Rauchrohr habe auf der Linge 1, 41, =1

‘W%M m— femizgm‘ﬂr 3 _729:_ 2 den .kon.stemten 'Qll(‘!‘ﬁ(‘,hlrlitt q'r;
q 2. das Zuviel an Druckverlust, das
= durch Annahme 1 bedingt ist, sei dadurch
T:}‘Ncl\ 8 25 ausgeglichen, dafi die Geschwindigkeits-
B e ' steigerung beim Rohreinlauf und am Ul)m~

16L0% 26 hitzerknie verlustlos erfolgen soll;
o 3. da die Druckinderung Ap im Rohr
i R T héchstens 100 mm Wassersiaule betrigt gegen-
W 80 : iiber dem mittleren Druck von ~ 10000 mm
121012 22 T : H,0, wird der absolute Druck im Rohr als
| konstant betrachtet und dem arithmetischen

]
- E E Mittel pm = M aus dem Druck vor
4 E- H }
08008 \ 78] éﬁ; ! der Tﬁmlm'bnc:hsro!u‘waud und dem Rauch-
(G:q)7% = E kammerdruck gleichgesetizt;

—— | i; ! 4. die Temperatur des Ranchgases
7018 5 wihrend des Einlaufvorganges, der
g4taoy N~ 70 m“g i Druckinderung am Uberhitzerknie
T~ N i und wihrend des Ausstrémvorganges
= E wird als konstant angesehen und den Tem-
Rofrdurchmesser d ——= o i ﬁ S pe raturen trw, t-m'l, trr. tru g[(‘j(-]]gesetztl
‘:‘ g 72 cm ’ j Die Rechnungsgrien der nachstehen-
4, 6 ky/im® h Z 4 g den Ableitungen haben, wenn nicht aus-
! /?Mdfgameﬂye Je an’ Rotequerscinit G: 7 Temperaharverddiinis (Y  ty) —> driicklich antii:rs bemerkt, folgende Dimen-
Abbh. 13. Abb. 15. sionen: Alle Durchmesser d cm, alle Quer-

in die Rechnung einbezogen. Nehmen wir an, dal vor der
Feuerbuchs- und Rauchkammerrohrwand ein einigermalien
gleichméfliger Druck prw und prx herrscht, so muf} sich die
Rauchgasmenge G derart auf die einzelnen Rohre verteilen,
daff in jedem der gleiche Druckabfall auftritt. Die Druck-
dnderung in einem Rohr, durch das ein Wirme abgebendes,
kompressibles Medium stromt, ist bedingt

I. durch die Temperaturabnahme, die wegen der mit
ihr verbundenen Anderung des spemflschcn Volumens v
Umsetzung von Geschwindigkeits- in Druckenergie
zur Folge hat,

2. durch die Strémungswiderstinde.

Bleibt die Temperaturinderung unbertcksichtigt, so
folgert sich aus dem Ansatz fiir die Gleichheit der Druck-
abfille in den einzelnen Rohren ein von der Rauchgasmenge,
also auch der Rostanstrengung unabhdngiger Verteilungs-
faktor @. Im folgenden soll ein Ansatz fir die Berechnung
der Druckinderung im Heiz- und Rauchrohr unter Beriick-
sichtigung der Wairmeabgabe des Rauchgases entwickelt
werden. Wir untersuchen zunéichst als allgemeinsten Fall
die Stromung durch ein Rauchrohr. Das Stromungshild

ist. schematisch dargestellt in Abb. 16a.

schnitte q em? Rohrlingen 1 m, spezifischen
Gewichte p kg/m2, Geschwindigkeiten w m/sec, Drucke kg/m?,
oder was zahlenmiiBig das gleiche bedeutet, mm W.S.
Unmittelbar vor der Feuerbuchsrohrwand hat die Rauch-
gasmasse die Geschwindigkeit wy, den Querschnitten qg,
und q''r entsprechen Geschwindigkeiten w, bzw. w'’ bezogen
auf die Temperatur tgyw. Beim Einstromen in das Rohr fiillt
der Rauchgasstrahl nicht den ganzen Querschnitt ggr, aus,
sondern wird auf e . qn, eingeschniirt. Die Rauchgasmasse G

LW . : .
muf3 von wp auf —% beschleunigt werden. Dem entspricht
a

eine Druckinderung (Druckabfall wird positiv, Druckanstieg
negativ gerechnet)
: R ;
I Wiy \~”
Ap = 0 ) (e W2
2g J
(yp= spezifisches Gewicht des Rauchgarseﬂ an der Feuer-

buchsrohrwand). Wie angenommen, soll sich bereits unmittel-
bar hinter der Eintrittsverengung das Rohr auf q''r erweitern.
Die mit dieser plétzlichen Querschnittserweiterung verbundene
Druckanderung ist bei Beriicksichtigung des StoBverlustes

"8 T ;
L& ( ) _ W”J Ap' = — i B L w”zJ.
Qg - g
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Wir driicken die Geschwindigkeiten durch die Bezichung

1 ' ! .273.
W= g%((;—);)—b- aus und schreiben weiterhin YPin 2 %};TV‘ISO?'%'

Aus der Nachrechnung vieler Rauchgasanalysen ergab sich

a2

I 2TRW j qI{)z ( qR )2 ( >(
Apgr=Ap 4+ 4 ”:11,2(— Sl —(—) —2(=; —
Pub P E ) [ (ng qr¥ q r/\C

qr Pm

oder abgekiirzt, wenn fiir den Klammerausdruck fgp gesetzt
wird,

N\ 2
Apgr =112 fur (i) Tewal 1200)
qr Pm
Am Uberhitzerknie tritt eine weitere Querschnitts-
dnderung im Rauchrohr von g auf qg und damit verbunden
ein Druckabfall A py infolge Beschleunigung des Rauchgas-
stromes ein. Der zusitzliche Wirbelverlust wird hier ent-
sprechend den eingangs angestellten Uberlegungen vernach-

lissigt. Es ist
9 1 9
Wiy Wi \”
S L | " L
}= 2g [ (Wu ) }

wenn w''y und wy die den Querschnitten q"g bzw. qr bei der
Temperatur tyy zugeordneten Geschwindigkeiten und vy das

Apy = 27)— (win® — w'y?

i
o
=]

spezifische Gewicht des Rauchgases hei der gleichen Tem-
peratur ist.
In der gleichen Weise wie oben ergibt sich nach

" % [/
einigen Umformungen 2

STAY L 2 g
Apa=11,2 (i*) = 11— (—”—) ] L GL o121 -F
qr Pm | qr/ e
bzw. Sy
G'\2 Ty
Apa=1128;—) =2 . ... Gl 121a
: ﬁu (qll) Pm )

Beim Austritt aus dem Rauchrohr erweitert sich
der Querschnitt, wenn man von der Aufweitung des
Rohres an der Einwalzstelle absieht, plitzlich von qr
auf qrr in der Rauchkammer. Ein Teil der Strémungs-
energie wird durch die Austrittswirbelung vernichtet;
es tritt daher nur eine Druckerhdhung

JRR
Apan=— 9? WrR (WA — Wri) auf.

Wir formen diesen Aunsdruck in bekannter Weise um und

erhalten
T’ 2"_]‘ .
Apm—-—2234(0—-) '”‘[ £ (1— q“) .. G1.122)
qr Pm |gRR qrRr /.
bzw. _
R4 2!1\_
Apan=—224 fan (E—) BE . . 122a)
qr Pm

Die gesamte Druckiinderung im Rauchrohr infolge von
Querschnittsinderungen ist demnach

Apor = Aprr + Apis + Apsr =
N am = rrr“ r]’\
—11,2 (i) Trw [ﬁ,m on B B 2,#53,.\3} .. Gl 123)

qr Pm ! Trw

Trw

Beim Heizrohr treten Druckinderungen infolge von
Querschnittsinderungen nur am Rohrein- und Rohraustritt
auf. Da sich bei diesem der Querschnitt hinter der Feunerbuchs-
rohrwand sofort auf den vollen Querschnitt qm erweitert, ist

1 qr{)z (Qz[ 2 1)(1 qu | )

o = |—5(——) — (——) —2(—-—=+1]| .. GL 124a
2 [ECQ(QHU qur « qu, ) )
unc

G"\2TRw
Ap;m::u,z( d ) RY Bem ... GL 124)
) qu Pm
Entsprechend Gl. 122) finden wir
~ 1 2T
Apam = — 22,4 (gﬁ) “BH Bm s« BL 125)
! Qi pul

fiir y,, das spezifische Gewicht des Rauchgases bei 00C

und 760 mm W.S., ein ziemlich unverinderlicher Wert
o = 1.33.
Der Druckabfall am Rauchrohreintritt betrégt somit
1
c LA TIEW NS ﬂ)] ..... Gl 120)
4Ry q=r
" = i ;
" fam = [LH (J _— )J .. .. GL 125a)
qur qHR
Der gesamte Druckabfall infolge von Querschnitts-

inderungen im Heizrohr ist demnach

Apqu = Apen + Apau =
ARH

Trw (G2 T
=11, 2BV (O N g 9 RE g | GL 196
Pm (q“ ) lﬁl H Trw ﬁ\HJ )

qr

3 n 2
9ro 4 R qHp

: : R 9a . :
Die Quotienten Iz 8 ergeben sich aus der kon-
qr

2
qrR

qRr

3

qrr

struktiven (estalt des Rohres, die Quotienten

KT

g

aus der Rohrteilung in der Feuerbuchs- bzw. Rauch-

b
qur qor
kammerrohrwand.

Bei der iiblichen Rohranordnung nach Abb. 16D fillt der
in ein Heizrohr und ein Rauchrohr zusammen einmiindende
Rauchgasstrom vor der Feuerbuchsrohrwand den Querschnitt
spir® aus. Nehmen wir an, dal} sich das Rauchgas entsprechend
den freien Kintrittsquerschnitten qgr, und qu, auf das Rauch-
und das Heizrohr verteilt, so ist der von dem Glesamtquer-
schnitt sgpp® auf ein Rauchrohr entfallende Querschnitt

i 2 spi® spp®
o e qH0 e (dﬂl)y
dRo dry
mithin
qr qr |, da—m)g
= - [1 — ... Gl 127
qRF SRF“{ + (d.ng )
und entsprechend an der Rauchkammerrchrwand
r _ 4R {I—F- ((_[ﬂ)eJ . f6m
qrR  SRR> dro/ |77 7 77 T
. - a V3
Fir das Heizrohr kann man aus Abb. {6¢ mit qrp = spp2 5
ableiten
n_ du .i:(di)g T_ Gl 120)
qur  sur® /3 sar/ 293 0
bzw.
Ar _ Q= .i:(ﬂ)z z Gl. 130)
me osur® /3 \sam/ 293 7
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Die Einschniirungszahl ¢ beim Eintritt in die Rohre | eine Beziehung zwischen Druck, Rohrlinge und Rauchgas-
. s ; w1 o [ Qo temperatur. Das erste Glied der eckigen Klammer in Gl 134)
ist abhiingig von dem Querschnittsverhaltnis (;1_1‘“) und der betrigt hochstens 0,8%, des zweiten, kann also gegeniiber

Abrundung der Einlaufkanten des eingewalzten Rohres. Die
Energieumsetzung an der Feuerbuchsrohrwand gleicht sehr
gtark derjenigen in einem plotzlich verengten Kreisrohr (siche
Tiitte, 25. Aufl,, 8. 358, Abb. 31). Da bislang keine den vor-
liegenden Verhéltnissen genau angepafiten Versuche iiber o
vorliegen, sollen vorldufig die bei Versuchen von Weisbach
mit Kreisrohren und scharfer Einlaufkante ermittelten
a-Werte in unsere Rechnung eingesetzt werden. Die Weis-
bachschen Versuche sind durchgefithrt mit Wasser, einem
inkompressiblen Medium. Bei den verhiltnismilig geringen
Druckéinderungen am Rohreinlauf von maximal 50 mm W.S.,
also ~ 0,59 des absoluten am Rohreintritt herrschenden
Druckes, kann das Rauchgas hier an der Eintrittsstelle als
inkompressibel betrachtet und die mit Wasser gewonnenen
Versuchsergebnisse auch auf die Rauchgasstromung am Rohr-
einlauf angewandt werden. Fiir die Weisbachschen Kon-
traktionszahlen gibt Prandtl*) die Beziehung an

3
o= 0,63+ 0,37(‘1—0) ......
qw

Da es bei unserer Rechnung nicht so sehr auf den ge-
nauveren Absolutwert des Druckabfalles ankommt, als auf
das Verhiltnis der Druckinderungen bei Eintritt des Rauch-
gases in die Rauch- bzw. Heizrohre, nnd wir in beiden Fiallen
die gleichen Ungenauigkeiten begehen, konnen die gemachten
Amnahmen als zulissig erachtet werden.

Bei der Berechnung des Druckabfalles A7 infolge von.

Rohrreibung sollen zunichst die Verhiltnisse im Heizrohr
untersucht werden.

Die folgende Ableitung gilt streng nur fir das Stromungs-
gebiet nach einer gewissen Anlaufstrecke.

Bei der Berechnung von Ap; gehen wir aus von der
Energiegleichung eines strémenden kompressiblen Mediums
und schreiben fiir ein Rohrlingenelement d 1

w.dw
Y iv.dp+tdhy,=0..
o
o
Fiir den Druckhohenverlust dhy kénnen wir ansetzen

2
(d in ml) . .. GL133)

.. GL 132)

i B By X
dhy =9 2gdl

Driicken wir die Geschwindigkeit w durch das spezifische
Volumen v und den Quotienten (%) aus nach der Beziehung

10 /G
V=33 i
pv=RT, durch Druck und Temperatur, so erhalten wir
aus Gl. 132), wenn fiir die Gaskonstante R der Zahlenwert

g 848 _ 848 848
T m 224.y, 224.133
eingesetzt und d in em gerechnet wird,

v, v seinerseits nach der Zustandsgleichung

2

= 28,5

d Ty P . dp p? 1 7

— £ / v | — PR — .. Gl 134

T+ gy 10 dl Tg[l X (G)Q} Gl 134)
qm

T
RS
- JT—T
o TEIW

=0

o

"L\ 1,833
ATy = - Ty 158 10,75 (T-"—) +V/3 .arctg

W

oder, wenn fiir den Ausdruck in der geschweiften Klammer

T
£ (Tg ) geschrieben wird, abgekiirzt

Y Te \
— Mo L,333 | g0\ ___ g
= [f(IW) E(TW”.

# Prandtl, AbriB der Strémungslehre. Braunschweig 1 931.

T, \ 0:353

— 1

(T“') +
—/ | —In

diesem vernachlissigt werden. Gl. 134) kann also in Integral-
form geschrieben werden (Integrationsgrenzen: p =p, und p
bzw. Tgy und Tg)

p P 2___ )]
—IP-dp:”—QLZ (Po—P) P“jl:
Dy , !
G”\Z_ I'g. P o '
=224 _) [(Toy—Te) + | o102 Ty.dl] . /Gl 134a)
qu g, 2du

d 1 1aBt sich aus dem Warmeiibergangsansatz
—G".cg . dTg =k (T, —Ty)dHg
. dm 4 qum
th:Ld_l:_.f 3 . oy n .
mi; H = 03 0% dy d 1 durch die Temperatur aus
Es ist

dl = —

driicken.

G e dTg 102
E  Tp—Tw &0n

In der gleichen Weise wie unter ITTa 1t sich fiir den Quotienten
I

dg . . Gl 135)

die Beziehung ableiten

G g

k dg—0:25 (Gf’)_a,zﬁ
——=3435.0(p.&.¢ — 012 Gl 136
T o (p.e.£) e e 36)

Der Rohrreibungskoeffizient 1w ist eine Temperatur-
funktion, fiir die Nusselt®) bei glatten Rohren und groBien
Temperaturunterschieden zwischen Gas und Wandung die
Beziehung angibt

0,3164 ( Te

0,583
ity = ee———= Iy
Pela ﬁl/d.w,yw TW) (dinm!) .. . Gl 137)
New -8

(Bedeutung der Rechnungsgrofen s. 8. 299). Setzen wir
wiederum paun = & . Pelatt und formen Gl. 139) mit Hilfe der
Beziehungen

Ty 10 G‘)
P = e VY=736 q/

ngw = 3,55 . Tw®08 . 10— [s. GL. 99)]
um und rechnen mit d in em, so wird

1,883 .10—2 TS0 ,
Y= G\ 0,25 T 0,163 . GL 138)
dHO,% R (_7) W
qu

Mit Hilfe der GI. 135), 136) (in der wir mit einem iiber

. ; I
die ganze Rohrlinge giiltigen Mittelwert von L rechnen, d. h.

fiir te den logarithmischen Mittelwert tgm entsl;’ec:hend Gl. 116)
einsetzen und fiir die Koetfizienten ¢ und e nach Abschnitt IIIa
die Zahlenwerte 0,9 bzw. 1,05 einfiihren) und 138 kann das

Integral f —2% 102 . Tg . d 1 umgeformt werden in
H

0,725 - 1333
0. tgm?126 Ty163 ) Ty—Tvy

. T, 1.333
Die durchgefiihrte Integration ergibt fiir f T

fw—"102.'1‘g.d]:— dT, .. Gl 138a)
2dn

o

,ﬂ—_d__ )
—Tw F

T, \0.333 [/ T, \0.333 Tz
VR T
Tw Tw _

T, \0.333
B
Tw . Tg

Setzen wir PJ_QJQ in Gl. 134a) gleich dem mittlern Druck pm

V3

im Rohr, so lautet die Gleichung fiir die Druckénderung
infolge Temperaturabnahme und Rohrreibung im Heizrohr
in ihrer endgiiltigen Form

¥) 7. Techn. Thermodyn. u. Mech. 1930, 8. 290.
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22,4 (G"\? 0,725 Twb17 Te T

Ap = () e e P 22 . | f &0 ( g 1 e e e G139

I Pm \4H Jl ( = g) a tgmo'ma \ Tw Tw /) )

Um langwieriges Rechnen zu sparen, ist in Abb. 17 die | also genau der gleiche Ausdruck wie in Gl. 138a); an Stelle des
konstanten Ty ist nur das von der Uberhitzungstemperatur,
also auch der Anstrengung des Kessels, abhingige Twm ge-
treten. Wir kénnen daher nidherungsweise Gl. 139) auch fiir

die Berechnung des Druckabfalls im besetzten Rauchrohr-

Ty Ty
Funktion f ( - ) liber — als Abszisse aufgetragen, so dafl man
Tw Tw

die zugehorigen Funktionswerte aus

fiir gegebenes $ und

T\\
der Kurve wblt'son kann ! G’
' T B SRS - teil benutzen, wenn in ihr (— | durch (—|, Tw durch Ty,
Fiirden vom Uberhitzer besetzten Teil des Rauch- qu qr

rohresist dic Ableitung der Druckabfallgleichung bis Gl. 134a) | nach Gl. 103) und tenm durch tem nach Gl 104) ersetzt werden.
dieselbe, wenn dy durch den gleichwertigen Durchmesser dg Wie die Zahlenrechnung zeigt, kann der Druckabfall in-

A ! folge Rolhrreibung und Temperaturdnderung im unbesetzten
o 5 =4 e roh —— era - 1 A o a1 he © i = T 2
nach Gl. 95) und 0 durch W ersetzt wird. Unter den gleichen | p.vohrohrteil 1, vernachlissigt werden,
Voraussetzungen gilt auch Gl. 138) fiir ¢; nur muf} in dieser Der Verteilungsfaktor @ war nach GL 105) definiert als
die Wandtemperatur Tw durch Twy,, nach Gl 103) ersetzt D— ing G'.ng _ 1
werden. TG Gap+G7.ng I l‘( '”) (Llu)llu-%['
= G’/ ng.
500 600 700 %ats . . o i AR
7 ' | Schreiben wir fiir den gesamten Druckabfall im Rauchrohr
Wandfemperatur 7, > 4 v\ 2
=
80 - A | Apr = Adpgr+ Apr = u.-(——)
| I Por+ AP R s
7 und entsprechend im Heizrohr
o Jf‘%}/ ‘ﬁ)_\, L]
St i S5 Ape = Apgu -+ Apw = Pu - (q“) 3
Bred— / /73,-,,7"‘_2'5‘ so folgert sich aus der Bedingung der Gleichheit der Druck-
3 / W inderung in Rauch- und Heizrohren
& d G" ar_ q/Br
17 I'i >
4oz =15 o = G )R -
// z‘f’ﬁ und die Gleichung fiir den Verteilungsfaktor lautet endgiiltig
m
1
& D= — ... . GL 105a).
/ Br nu.qu
20 -3,0-—7/ 7, T~ — T4 t+ fr nr-4qr
/ L n Too~ T4 Mit einem an Hand eines zundchst geschiifzten Verhilt-
l o=l nisses der Widerstandskoeffizienten fr und £y berechneten @
?7; = ist zunichst der Temperaturverlauf in Rauch- und Heizrohren
‘r 7200 T festzulegen und dann gegebenenfalls entsprechend den Kr-
Mffff ﬁaafcfigasfempemtyr lgm —> gebnissen der Druckabfallrechnung @ zu berichtigen.
Abb. 17.

IV. Auswertung der theoretischen Untersuchung

d 1 ist zu berechnen aus dem Wirmeiibergangsansatz nach des Wiirmeiiberganges im Rauchrohr.
Gl. 52). Die weitere Losung der Druckabfallgleichung ist nur
auf graphischem Wege méglich mit Hilfe der unter II ab-
geleiteten Beziehungen, was aber im Rahmen der vorliegenden
Arbeit zu weit fithren wiirde. Wir wollen uns daher beim
Rauchrohr mit einer Niherung begniigen.

Im vorstehenden ist die Frage nach dem Werte der den
Wirmeiibergang im Rauchrohr bestimmenden Faktoren und
deren Abhingigkeit von der Rostanstrengung A geklirt. Wir
wenden uns jetzt der zahlenmifBigen Auswertung der mathe-
3 matischen Untersuchung zu.

Nach den auf S. 301 angestellten Uberlegungen ldf8t sich Abb.
die Grundgleichung des Wirmeiiberganges im besetzten Teil
des Rauchrohres niherungsweise in der Form

18 zeigt den Temperaturverlauf von Dampl und
Rauchgas fiir ein- und zweimaliges Eintauchen des Uberhitzer-
elementes bei gleicher Heizfliche H'y des Elementes, gleichem

—iG Cy . d T{—‘. =k (Tg = TWm) dH G e -

) e sichen  Eintrittstemperature 1 Rauchgages tyq
alisstEen 6l Doy’ gleichen Eintrittstemperaturen des Rauchgases tgq
AH — 7. 4R dgr L +n a1 und der Dampfes ty und entsprechendem Rohrverhiiltnis r.
100 < H. 4 ‘ . . = ey i
. o —7— Hg (bezogen auf einmaliges Eintauchen) ist ab-

oder mit Hilfe von Gl 95) AL Cg
4 4R sichtlich hoch ~ 0,64 angenommen worden, um die Verhilt-

dH = 100 d‘r nisse recht deutlich zu veranschaulichen.

Abb. 18 bestitigt die Ergebnisse der Untersuchung des

l
Der Quotient — o hat nach Gl 136) den Ausdruck isolierten Rauchrohres: Die Austrittstemperaturen des

k d,—0.25 [(4'"\—0,25 Rauchgases bzw. Dampfes unterscheiden sich prak-
(—}—,—? 3435 .0(p.¢. E)-;({—) b 128 tisch bei ein- und zweimaligem Eintauchen des Ele-
Somi * B g 4r 1= mentes in das gleiche Rauchrohr niecht voneinander.
Nomit wir i
” \ 0,725 S R Mit anderen D o durchgefithrte Rechnungen
2 102.T,.d1 =— / AT, - Ca
2dy 0.ty ®12 ., Tyyy, 0163 Ty — Twm 5" | fiithren zu demselben Ergebnis. KEine zweimalige Umkehr

Organ liir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens., Neue Tolge. LXXI. Band. 16. Heft 1934. 46
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der Stromungsrichtung des Dampfes bringt also hin-
sichtlich der Uberhitzung keinen Vorteil, erhéht nur
wegen des doppelten Weges des Dampfes im Uber-
hitzer und der vergroBerten Stromungsgeschwindig-
keit den Spannungsabfall zwischen I
sammelkasten und Zylinder und mufl daher als un-
zweckmifig angesprochen werden. Das gleiche gilt
in verstiarktem MaBe fiir dreimaliges Eintauchen des
Uberhitzerelementes. Durch die gesteigerte Stromungs-
geschwindigkeit des Dampfes wird zwar die Wirmeiibergangs-
zahl a, von innerer Uberhitzerrohrwand an den Dampf, also
der Faktor p nach Gl. 102) und dadurch der Quotient (% Hyg
- Cg
ebenfalls griBer; dieser Einflul} ist aber auf die Uberhitzung
auflerordentlich gering. In Abh. 18 sind weiterhin die Mittel-

7000
N ¢, | ———reitmalges Linfauchen ,
(N | —— zweimaliges Fintmuchen ber gleichem fr'z-(-
300 =
G g7, et bom 38
B-Cd
600 —
=
s
gg N
= fe = t’f\\
404 il
P ; }
I —a|
#ﬁ
Ldm |
¢, F
i |
200 Ly i . _ |
S |
\ l
G' Cg “-—,|
0 0% 052 ] a6y
——- 008 o a2 032
Abb. 18.

werte der Temperaturen der einzelnen Dampfstringe t,, und
die mittleren Ubertemperaturen 7, des Rauchgases gegeniiber
dem Dampf eingetragen. Betrachten wir zum Vergleich die
der Abb. 18 entsprechende Abb. 9 fiir das nach aullen iso-
lierte Rauchrohr, so fillt sofort die grundsitzliche Uber-
einstimmung der tg-, t- und Tm-Kurven der beiden Ab-
bildungen auf. Die auf S. 286 angestellten Uberlegungen gelten
auch fir das vom Kesselwasser nmsptilte Rauchrohr. Die
Rauchgasabkiihlungskurven fiir die beiden Uberhitzerbanarten
fallen praktisch zusammen. Die mittlere Dampftemperatur ty,
dndert sich im vorliegenden Fall zwischen Rohreintritt und
Rohraustritt bei einmaligem Kintauchen um annihernd 35° C,
bei zweimaligem um nur ~ 11° bhei kleinerem (x‘_’kT— Hy
.0
noch weniger. Die Annahme eines konstanten ty, fiir die Be-
rechnung des Wirmeiiberganges an den Uberhitzer ist also
bei zweimaligem Hintauchen eine recht gute Nahernung.
t(i + t\v

2

=1, bedeutet hinsichtlich der vom Uberhitzer auf-

Uberhitzer-

genommenen Wirmemenge eine ctwas zu giinstige An-
nahme.

Berechnet man die Rauchgasabkiithlungskurve als logarith-
mische Linie iiber der mittleren Wandtemperatur tyws:, nach
Gl 103) zwischen den bekannten Temperaturen te; und trr,
so erhilt man fiir tg die in Abb. 18 eingetragenen Punldte, die
sich sehr gut dem genau bestimmten Verlauf der tg-Kurven
anpassen, womit die Zuldssigkeit der Annahme von tym und
twm nach GL 103) und 104) fiir die Berechnung des Druck-
abfalls im Rauchrohr bewiesen sein diirfte.

Im cinzelnen interessiert den praktischen Lokomotiv-
konstrukteur nicht der Verlauf der Abkithlungs- und Tir-
wirmungskurven im Rauchrohr als solcher, sondern nur die
erreichbaren Uberhitzungstemperaturen (Wirtschaftlichkeit der
Dampfausnutzung) und Rauchgasaustrittstemperaturen (Wirt-
schaftlichkeit des Kesselbetriebes)., Wir kénnen ung daher,
unter Beriicksichtigung des oben gesagten, auf die Diskussion
der Temperaturen t; und tgy bei einmaligem Eintauchen des
Uberhitzerelementes beschrinken. Betrachten wir aufBerdem
nur die I'jbortempel'aturen Py =ty —tyw und Ppr=trr —tw,
iiber Siedetemperatur, so sind diese abhingig

1. von der Anfangstibertemperatur des Rauchgases gy,

. Co

D’ Cq ’
3. dem Rohrverhiltnis r als Parametern und

2. dem Quotienten

g k . - .
4. dem Quotienten —. H¢ als unabhiingiger Variabler.
P

. Co
g

Gn’
In Abb. 19 ist der Verlauf der bei 9y = 1000° C erreich-

. I S,
baren ¢ und ¥y als Funktion von oo H, fir ver-
« Cpr

’
schiedene r und %

aufgetragen.
Ca

k

G’ ¢

Mit wachsendem Hg nimmt ¢gpr wie zu erwarten

o
£24

P k
ab und 9y zunichst stark, bei groferem T Hy nur
x .G

- O

.'.’

= und groflites v

wenig zu, wobei die Kurve 9y fiir kleinstes o
. Ca

N
¥ .G

g
D’.C(l
Bei den fpp-Kurven sind die Verhéltnisse

und kleinstes r am

am niedrigsten, die fir das groBite
hochsten liegt.
H; schneiden sich

Wachst

- . k

umgekehrt. Bei einem bestimmten —
G'.cq

die einander zugeordneten Linien % und dgn.

k
-C?{——HS iiber diesen Wert, so liegt die Dampfaustritts- iber
1. Cg

der Rauchgasaustrittstemperatur, es erfolgt im letzten Teil des
riicklaufigen Uberhitzerstranges eine Riickkithlung des Gber-
hitzten Damptes. Trotzdem steigt 3 mit wachsendem

G,—k% Hy weiter und erreicht seinen Héchstwert crst viel
spét-gr. Verbindet man die Punkte #; = dyr fir gleiches r
1/
Zi miteinander durch die in Abb. 19
dick ausgezogenen Linien, so stellen diese die ,,Grenze der
Riickkiihlung fiir konstantes r** dar. Zieht man durch die

und verschiedenes

.Cg
Cq
strichpunktierten Kurven, so sind diese die ,,Grenzen der

Punkte 9y = Prr mit gleichem 7 die diinn ausgezogenen

G’ ca ;
Ruckkihlung far konstantes ﬁ“. Rickkiihlung  tritt
. G
desto eher ein, je grofer r und ——=. Praktische Bedeutung
G

kommt dem Punkt des Beginns der Riickkithlung entgegen
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/ g\ 2
frr= : (@—‘—)) —0,533% —

2.169/ 1 169
0,6642 143

208,7 \0,664 143

Ly

_ 169 3\
208,7)

/ 2
B =1—(%) = 0,344

Bar= 0,467 (1— 0,467) = 0,249

1 [33,2\ 1 33,2
pr = (S0) 04782 —2 (. 222y} 352
Pux 0,6382(19,6) (0,638 19,6 l) &b

Par=0,473 (1 — 0,473) = 0,249,
. Der durch Querschnittsinderungen hervorgerufene Druck-
abfall betrdgt nach Gl. 123) im Rauchrohr

1473 1413 683 ]
=11,2 2 344 —2- 24¢
Apgr=11,2.421 10?00[ 31 +[4730,‘34‘: 1473 0,249
A%
Apgr=2,28 (E—> = 40,4 mm W.S.,
qR

wenn der mittlere Druck im Rauchrohr zu 1,02 at absolut oder
750 mm Q.S. angenommen wird, und in den Heizrohren

1473 649
10200 1473

[ELAR

2
Apqu = 5,33 (q_) = 56,0 mm W.S.
H

Die Druckénderung infolge Temperaturabnahme der Rauch-
gase und Rohrreibung errechnet sich aus Gl 139).

Apou=11,2 . 3,242 3,52 —2 0,249

Es ist fir das Heizrohr nach GL. 116)
1200 — 376
— §730 (!
bem = 204 + o 1200—3204 67370
376 — 204
Trw 1473 Trr 649
= =3,090; =——=1,361.
Tw 477 Pl Tw 477 .

Aus Abb. 17 lesen wir ab
Twbl? = 1360; tn"1% = 2,26

f (TR“’) =820. f (?) = 3,50

Tw W
und erhalten mit diesen Zahlenwerten nach GIl. 139) mit g = 1

29,4 1360
A [ (1200—376) +0,7255 5 (8,203,50)

i 2
Apig = 2,70 (ﬁ) = 28,3 mm W.S.
qy

Fiir den besetzten Teil des Rauchrohres ist

A Pim=

il Trr
T\Vm = 523° abs; 8% 2,702; = =1 ,307 >
Wm i Wi

tem = 6759 C
und nach den Kurven der Abb. 17

Twull =1523;  tgm®1% = 2,26

THR)
f =132, f = 3,26
(T\Vm) (T\Vm ’

Aus GL 139) ergibt sich jetzt der Druckabfall im besetzten
Rauchrohrteil zu

22.4. 0,725 1523
2 / A ) 9
Apip=75s- 4,217 { (1140 —410)+ 2(( -39 6)J
"\ 2
Apr=2,51 (i) = 44,5 mm W.S.
qr

Der Rohrreibungsdruckverlust in den unbesetzten Rauchrohr-
enden betraght nur ~ 0,59, der gesamten Druckinderung und
kann deshalb vernachlissigt werden.
Der gesamte Druckverlust der Rauchgase beim Durch-
stromen der Rauchrohre ist
9
)

Apr 40,4 4+ 44,5 = 84,9 mm W.S. —480(

und beim Durchstromen der Heizrohre

o G''\2
Apn =56,0 4 28,3 = 84,3 mm W.S. = 8,03 :

qu
Dieses Hrgebnis bestitigt die Richtigkeit der Annahme
von @. Bezicht man nur die Rohrreibungswiderstinde in
die Rechnung ein, so ergibt sich ein wesentlich kleineres @=0,54.,
Die Dluvhmul(‘lung infolge Querschnittsinderungen betriigt
im Heizrohr ~ 67%, des gesamten Druckabfalles, beim Rauch-
rohr ~ 489, * Die Gleic hh(lt der .hy(lmu]lsthon Radien der
Heiz- und Rauchrohre bzw. der sogenannten . Wandreibungs-
Benetzte Oberfliche

Mittlerer freier Rohrquerschnitt
Verteilung der Rauchgase auf das Rauch- und Heizrohrbiindel
allein noch gar nichts. Ebenso ist die absolute GréBe der
Wandreibungszahlen kein MaB fiir den Rohrwiderstand, da
unter Umstinden der. Rohrreibungsdruckverlust nur einen
geringen Bruchteil des gesamten Druckverlustes im Rohr aus-
macht. Von schr grofiem Kinflul auf den Druckverlust und
die Rauchgasverteilung ist die BEinschniirung des Rohres in
der Feuerbuchsrohrwand.. Eine Verengung um nur einen
Millimeter bedeutet bei einem Rohrdurchmesser von 65 mm
eine Steigerung der Widerstandszahl um ~ 109,. Klarheit
iiher die Stromungsverhiltnisse am Rohreinlauf in der Feuer-
biichse kénnen nur planmiBige Versuche schaffen.

zahlen

besagt fiir die

In nachstehender Zahlentafel 2
Zahlenrechnung fiir A =3,5,
gestellt.

Die Widerstandskoeffizienten fr und fg nehmen mit
abnehmender Kesselanstrengung ab und zwar fu stirker
als fir. Infolgedessen sinkt nach Gl 105a) der Anteil @ der
durch das Rauchrohrbiindel strémenden Rauchgasmenge an
der gesamten Rauchgasmasse mit abnehmender Rostan-
strengung A.  Die Anderung von @ ist aber, wie Zahlen-
tafel 2 zeigt, nur sehr gering.

sind die Ergebnisse der
A=25, A=1,5 zusammen-

Zahlentafel 2.

Rostanstrengung A 1.5 2,5 3.5
Kesselwirkungsgrad . . . . . ... ... Nk 0,76 | 0,73 | 0,66
Luftiiberschul3zahl . . . .. .. .. .. n |j~1,6 l~14 |~1,3
Gesamte stdl. Rauchgasmenge . . . . 715650 22600 (28500
Verteilungsfaltor . . .. ........ @ 10,595 | 0,599 | 0,600
Stdl. Rauchgasmenge je Rauchrohr . | G/ |388,0 |556,0 [712,0

3 = ., Heizrohr . . G 59,9 | 85,4 [107,5
Rauchgastemperatur vor der Feuer-
buchsrohrwand . . . . ... ..... trw 990 | 1130 | 1200
Rauchgastemperatura. Uberhitzerknie | tgii 950 | 1080 | 1140
Rauchrohraustrittstemperatur. . . . . tRR 352 392 410
Heizrohraustrittstemperatur . . . . . tRH 310 351 377
Uberhitzungstemperatur ........ tii 355 | 374 | 385
Druckabfall inf. Querschn.-And. RR . |[dpgr| 10,1 | 24,5 | 40,4
3 inf. Querschn.-And. HR . [dpqm | 15,0 | 33,0 | 56,0
5 inf. Rohrreibung und
Temperaturinderung RR | dpir | 14,0 | 28,3 | 44,5
o inf. Rohrreibung und '
Temperaturinderung HR | 4 pi 2| 18,9 | 28,3
Gesamtdruckabfall in den RR . . . . | dpr | 24,1 | 52,8 | 84,9
5 inden HR . ... | dpu| 24,2 | 52,6 | 84,3
Widerstandskoéffizient bezogen auf
(E)a Rauchrohre fr | 4,61 | 4,76 | 4,80
q Heizrohre . . . . . fu 741 | 7,92 | 8,08

V. SchluBfolgerungen.
Die Forderung, die an einen Uberhitzer zu stellen ist,
lautet: Hohe Uberhitzung bei niedriger Rauchgasaustritts-
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temperatur. Wie sie zu erfiillen ist, dariiber geben uns Taf. 18
und 19 AufschluB. Die Austrittstemperatur des Rauchgases,

. : . ko ]
also gy, ist sehr stark abhingig von @J_“Hs und r, wird
Y. og
. G'-Cg i .
dagegen durch den Quotienten ——— nur in sehr geringem
D'.cq
C

1/

€ und T, wie aus

G’
MaBe beeinflut. Fiir 9y hingegen sind Do

Taf. 19 ersichtlich, maBgebend, wihrend cler Eintlull von

ko ; ; . .
e He, wenn dieses einen gewissen Wert erreicht hat,
.¢
¢ E
guritcktritt und zwar desto eher, je kleiner Fﬁ ;
Cd

Hgpp und ¥ wachsen beide auflerdem proportional der
Rauchgasiibertemperatur am Uberhitzerknie D, Mit Riick-
sicht auf hohe Uberhitzung muss('n wir fordern:

2. grofles D"c?’ 3. kleines r,
- Cd

1. groBes gy, 4. grolies

L. N
G e O

a8

mit Riicksicht auf geringe Rauchgasaustrittstemperaturen:
i/
kleines

L‘ 3. groBes r, 4. grofies

1. kleines Jgq, 2. D' =
. d

Wie sind nun diese einander fiir Rauchgas und Dampf
zum Teil widersprechenden Forderungen zu befriedigen und
miteinander in Einklang zu bringen ?

Da die Forderung nach hoher Uberhitzung den Vorrang
hat, miissen nach Méglichkeit sdmtliche dazu erforderlichen
Voraussetzungen erfiillt sein und gegebenenfalls deren uu-
giinstige Auswirkungen hinsichtlich der Rauchgasaustritts-
temperatur unschadlich gemacht werden.

1. Hohes tgy wird erreicht durch geringen Abstand des
Uberhitzerknies von der Feuerbuchsrohrwand. Verschmoren
der Umkehrenden ist nicht zu befiirchten, wenn der Regler
in den HeiBdampfteil gelegt wird, so daB der im Uberhitzer
befindliche Dampf in dauernder Verbindung mit dem Kessel-
dampfraum steht.

o C‘I

2. Uber e

« O

die Moglichkeiten zur Erhéhung von

G".
-DI
von den Temperaturen ty, tgg und tmgr, deren Emflulj aber

G ) . G
L und nimmt mit nx ab all

H,," S OH,

wichst mit der Luftiiberschufzahl n; da aber dann zugleich

gibt GL 109b) AufschluB. Danach wachst ———— % abgesehen

unwegentlich ist, mit @,

der Abgasverlust zu- und infolgedessen jx abnimmt, ist diese |

G'.c

= &
D, Cq
da n bei Kohlenfeuerung von vielen Zufilligkeiten abhéngt, auch
nicht in die Hand des Konstrukteurs gegeben. s bleibt also
die Erhéhung von @. Um das zu erreichen, mufi nach GI. 105a)

Miglichkeit der Beeinflussung von unerwiinscht, und,

... nH.4H ges. freier Heizrohrquerschnitt
das Verhdltnis 5 : 1 =
ng.4R ges. freier Rauchrohrquerschnitt

und der Quotient ‘g—R der Widerstandszahl in Rauch- und

H

Heizrohren moglichst klein sein. Da gi in Gl 105a) unter

der Wurzel steht, wird dicse Art der Beeinflussung von ¢
wenig wirksam, zumal mit Riicksicht auf geringe Blasrohr-
leistung moglichst geringe Absolutwerte der Widerstands-
i’
Grolles L be
D eq
also wirtschaftlich erzielt durch einen grofien Anteil des freien
Rauchrohrquerschnittes an  dem gesamten freien Rohr-
querschnitt des Kessels.
Kleines Rohrverhilltnis r hat nach Gl 108) zur Voraus-
Umfang Rauchrohr

koeffizienten anzustreben sind. @ und wird

klein

sets lafi das Verhiltnis -
setuung, dalh das Verhiltnis Umfang Uberhitzerstrang

ist. Also moglichst groBe Uberhitzerheizfliche im Rauchrohr
hei konstanter V crf.lmnpfl,mg.sheizi"létche!

4, V‘f}t,

————Hg gesteigert werden kann, ist aus Gl. 100¢)

zu ersehen. Lasaen. wir den Binflu der mittleren Rauchgas-

temperatur auller Acht, so wichst Hs proportional I,

k
Al
G e
G\ —0,25 .
— und 4. Die Stranglinge ls soll moglichst grof}
IR )
sein ebenso A, wihrend die Rauchgasmenge je Querschnitts-
ecinheit klein gehalten werden muf3. Es ist also mit Riicksicht
auf die Wiarmewirtschatt des Kessels ein miglichst grofier
freier Gesamtquerschnitt der Rohre anzustreben.
Den Faktor A kénnen wir mit Hilfe der Bezichung

1n :
umformen und schreiben fiir einmaliges Eintauchen

1. Ay
(n" =2n)
/ — 1.9 q —1.95
A= 3 dp— 12 = f(l')-(]R 1,25
A und ——Hg sind also eine Funktion des Rohrverhilt-
x . Cg

nisses, wachsen mit abnehmendem r, dp und abnehmender
2ohrzahl n je Uberhitzerstrang. Hinsichtlich r decken sich
also Forderung 3 und 4; Bedingung 3 enthilt fir Dampt und
Rauchgas nur einen scheinbaren Widerspruch. Hs

(7
a . Cg

wird bei gleichem v und dy desto grifier, je kleiner die Anzahl
der Uberhitzerrohre je Strang. Mit Ricksicht anf die Kr-
haltung eines gewissen freien Durchgangsquerschnittes qg
fiir die Rauchgase, der Gewihr gegen \"cl'stnpf(u der Rohre
durch Lésche bietet, kann r und n nur auf Kosten einer
VergriBerung von dp verkleinert werden. Hier ist man ge-
zwungen, ein Kompromifl zu schlicBen. Die Lénge der R olne
ist in jedem Fall so grofi als moglich zu wahh-n.

Zum Schluly soll noch kurz auf den sogenannten , Klein-
rohriiberhitzer*, also die Bauart mit zweimaligem Eintauchen
in verschiedene Rauchrohre, ecingegangen werden. Der
Name sagt bereits, daBl es sich dabei um Rauchrohre geringen
Durchmessers handelt. Wie eben ausgefiihrt und wie Zahlen-

tafel 1 bestitigt, ist man mit Ricksicht aut qr gezwungen
groBe Rohrverhiltnisse r ~ 3 auszufiihren.  Infolgedessen

O’eht ein zu grofier Teil der vom Rauchgas abgegebenen Wirme-
menge an das Kesselwasser iiber und somit ’[m' dlL Uberhitzung
verloren.  HeiBdampftemperaturen iiber ~ 400° ¢ sind mif
dem Kleinrohriiberhitzer nicht zu erzielen und auch diese
nur unter giinstigsten Voraussetzungen; aussichtsreicher wird
diese Bauart erst bei kleinerem r.
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36. Mitgliederversammlung des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker (30. Juni bis 2. Juli 1934).

Die Tagung wurde beherrscht von den grofien Aufgaben der
Zulkunft: Arbeitsheschaffung, Exporthelebung, Rohstoffbedarts-
deckung, in deren Durchfiihrung dem Techniker von der Reichs-
regierung eine Mitwirkung an filhrender Stelle zugewiesen ist.
Der Techniker wird, wie Min.-Rat, Dipl.-Ing. Nagel, Berlin, in
seiner Rede auf der Geschiiftssitzung am 1. Juli betonte, hei jeder
technischen Mafinahme priifen miissen, wie sie sich gemif
nationalsozialistischer Weltanschanung in das gesamte wirtschaft-
liche Leben des Volkes eingliedert. Denn nur dann wird der Ein-
satz der Technik der Volksgesamtheit eine gliickliche Zulkunft
bescheren. Den Kinsatz bester technischer und wissenschaftlicher
Arbeit im gigantischen Aufbauwerk des Fiihvers, bei welchem
dem deutschen Elektrotechniker wichtige Aufgaben gestellt sind
und weiter zufallen werden, unterstrich auch der Fiihrer des VDE
Staatssekretiar Dr. Ing. E. h. Ohnesorge in seiner Ansprache
zur Eroffnung der elektrotechnisehen Ausstellung, die im
Landesgewerbemuseum bis zum 23. Juli veranstaltet war. Diese
zeigte ,,lintwicklung und heutigen Stand der Rlektrotechnik in
Wiirttemberg'‘.  GroBe Tafeln mit statistischen Darstellungen
gaben einen Uberblick zur Elektrowirtschalt in Wiirttemberg, die
trotz besonders gelagerter Stromerzeugung und -verteilung fiir
den Kleinahnehmer mit den hilligsten Strompreisen von ganz
Deutschland (bis etwa 7 Pfg/XkWh bei niedrigen Grundgebiihren)
arbeitet.  Der Anteil der Reichshahn an Wiirttembergs elektri-
siertem Verkehr wurde durch einen Triehsatz der 1 Cy 1-Lokomotive,
eine Schiitzensteuerung einer Lokomotive, ein Stiick der Kinheits-
fahrleitung und viele Abbildungen dargestellt. ILine ,, Qualitits-
schau® gestattet einen Einblick in Wiirttembergs elektrische
Erzeugnisse, wobei erfreulicherweise die Betiitigung einer groflen
Zahl von Mittelbetrichen festzustellen ist, die besonders Spezial-
erzeugnisse darbieten. Anzufiihren ist hier die Firma Himmel,
Tiibingen, mit ihren schnellaufenden Doppelankermotoren, ie
Firma Bauknecht mit stufenlos regelbaren KurzschluBlaufer-
motoren bis zu 60000 Umdr./Min. und Frequenzumformern mit
der Wahl zwdlf verschiedener Frequenzen. Selbsttiitige Spannungs-
regler fiir Freiluftnetze, polumschalthare Drehstrommotoren, Rin-
phasenrepulsionsmotoren mit hohem Anzugmoment waren hei der
Firma  Apparat. GmbI* zu sehen, Hochwertige Rleltrowerk-
zeuge lagen aus bei Robert Bosch, C. und . [fein, Scehmid,
U. Wezel, Ackermann und Schmitt usw. Hierzu kam die reich-
haltige Industrie der Elektrowdrme- und Beleuchtungsgerite.

Fachsitzungen erstreckten sich iiber zwolf verschiedene
Gruppen. Die Vortrige in der Gruppe ,Bau und Betrieb von
Kraftwerken® waren besonders auf die brennende Frage der
Arbeitsheschaffung  abgestellt.  Ein Bedarf an neuen grofien
Werken liegt auf absehbare Zeit nicht vor. Doch bietet die Um-
stellung veralteter und unwirtschaftlich arbeitender Anlagen nach
neuzeitlichen Gesichtspunkten ein reiches Arbeitsfeld. Hiermit
kann die Frage der UberschuBlstromlieferung industrieller Werke
an die offentlichen Werke verbunden sein. die Gleichmann,
Berlin, in seinem Vortrag ,,Industrielle Heizkraftanlagen und
dffentliche Stromversorgung® erdrterte. Bei Ausnutzung der Ab-
fallwiirme zur Energieerzeugung in reinen Ciegendruckturhinen
ergibt sich ein Strompreis, der in vielen Féllen bei beiderseitigem
gutem Willen und richtiger Abwigang der beiderseitigen Vorteile
wohl eine Ubernahme der Reststromlieferung durch die dffent-
lichen E. W. erméglichen sollte. Hierdurch wird auch die heute
wiederangestrebte Dezentralisation der Energiecrzeugung unter-
stiitzt. In dieser spielt auch die ,,Automatisierung* eine wichtige
Rolle, die, wie Meiners, Berlin darlegte, ermdglicht, kleinere
Anlagen wie kleine Wasserkraftwerke in das Landesnetz ein-
zuschalten und auch entlegenere Gebiete zu erschlieBen, und,
an Stelle von Erweiterungen groBer Transformatoren- und Um-
formungsanlagen, viele kleine im ganzen Netz verteilte Anlagen
zu bauen. Vorteile sind: Kleinere Kupferquerschnitte, grifiere
Betriebssicherheit, bessere Spannungshaltung, kleinere Stérungs-
gebiete.  Von groBler Bedeutung ist auch die Automatik zur
technischen Verbesserung der Betriebsvorginge und Betriebs-

_ Hamburger®* besteht, vor.

anlagen, die einen sehr schnellen Einsatz im Bedarfsfall erfordern.
Hierher gehdrt der Schnell-Anlauf von Bereitschaftsreserve-
maschinen, selbsttitige Inbetriebsetzung von Notturbinen — die
560 kW-Notturbine im Kraftwerk der Miramag kann in 18 Sek.
betriebfertig sein  —, Fern-Inbetriebnahme von Maschinen,
Phasenschiebern usw. von einer Lastverteilerstelle aus, Leider
steht jede Einrichtung zur Selbstwirkung im Verdacht, die Arbeits-
losigkeit zu verschlimmern, Dies ist jecdoch, wie Dr. Ing. Rehmer
in der Aussprache ausfiihrte, durchaus nicht der Fall, da die not-
wendige sorgfiltige Wartung der feinmechanischen Einrichtimgen
den Einsatz von Personal erfordert, so daB nur eine Verschiebung
im Personal eintritt. Andererseits vermehrt die Erganzung be-
triebswichtiger Anlagen durch Einbau selbsttitiger Regulier-,
Schalt- und Ferniiberwachungseinrichtungen die Arbeit in der
Fabrikationsindustrie. Dazu kommt, daB die Einrichtungen sehr
schnellen Ersatz infolge hoher Abschreibung und Veralten er-
fordern. Das durch die Selbsteinschaltung erhéhte schnelle An-
fahren von Turbosiitzen erdrterte Iurth, Berlin. Dieser zeigte
auch die Voll-Selbsttitigkeit des Anlaufvorganges und der Be-
triebsfiihrung eines Hochgeschwindigkeitskessels nach dem La-
Mont-System.

Die Vorginge in der Gruppe ,Jlektrische Bahnen®, die
Direktor Dr. Ing. Weechmann, Berlin leitete. betrafen die An-
passung der Fahrzeuge und Fahrdrahtleitung an die Anforderungen
bezehleunigten und aufgelockerten Verkehrs des DR

Prof. Dr. Ing. Miiller, Berlin sprach zur Frage des schnelleren
Anfahrens bei Falrzeugen mit eigener Kraftquelle, die wie z. B.
der Dieseltriebwagen cine begrenzte Leistung haben und sich
damit vornehmlich von den elektrischen Fahrzeugen, die den
Strom dem Fahrdraht in beliebiger Menge entnehmen kinnen,
unterscheiden.  Bei den ersteren sind Speicherbatterien und
Schwungmassen vorzusehen, die die beim Bremsen freiwerdende
lebendige Kraft und sonstige Uberschufileistung aufnehmen und
withrend der Anfahrt an die Fahrmotoren zuriickliefern. Ver-
schiedene Batterie- und Dieselgenerator-Schaltungen wurden he-
sprochen. Als giinstig erweist sich eine Hintereinanderschaltung
von Generator und DBatterie, zu der noch eine Hilfsmaschine
parallel liegt. Diese ergibt ein giinstiges Verhiiltnis von Anfahr-
und Ladezeit und gestattet, bei 5 km Stationsentfernung eine
Hochstgeschwindigkeit von 110 km/h voll auszunutzen. Noch
etwas giinstiger liegen die Verhiiltnisse bei Hinzunahme ecines
Schwungrades mit Antrieb durch Elektromotor, der abwechselnd
als Motor oder (lenerator arbeitet und zum Dieselgenerator und
den Anfahrmotoren parallel liegt. Bei beiden Ausriistungen mit
Batterie wie Schwungrad sind die Gewichte annihernd gleich.
Zum Betrieb mit elektrischem Doppeltriebwagen mit acht Achsen
und Einzelmotorantrieb fiir Fahrleitungsbetrieb schlug Oberbau-
rat Sehlemmer, Mannheim den ,.Héchstheschleunigungswagen
an Stelle des Hochstgeschwindigkeitswagens, wie er im ,,Fliegenden
Der Vorschlag beruht anf dem Ce-
danken, die kurzzeitige Uberlastbarkeit der Fahrmotoren fiir die
Anfahrbeschleunigung wie Bremsverzigerung voll auszunutzen.
Die neuzeitlichen Motoren lassen es zu, daB die Anfahrbesehleuni-
gung mit 0,8 m/sec* einsetzt und bis zu 2,2 m/sec? ansteigt, so
daB sich eivie mittlere Beschleunigung von 1,5 m/see? ergibt. Bei
der Bremsverzigerung unter Benutzung einer elektrischen Wider-
standsbremse in  Verbindung mit Druckluftbremse wird anf
2m/sec® gegangen. Anfahren und Bremsen erfolgt selbsttitig
durch Steuerscheibe.  Dadurch ist es méglich, mit nur 130 km/h
Hochstgeschwindighkeit zu fahren und gleichwohl die gleiche Reise-
geschwindigkeit wie bei einer Héchstgeschwindiglkeit von 160 km/h
beim Héchstgeschwindigkeitswagen zu erreichen. Mit der ge-
ringeren Héchstfahrgeschwindigkeit wird aber der Betrieb er-
heblich sicherer und billiger, der Bremsweg nur ein Bruchteil des
beim ,, Fliegenden Hamburgers®, so daf nur ganz geringe bauliche
Verinderungen an der Strecke erforderlich sind. Ein derartiger
Wagen laBt sich auch auf Personenzugstrecken mit iiblicher
Stationsentfernung von etwa 5 km einsetzen, so daB auf diesen
die Reisegeschwindigkeit verdoppelt werden kann. Mit einem
Dieseltriebwagen ist dies nicht zu erreichen. — Koeppen, Berlin
behandelte in seinem Vortrag die ,,Kraftiibertragung bei Trieb-
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wagen mit Verbrennungsmotoren®, in dem besonders auf den
Zusammenhang zwischen dem im Nennleistungsbereich der Ver-
brennungskraftmaschime vorhandenen Leistungsabfall bei Dreh-
zahlinderung und der daraus sich ergebenden ,,Driickung® ein-
gegangen wurde. —- Reichsbahnoberrat Dr. Ing. Usbeck, Breslau,
sprach zu ,.Neuerungen im elektrischen Zughetrieb®, die der Ein-
flufl der hoheren Fahrgeschwindigkeit auf die Bauform der Fahr-
zeuge und Fahrleitung erforderlich gemacht hat. Die im Bau
befindliche elektrische Stromlinienlokomotive T 18 mit vier
Achsen und 3700 kW Motoren-Stundenleistung zum Ziehen wvon
450 t-Ziigen mit 150 km/h Fahrgeschwindigkeit auf ebener Strecke,
der 900 kW-Wechselstromtriebwagen fiir 120 hzw. 160 km/h Fahr-
geschwindigkeit als zukinftiger Normaltriebwagen, wie ver-
schiedene im Versuch befindliche Anderungen an der Einheits-
fahrleitung wurden erdrtert. Zu letzteren gehért die zusiitzliche
Nachspannung des Tragseils zur Beseitigung der Durchhangs-
dnderungen und Gewinnung einer stets ebenen Fahrdrahtlage, die
Anwendung der Y-Aufhiingung fiir horizontale Fahrdrahtlage, die
Verwendung einer windschiefen Aufhéingung des Fahrdrahts ohne
Verwendung von Seitenhaltern, der Einbau von Tragseilen aus
Wo-Ni-Stahl, der sich durch niedrigen Wirmeausdehnungs-
koeffizienten auszeichnet.

Aus der Gruppe ,,Stromrichter sei noch der Vortrag von
Direktor Dr. Ing. Meyer-Delius, Mannheim, erwibnt, ,,Fin
elastischer Umrichter ohne Verzerrung der priméren Netzstréme®,
der Drehstrom von 50 Hz aus den Landkraftwerken in Einphasen-
strom wvon 162/, Hz fiir Bahnwerke umwandelt. Durch An-
wendung von Drosseln und Kondensatoren werden starke Strom-
verzerrungen durch Oberwellen auf der Drehstromseite vermieden.
Der dadurch erhéhte Anschaffungspreis des Umrichters wird zum
Teil durch Verkleinerung des drehstromseitigen Transformators
und des Stromrichters eingespart. Przygode, VDI.

Die- neue ,,Direttissima®® Florenz—DBologna.

Trotzdem die ersten Entwiirfe fiir eine direkte Linie Florenz —
Bologna schon im Jahre 1902 aufgestellt wurden, als die bestehende
eingleisige Strecke {iiber Pracchia den Verkehrsanforderungen
nicht mehr gewachsen war, wurde erst im Jahre 1913 mit den
Arbeiten begonnen. Durch Krieg und Nachkriegswirren unter-
brochen wurden die Arbeiten erst in vollem Umfange wieder
aufgenommen, als Mussolini sich fiir die rasche Fertigstellung
des Entwurfes einsetzte.

Da die neue Linie nur Hochststeigungen bis zu 1,29 und
kleinste Kriimmungshalbmesser von 600 m haben sollte, mufiten
eine Menge Briicken und Tunnels angelegt werden, Der
bhedeutendste Tunnel ist der Apennintunnel mit einer Linge von
18510 m, iiber den in dieser Zeitschrift schon berichtet wurde.
Andere wichtige Tunnels sind der Monte Adone-Tunnel (7135 m)
and der Pian di Setta-Tunnel (3046 m).

Von den 80 lkm zwischen Bologna und Prato, wo die neue
Linie in die bestehende alte Linie einmiindet, liegen 58 km in
der Geraden. Auf der ganzen Linie sind 30 Tunnels mit einer
CGesamtlinge von 36829 m vorhanden, sowie 41 Briicken und
Taliibergiinge, alle aus Mauerwerk; schienengleiche Wegtiberginge
gibt es auf der neuen Linie nicht.

In Prato wurde nahe bei dem alten Bahnhof, der geschlossen
wurde, ein neuer Bahnhof errichtet.

Die Strecke ist doppelgleisig, mit selbsttiitigem Block aus-
geriistet und wird mit Gleichstrom von 3000 Volt Spannung
betrieben. Zwischen Florenz und Prato wurde ebenfalls diese
Stromart eingefiihrt anstatt der bisherigen Versorgung mit Drei-
phasenstrom von 3700 Volt Spannung.

Die Hochstgeschwindigkeit auf der Strecke ist 120 km/h,
die Reisezeit fiir durchgehende Schnellziige betrigt auf der 97,4 km
langen Strecke Florenz—Bologna jetzt 66 Minuten, sie soll spiter
auf 59 Minuten herabgesetzt werden. Im Gegensatz hierzu betrug
die Reisezeit auf der alten Linie (131,8 km) 146 Minuten.

Die Baukosten betrugen 240 Mio #.#. Da die Linie wegen
ihres viel giinstigeren Hoéhenplanes viel leistungsfihiger ist, als
die alte Linie — die Belastung konnte von 480 t auf 1000 t/Zug
gesteigert werden —, werden an Betriebskosten kiinftig 509, gespart
werden.

Im Zusammenhang mit dem Bau der neuen Linie wird auch
der Haupthahnhof Florenz erneuert. Da das Empfangsgebiude

an der gleichen Stelle wie das alte errichtet werden soll, muBten
umfangreiche Behelfsbauten hergestellt werden. Fiir das Emp-
fangsgebiude hatte die Verwaltung der Italienischen Staats-
bahnen einen Entwurf ausgearbeitet, der mit Riicksicht auf das
Stadtbild im Renaissancestil ausgefiihrt werden sollte. Da sich
hierauf aber ein Sturm der Entriistung in der Offentlichkeit
erhob, zog sie diesen Entwurf zuriick und schrieb einen Wett-
bewerb unter den freien Architekten aus, worauf alle Entwiirfe
im Stile der ,mneuen Sachlichkeit* entstanden. Ein solcher Ent-
wurf von einer Gruppe sechs Toscanischer Architekten hat dann
auch den ersten Preis davongetragen.

Die ,,Direttissima‘* ist die zweite grofie Bahnlinie, die im
neuen Ttalien entstanden ist, schon die Linie Rom—Neapel, die
mit 210 km Linge und einer Fahrzeitersparnis von 105 Min.,
an Umfang grifer war als die neue Linie Florenz—Bologna war
eine (roftat des Ingenieurbaues. Doch waren bei der Direttissima
Florenz— Bologna die technischen Schwierigkeiten, die uber-
wunden werden mufBiten, weitaus grofer, so daf} die italienischen
Ingenieure hier ein Meisterstiick geliefert haben, das sie in der
technischen Welt fiir lange Zeit an die erste Stelle setzen wird.

£ M.

Einklappharer Bahnsteig.
Auf dem Bahnhof Stolpmiinde im Reichsbahndirektionshezirk
Stettin bereiteten die baulichen Einrichtungen fiir das Ein- und
Anssteigen der Fahrgiiste grofie Schwierigkeiten. Ifeste Bahnsteige

1 I

Abb. 1. Bahnsteigtritt eingeklappt.

Bahnsteigtritt beim Aufrichten.

Abb. 2.

konnten nicht hergerichtet werden, weil die Hafenverwaltung als
Besitzerin des Geliindes verlangte, dall der Hafenverkehr in keiner
Weise gestirt werde. Die Lisung wurde vom techn. Eisenbahn-
inspektor Schwarz und Reichsbahnoberrat Geittner in einem
versenkbaren Bahnsteigtritt gefunden. Seine Bauweise mulite
derart sein, dafl der Tritt mit einfachem Handgriff in kiirzester
Zeit sich aufrichten und versenken liel. Dies fiithrte zu der Wahl
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Kasten untergebracht sind.
Langsrichtung einklappen.

(Abb. 2).

von Regenwasser, Licher im Kastenboden.

Rundschau. 313
eines in der Lingsrichtung einklappbaren Trittes (vergl. hierzu | = T T
Abb. 1 und 2). Der in der Lingsrichtung einklappbare Bahnsteig- Wider- b]?e?]ﬁSCher
tritt ist 250 m lang und besteht aus 43 Einzelbénken. Jede Einzel- | , ., Sorte stands- Leitungs-
bank von 5,81 m Liinge hat zwei in Gelenken gefiihrte Endstiitzen i i zunahme widerstanc
und in der Mitte eine Pendelstiitze, die je in einem hdlzernen % Ohm X mm?
Die Bénke lassen sich nur in einer | ——77 7 00— = =
nklapp Da:. Audrichten geschieht von Hand C | Martinstahl mit Cu. . . . . 5.5 0,1440
durch Haken, die in einen Schlitz in der Bankbohle eingreifen ™ Tlektrostahl mit Cu 6.0 0.1144
Das Aufrichten kann mit Leichtigkeit, durch einen A \Jr S L” BT 6.5 P
Mann geschehen, falls keine groBere Zahl zur Verfiigung steht. ‘ Martingiahl, hasigeh i 0,1223
In aufgerichtetem Zustande wird die Bank durch die Ansitze an B » SAUBL . wow 7,2 0,1180
den Kiisten und durch die Stirnfliche der Stiitzen gegen Umkippen L | Lancashirestahl . . ... .. 7,6 0,1079
in der einen Lingsrichtung gesichert, wihrend zum Festhalten in L T 7.8 0,1094
der Einklapprichtung auf die Linge von 250m sieben mit Vor-. K % 0 R e 7,9 0,1053
hé'mgesc]‘]l&ssern vcr.‘aehe:f'le oi%‘,ern? Stiitzen seitlich an gebra,c]'llt sind. M Martinstahl-Armeo . . . . . 8,0 0,1043
Die Bczhl(la der IB{mke hegif in _gmgeklapptenil_ Zuﬁsta.nc{e.&u.f' einer D Blektrostahl . . . . . .. .. 9,3 0.1043
Al lisigon, stgstampton Bettung s Sl Dio Kuton | 1| Laeashivosti
; : - B § ) g Martinstahl, basisch . .. . 10,3 0,1038
Aus . Die Reichshahn®. i) Elektrostahl Armco dhnlich 12,2 0,1049

Rostversuch an Eisendraht.

Die schwedische Versuchsanstalt veréffentlichte einen Bericht
(Mitt. 58. Greger und Virgin) iiber Versuche auf Rostbestindig-
keit u. a. an verschiedenen Arten von Kisendrahten. Die Versuche
dauerten seit 1927 und hatten das Ziel, die Verwendbarkeit
verschiedener Eisensorten filir Telegraphendraht zu ermitteln.
Die Versuche wurden an 3 mm-Driahten ausgefiihrt, die durch
Kochen in 59, Sodalésung wihrend 15 Minuten einer kiinstlichen
Alterung unterworfen waren.  Die verwendeten Eisensorten waren
folgende :

o
= ! ¢ |Mn| Si | P | 8 | Cu
< Sorte
: % %] %1% %| %
A | Martinstahl, basisch 0,08 10,36 — [0,009/0,022] —
B 55 SAUET. . . . . . 0,12 10,18 | 0,006/ 0,030{ 0,018| —
C - mit Cu (has.) 0,07 10,39 0,06 0,010 0,018] 0,30
D| Elektrostahl . . .. ... .. 0,03 {0,10 | Spur| 0,020/ 0,015 —
B . Armeo dlmlich 0,03 0,04 ,. [0,008 0,008 —
F 4 mit Cu., . . .. 0,04 (0,12 0,016/ 0,018/ 0,15
1| Martinstahl, basisch . . . . 0,04 0,05 — 0,005 0,035
H | Lancashirestahl . . . . . .. 0,06 0,01 0,04 0,069 0,007 —
1 W 0 0 EimanEi 0,035/ Spur| 0,01 | 0,050{ 0,004 —
K S 0,035 ,, 0,01 0,024/ 0,004/ —
L e 0,03 0,06 0,08 0,019 0,007 —
M| Martinstahl (has.) Armeo . . | 0,03 10,03 I(I,OUB 0,003| 0,012/ 0,047
1

Die Drithte wurden teils in der Versuchsanstalt, teils in Loko-
motivschuppen, teils an der schwedischen Westkiiste, wo sie salz-
gesittigtem Wind ausgesetzt waren, aufgehingt. Das Rosten
wurde nach 9, 12, 24 und 48 Monaten bestimmt durch Messung
des elektrischen Widerstandes, ein Verfahren, das sich als geniigend
genau erwies. Die durchschnittliche jahrliche Widerstandsmehrung
sowie der spezifische Leistungswiderstand der verschiedenen Fisen-
sorten geht aus folgender Zusammenstellung hervor.

Die kupferhaltigen Stihle zeigen also geringste Verrostung.
Von den iibrigen Drihten zeigt Martinstahl gewdhnlicher Be- |

schaffenheit mit den iiblichen Mengen Kohlenstoff usw. die ge-
ringste Verrostung. Martin- und Elektrostahl mit niedrigem Ge-
halt an Kohlenstoff usw. hat die stirkste Verrostung gezeigt; der
Armeco dhnliche Elektrostahl mehr noch als die anderen. Lanca-
shire und Armco nehmen eine Zwischenstellung ein.

In bezug auf den spezifischen elektrischen Leistungswider-
stand ist die Reihenfolge: CGruppe 1. Martin- und Elektrostahl
ohne Kupfer und mit geringem Gehalt an Kohlenstoff usw. sowie
Armco. Gruppe 2. Lancashire mit geringem Phosphorgehalt.
Gruppe 3. Lancashire mit verhdltnismifig hohem Phosphor-
gehalt. Gruppe 4. Blektrostahl mit Kupfer und mit niedrigem
Gehalt an Kohlenstoff usw. Gruppe 8. Martinstahl gewohnlicher
Beschaffenhéit ohne Kupfer. Gruppe 6. Martinstahl gewoshnlicher
Beschaffenheit mit Kupfer (hdchster Widerstand). Nur die zwei
ersten  Gruppen geniigen den Anforderungen des Telegraphen-
wesens auf spezifischen Leistungswiderstand. An Zugfestigkeit
geniigen alle, an Verdrehungsfestiglkeit alle aufler Lancashire.

Dr. Saller.

Diesel-elektrisehes Fiihrsehiff der Italienischen Staatshahnen.
Fiir die Filrverbindung zwischen dem Festland und Sizilien
haben die Ttalienischen Staatsbahnen ein neues diesel-
elektrisches Fahrschiff ,,Secilla‘ in Dienst gestellt. Das Schiff
ist bei einer Hochstleistung von 5000 PS 110 m lang und 17,7 m
breit und hat in beladenem Zustand eine Wasserverdringung
von 4034 t. Seine verfiighare (Heislinge von 268 m reicht zur
Aufnahme von 28 GHiterwagen aus. Je nach der Jahreszeit macht
das Schiff taglich sieben bis zwdolf Hin- und Riickfahrten iiber die
8 km lange Meerenge zwischen Messina und Villa San Gio-
vanni und ersetzt damit zwei bisher eingesetzte, kleinere Schiffe.
Der diesel-elektrische Antrieb mit Ward-Leonard-Schaltung
soll die Mandverierfihigkeit des Schiffes verbessern und seine
Anpassung an die verschiedenen Geschwindigkeiten erleichtern.
Die Krafterzeugungsanlage besteht aus drei Maschinensiitzen von
je 1200 kW Leistung auf 6 Stunden. Zum Antrieb dienen zwei
Blektromotoren, von denen jeder eine Schraube antreibt.
Das Schiff ist gebaut von der Cantiere Federale di Pietra
Ligure, die Dieselmotoren stammen aus den Fiat-Werken,
(Engineering 1934, Nr. 3554.) R. D.

Elektrische Bahnen.

Fortschritte der Eisenbahnelektrisierung in der UdSSR.
Mit der Elektrisierung der Eisenbahnen in RuBland wurde

verhéltnismiBig spit angefangen. Die erste 8 km lange Strecke
Baku— Sabuntschi im Kaukasus wurde erst im Jahre 1926 dem
Betrieb iibergeben. Hier verkehren Triebwagenziige, die mit
Gleichstrom 1200 V betrieben werden. Die beiden Unterwerke
wurden damals mit Motorgeneratoren von je 300 kW Leistung
ausgeriistet, da der Bau von Gleichrichtern in Ruflland zu der Zeit
noch vollig unbekannt war. 1929 wurde die Strecke Moskau—
Mytischtschi der Nordeisenbahnen mit einer Linge von 18 km
LXXI. Band.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

in Betrieb genommen. Diese Strecke ist in den folgenden 4 Jahren
auf 89 km erweitert worden und zwar von Moskau bis Sagorsk
mit einer Abzweigung Mytischtschi-Schtscholkowo.  Mit der
Energie (Gleichstrom 1500 V) werden diese Strecken von sechs
Unterwerken versorgt, die alle mit Cleichrichtern ausgeriistet
sind.

Fiir drei Kraftwerke sind die Gleichrichter aus dem Auslande
bezogen : fiir die {ibrigen sind sie in dem Leningrader Werk,,Ilektro-
sila® hergestellt worden. Alle diese elektrisch betriebenen An-
lagen haben ausgesprochenen Vorortverkehrcharvakter. Iirst im
16. Heft 1934, 47
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Jahre 1932 wurde die erste Fernverkehrstrecke Chaschuri — Sesta-
foni der Transkaulkasischen EKisenbahn auf elektrischen Betrieb
umgebaut. TFiir die 63 km lange Strecke mit einer Steigung von
"90,0“ wurden 15 Lokomotiven fiir Gleichstrom 3000 V aus Amerika
und Italien bezogen. Weitere Lokomotiven stellte das Moskauer
Werk ,,Dynamo’ ‘ her.

Im Jahre 1933 wurden folgende Strecken auf elekfrischen
Betrieb umgestellt :

Varortstrecke Leningrad — Petergof, 33 km lang. Die vier
Kraftwerke dieser Strecke sind mit Gleichrichtern der russischen
Elektroindustrie ausgertistet.

2. Vorortstrecke Moskau— Obiralowka, 24 km lang.

3. Fernvérkehrstrecke Kisel —Tschusowskaja der Permer
Eisenbahn, 112 km lang. Die Strecke ist eingleisig und besitzt
zahlreiche Steigungen von 15 bis 18%/,, die etwa 339, der Strecke
in der Fahrtrichtung der beladenen und 389, der Strecke in der
Fahrtrichtung der Leerziige ausmachen. Nur 69, der Strecke
sind vollstindig eben. Die fiir die Strecke vorgesehenen fimf
Unterwerke sind mit Motorgeneratoren ausgeriistet, da die Loko-
motiven mit Riickgewinnungsbremse versehen sind.

4. Vorortstrecke Moskau— Ljiiberzy, 21 km lang. Diese
Strecke wurde ausschlieBlich mit Erzeugnissen der russischen

Industrie ausgeriistet. Zur Zeit werden Elektrisierungsarbeiten
auf folgenden Strecken ausgefiihrt:

Ekateriner Bahn: Alexandrowsk —Nikopol — 100 km
Dolginzewo . . . . e 80 ,,
Sid-Bahnen: J)Lbz&.lmwofﬁwewwo i ou o 154 ,,
Transkaukasische Bahn Chaschuri —Tiflis 120 ,,
Permer Bahn: Swerdlowsk— Goroblagodatskaja . 185 .,
Murmansk Bahn: Kandalakscha—Apitity —
Chibinogorsk . . . . . . . . . . . ... 120,
A|J1t1‘ry——i\’[ummn~,l\ . ... . 180,

Alle diese Strecken sollen im Lauie det' Jahre 1934 bis 1935
auf elektrischen Betrieb umgestellt werden. Br.

Elektrifikazia shelesnodoroshnogo Transporta 1933.

B - B Dieselelektrische Lokomotive der Northampton

and Bath Bahn.

Die Northampton and Bath Railway hat in jlingster
Zeit eine dieselelektrische Lokomotive, Bauart Westinghouse,
von 800 PS-Leistung beschafft, die sich von den vielen éhnlichen
Lokomotiven, die z. Z. in den Vereinigten Staaten laufen, dadurch
unterscheidet, daf} sie nur einen einzigen Fiihrerstand besitzt,
der in der Mitte der Lokomotive angeordnet ist und fiir Vor- und
Ritckwirtsfahrt in gleicher Weise benutzt werden kann. Diese
Anordnung ist vor allem auch deshalb gewidhlt worden, um die
Lokomotive mit nur einem Mann besetzen zu kinnen.

Die Lokomotive liuft auf zwei der in Amerika iiblichen
Schwanenhalsdrehgestelle mit AuBenrahmen. Uber jedem Dreh-
gestell sitzt eine kompressorlose Sechszylinder-Viertakt-Diesel-
maschine von 400 P8 Leistung, die mit 900 Umdr./Min. liuft
und mit einem Gleichstromerzeuger gekuppelt ist. Diese Unter-
teilung der Maschinenanlage in zwei leichtere Héilften hat man
gewiithlt, um die Behandlung in der Werkstitte zu erleichtern.
Jeder Maschinensatz liefert im Regelbetrieh den Strom fiir die
beiden Tatzlagermotoren des entsprechenden Drehgestells; nur
bei leichten Verschiebebewegungen werden simtliche Motoren
der Lokomotive von einem Maschinensatz allein gespeist.

Die Maschinenanlagen sind in einem beiderseits an den
Fahrerstand anschlieBenden  Schutzhaus in Lingsrichtung  so
untergebracht, dafl rings herum zur Bedienung und Untersuchung
aller Teile geniigend Platz vorhanden ist. Der obere Teil dieses
Schutzhauses ist seitlich eingezogen und der IFufiboden des da-

Biicher

der Hocholensehlaclke,
deutscher Ilisenhiitten-
Diisseldorf, Verlag

Prof. Dr. A. Guttmann, Dic Verwendung
Herausgegeben im Auftrage des Vereins
leute. Zweite, neu bearbeitete Auflage.
Stahleisen m. b. H., 1934.

Das 462 Seiten starke Werk stellt unter Zuhilfenahme einer
grofleren Zahl von Abbildungen die Gewinnung und die Eigen-
schaften der aus MHochofenschlacke hergestellten Krzeugnisse

zwischenliegenden Fiihrerstandes etwas erhoht. Auf diese Weise
hat der Fiihrer einen guten Ausblick nach beiden Fahrtrichtungen
ohne verschiedene Fiihrerstiinde benutzen zu miissen. Aullerdem
ist auch die Schaltung wegen der Enmannbedienung so einfach
wie moglich durchgebildet.

Jeder Maschinensatz hat seinen besonderen Kiihlwasser-
riickkiihler, der an der entsprechenden Stirnseite der Lokomotive
sitzt. Fir den Fall, daf die Lokomotive bei Frostwetter lingere
Zeit stehen soll, ist noch eine Heizanlage vorgesehen, die den
TuBboden von Fiithrer- und Schutzhaus beheizt und das Einfrieren
verhindert.

Die Lokomotive soll auf der Bahn den Dienst sidmtlicher
vorhandener Dampflokomotiven versehen koénnen. R. D.

(Rly. Age 1933.)

Dieselelektrische 1 C,1-Lokomotiven in Dinemark.

Verschiedene regelspurige diinische Privatbahnen haben in
den letzten Jahren, um dem Kraftwagenwettbewerb besser
begegnen zu konnen, leichte Diesel-Lokomotiven beschafft. Iis
handelt sich durchweg um fast gleichartige dieselelektrische
1 Cy 1-Lokomotiven leichtester Bauart mit einem gréfiten Achs-
druck von nur etwa 11t und einer Leistung von rund 400 PS,
die also etwa der Leistung eines krafhgelen Hauptbahn-Trieb-
wagens entspricht. Die Lokomotiven sind von der Firma Frichs
in Aarhus in Dédnemark selbst gebaut worden.

Die Lokomotiven besitzen AuBlenrahmen. Die beiden Lauf-
achsen sind in Kriimumungen einstellbar; der kleinste noch befahr-
bare Kriimmungshalbmesser betrigt 90 m. Der einfachwirkende
Viertakt-Dieselmotor, Bauart Krichs, besitzt sechg hintereinander
stehende Zylinder wnd arbeitet kompressorlos. Er macht bei
seiner Hochstleistung von 415 P8 und bei der Regelleistung
vom 375 PS 600 Uml/min; bei den kleineren Leistungen wvon
310 und 115 PS wird seine Umlaufzahl auf 500 und 360 herab-
gesetzt. Der Motor sitzt in Léngsrichtung in der Mitte der Loko-
motive iiber den Treibachsen und ist unmittelbar mit dem Gleich-
stromerzeuger gekuppelt. Jede Treibachse wird iiber ein Vorgelege
von einem 150 PS Tatzlagermotor mit einer groflen Drehzahl
von 1050 Uml/min angetrieben. Die Tatzlagermotoren sind voll-
stindig gekapselt und koénnen in Reihe oder parallel geschaltet
werden.

Das Kiihlwasser des Dieselmotors wird durch eine Pumpe
mit elektrischem Antrieb umgewilzt und in einem Roéhrenkiihler
ritckgekiihlt, der auf dem Dach der Lokomotive untergebracht ist.
Den Strom fiir diese Pumpe sowie fiir die Beleuchtung liefert
eine Sammlerbatterie, die von der Maschine selbst aufgeladen
wird.

Im Kastenaufbau der Lokomotive befindet sich vorn und
hinten je ein Fiihrerstand mit Totmanneinrichtung. Der eine
dieser Fiihrerstinde ist als Gepickabteil besonders gerdumig

ausgebildet und besitzt hierfiir doppelte Fliigeltiiren.

Die Lokomotiven werden auf Strecken verwendet, wo wenig
CHiterverkehr, dagegen ein dichter Personenverkehr zu hewiltigen
ist, und sollen vermdge ihrer einménnigen Besetzung sehir wirt-
schaftlich arbeiten. lhre Hauptabmessungen sind nachstehend

angegeben.
Dienstgewicht . . . . . . . . . . . . .. 48,8 ¢
Reibungsgewicht . 32,4 ,,

8100 kg
70 km/h

Grafite Zuglkraft
Grofte Geschwindigkeit

Ganze Lénge tber Puffer . . 8,0 m
Durchmesser der Treibrider 1250 mm
1 . Laufrider 920 ,,
(The Rly. Engr.) R. D.

schau

— Zement, Sand, Mauer- und Pfllastersteine, Ditngemittel usw. —
im Zusammenhang dar. Der Verfasser geht dabei im einzelnen
auf die verschiedenen Verwendungsgebiete dieser Stoffe ein.
Besonders bemerkenswert fiir den Eisenbahnfachmann ist
ein Abschnitt iiber die Verwendung von Schlackenerzeugnissen
als Gleisbettungsstoff, der einen guten Uberhlick iiber die dies-
beziiglichen Versuche gibt. R. D.
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