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Dabei ist iliberdies die Senkung der Nebenzeiten
durch Wegfallen des Steckens der Bohrer nicht

beriicksichtigt.

6. Durchmesser und Linge des
Bohrloches

Die reine Bohrgeschwindigkeit sinkt beacht-

lich mit zunehmendem Bohrlochdurchmesser, wie
dies Bild 20 zeigt. Man sollte vermuten, dass beim

Bohren mit verschiedenen Durchmessern bei sonst
gleichen Verhéltnissen der in der Zeiteinheit ge-

bohrte Bohrlochinhalt J; in cm3/min konstant
bleibt. Dies ist jedoch nicht der Fall, vielmehr
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steigt J, zunéchst bis zu einem Maximum und f&llt
dann wieder ab. Der Verlauf der J,-Linien wird

Bild 19. Beziehung des Pressluftdruckes
zu Bohrgeschwindigkeit und Luftver-
brauch (Rabcewicz)

der Lochlidnge,
suchsreihen in Granit, mit Coromand-Bohrstahlsechskant 7/g’’,
34 mm konstant. Druck 6 atii

Steckenbleiben ja nicht nur Zeitverlust und damit die Stérung
des Arbeitsrhythmus in unkontrollierbarer Weise, sondern auch
manchmal den Verlust teurer Bohrkronen.

Hoher Pressluftdruck hat natiirlich eine ErhShung der
Luftkapazitdt, einen stdrkeren Verschleiss der Bohrmaschinen
und der Hartmetallschneiden zur Folge. Doch stehen die hie-
durch verursachten Ausgaben in keinem Verhdltnis zu den
erzielten Vorteilen.

Bei dem unten gebrachten Beispiel wiirde eine Erhdhung
der Luftkapazitdt beispielsweise um 429% einer Mehrausgabe
von 50 000 Fr. an Maschinenanschaffung bedeuten. Dies wéren
etwa 5,56% des Neuwertbetrages. Bei einem Vortrieb von
8 m/Tag wiren die Mehrkosten an Geréten, Betriebstoffen und
Zinsendienst rd. 17 Fr./m.

Die Erhéhung der reinen Bohrgeschwindigkeit um 67 %,
z. B. von 25 cm/min auf 42 cm/min, steigert jedoch die Vor-
triebsleistung von 7,65 m auf 8,40 m/Tag und bringt somit
eine Verbilligung um 55 Fr./m (siehe Tabelle 1 in Nr. 19).
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Bild 20. Beziehung der reinen Bohrgeschwindigkeit v, bzw. des Spez.
Bohrlochinhaltes J; zum Bohrlochdurchmesser fiir Hartmetallschnei-
den und Jackbits (Rabcewicz)

5 4 5
Bohrlochlange m

Bild 21. Abnahme der Bohrleistung mit
Mittelwert aus Ver-
Meisselschneide

durch die Bohrmaschine und die Schneidenart be-
stimmt.

Entsprechend der J -Linie fillt das v, mehr
oder weniger stark bei zunehmendem ¢). Aus dem
Kurvenbild erkennt man also, dass ein Liter Bohr-
loch bis zu einem gewissen Ausmasse bei grosse-
ren Durchmessern rascher erbohrt wird als bei
kleineren. Die physikalische Erklirung dafiir findet man ohne
weiteres in dem Bohrklein, das bei grosseren Lochdurchmessern
immer grosser wird. Ferner sieht man, dass der Unterschied
fiir Jackbits grosser ist als flir Hartmetallschneiden. Natur-
gemdéss ist auch das Gestein bei dem Verlauf der Kurven mit-
bestimmend.

Inwieweit die Léinge des Bohrloches die reine Bohrge-
schwindigkeit beeinflusst, zeigt Bild 21. Die Kurve der Ge-
schwindigkeitsabnahme wurde aus zahlreichen Messwerten ge-
wonnen, wobei das Bild storende Nebeneinfliisse wie Durch-
messerabnahme, Verdnderung des Pressluftdruckes u. a. aus-
geschaltet wurden. Die Kurve gilt jedoch nur fiir die angege-
benen Bedingungen hinsichtlich Gesteinsart, Bohrstahldurch-
messer und Art und Durchmesser der Schneide. Bei sonst glei-
chen Verhiltnissen ist es die Masse der Bohrstange, welcher
die Geschwindigkeitsabnahme zuzuschreiben ist.

7.Die Spililung

Versuche haben ergeben, dass bei einem Spiildruck von
3,5 bis 4,5 atil ein Optimum der Vortriebsgeschwindigkeit
erreicht wird. Eine Steigerung des Druckes brachte ein Ab-
fallen des v, um 10 bis 20 %. Bei zu hohem Druck scheint das
Wasser als Polster zu wirken, das die Schlagintensitdt ver-
ringert.
8. Die Bohrarbeit

Von grundlegender Wichtigkeit ist. dass das Bohrloch
zentrisch gebohrt wird, dass also Lochaxe und Bohreraxe
identisch sind. Schrig anzusetzende Bohrlocher oder andere
unsymmetrische Hindernisse (Inhomogenitét des Felsens oder
schriig verlaufende Kliifte) dringen den Bohrer aus der einge-
stellten Richtung. Wird nicht rechtzeitig nachgestellt, so wird
ein krummes Loch gebohrt, an dessen Wandungen endlich der
Stahl reibt. Ausserdem benétigt die stdndige Torsion des ge-
kriimmten Bohrers zusitzliche Kraft. Diese Hindernisse setzen
die reine Bohrgeschwindigkeit bis zum vélligen Stillstand des
Bohrers herab und schidigen iiberdies die Bohrmaschine.

Schluss folgt

Ueber die Entwicklungs-Etappen
der Biichi-Abgasturboaufladung

Von Dr. sc. techn. h. ¢. ALFRED J. BUCHI, Winterthur
Schluss von Seite 248

14. Zur Konstruktion der Abgasturbogeblise

Bild 16 stellt einen Schnitt durch ein Abgasturbogeblédse
dar, das von der American Locomotive Company nach Lizenz
und Konstruktion Biichi gebaut wird. Hs besteht aus einer
einstufigen Gasturbine und einem einstufigen Gebldse. Die
Turbinenwelle ist in zwei aussen angeordneten Gleitlagern
gelagert, von denen eines (links) als Drucklager ausgebildet
ist. Der mittlere Teil der Turbinenwelle wird zur Verminde-
rung des Wéiarmeabflusses vom Turbinenrad gegen das Ge-
bldserad hin durch Gebldsedruckluft gekiihlt. Zur Abschirmung
gegen Gas- und Luftverluste findet ebenfalls Gebldsedruck-
luft Verwendung, die durch die Turbinenwelle eingeleitet wird.
Das Geblidserad ist aus Aluminium gegossen und mit einer
Deckscheibe versehen.

DK 621.436.052
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Eine bemerkenswerte
Konstruktion eines Abgas-
turbogebldses zeigt Bild 17.
Es handelt sich dabei um
ein nach Lizenz und Kon-
struktion Biichi von der
Firma  Elliott Company,
Jeannette, hergestelltes Ag-
gregat. Eigenartig ist vor
allem die Lagerung der
Turbinenwelle durch zwei \
Gleitlager, die in einer von
der kalten Gebldseseite her
eingefiihrten Biichse einge-
baut sind. Auf der heissen
Turbinenseite befindet sich
hier iiberhaupt kein Lager
mehr, was betriebstechnisch
von sehr grossem Wert ist.
Die Abgase treten in Rich-
tung der Turbogeblidseachse
in die Turbine ein. Von die-
ser Konstruktion sind bis-
her weitaus am meisten
Abgasturbogeblise (viele
Tausende) hergestellt wor-
den.

Bild 18 veranschaulicht
das grosste bisher gebaute
Abgasturbogeblédse, das von
Harland & Wolff, Belfast,
hergestellt und in grosser ?
Zahl in grosse seegehende
Schiffe eingebaut worden
ist. Die Turbine ist einstu-
fig und treibt ein zweistu-
figes Gebldse an. Das Tur-
bineneintrittsgehduse weist
als besonderes Kennzeichen
des beschriebenen Auflade-

systems vier unter sich getrennte Eintritte auf, die in vier

Bild 16. Schnitt durch das Alco-Biichi-Abgasturbogeblise

N

ebenfalls getrennte Diisenkammern der Turbine fithren. Diese

Ausbildung wird getroffen, um die bereits erwdhnte gegen-
seitige Stérung der Spiil- und Auspuffvorginge in den Zylin-
dern bei vielzylindrigen Brennkraftmaschinen zu verhindern.

15. Statistisches

Einen Ueberblick iiber Anzahl und
Leistung der bis Ende 1950 auf der gan-
zen Welt erstellten Motoren mit Abgas-
turboaufladung, die nach den Vorschligen
des Verfassers arbeiten, gibt Bild 19. Die
durch ausgezogene Linien getrennten Ab-
schnitte beziehen sich auf ortsfeste Mo-
toren (A), auf Traktions- (Lokomotiv-
und Triebwagen-) Motoren (B) und auf
Schiffsmotoren (C). Die fiir diese drei
Verwendungszwecke eingetragenen Ab-
schnitte sind nochmals durch je eine ge-
strichelte Linie in zwei Felder a und b
eingeteilt. Dabei bedeutet Feld a Moto-
ren, die in Europa und Asien und Feld b
solche, die in den USA hergestellt wur-
den. Man erkennt aus dieser Darstellung,
dass seit etwa 1947 bei allen Verwen-
dungsgebieten die bisherige Herstellung
solcher Motoren in den Vereinigten Staa-
ten, mit Ausnahme der Anwendung auf
Schiffen, um ein Mehrfaches grésser ist
als in der iibrigen Welt. Aus dem Verlauf
sédmtlicher Kurven ist auch ersichtlich,
dass die Anwendung der Ahbhgasturboauf-
ladung bei Brennkraftmaschinen stark
steigt. Auf Grund der bisherigen Erfah-
rungen ist vorauszusehen, dass sich die
Abgasturboaufladung zum mindesten bei
Anlagen von mittleren und grésseren Lei-
stungen, dank der gesteigerten Leistung,
der besseren Wirmetkonomie, sowie der
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baulichen und finanziellen Vorteile, allgemein einfithren wird.

16. Ausblick in die noch bedeutenden Moglichkeiten der An-
wendung von Abgasturbinen bei Brennkraftmaschinen

Die Verwendung von Brennkraftmaschinen, die mit Ab-

gasturbinen zusammenarbeiten, wird sicher wihrend einer
langeren Zeitperiode in erheblichem und vermehrtem Mass

i
U

Bild 17. Schnitt durch das Elliott-Blichi-Abgasturbogeblise

T
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Bild 18. Harland & Wolff - Biichi - Abgasturbogeblédse fiir einen Zehn-
zylinder-Schiffs-Dieselmotor von 6000 PS Wellenleistung

fiir gewisse Zweckbestimmungen andauern, weil sie erst zu
einem kleinen Teil ausgeschopft ist. Ueber zwei Entwick-
lungsrichtungen, die nach Ansicht des Verfassers am meisten
Erfolg und Anwendung versprechen, seien im nachfolgenden
noch die wesentlichsten Merkmale und die damit erzielbaren
Ergebnisse erliutert.

Wie bereits in der «Festschrift zum 70. Geburtstag von
Prof. Dr. A. Stodolas vom Verfasser auseinandergesetzt
wurde, kann die Abgasenergie von Brennkraftmaschinen auf
dreierlei Arten zur Krafterzeugung ausgeniitzt werden, ndm-
lich erstens zur reinen Abgasturboaufladung solcher Motoren,
die bis heute am meisten angewandt wurde, wobei die Mo-
toren allein Kraft nach aussen abgeben, oder zweitens fiir
Kombinationen, bei denen sowohl die Brennkraftmaschine als
auch die Abgasturbine Kraft nach aussen abgeben, und
schliesslich drittens fiir Anordnungen, bei denen die Abgas-
turbine allein Kraft nach aussen abgibt und die Brennkraft-
maschine nur die Lade- und eventuell allfillige Zusatzluft-
pumpen antreibt. Es seien nun im folgenden an Hand von
graphischen Darstellungen die Resultate von Berechnungen
mitgeteilt, die zwei solcher Moglichkeiten zeigen.

17. Reine Abgasturboaufladung

Vorerst seien die Brennkraftmaschinen mit reiner Ab-
gasturboaufladung behandelt. Die Darstellung ist so getrof-
fen, dass man die Einfliisse aller massgebenden Faktoren er-
kennt. Hauptfaktor bei jeder Aufladung einer Brennkraft-
maschine ist natiirlich die Hohe des Druckes der in die Brenn-
kraftmaschine eingefiihrten Brennluft bzw. Ladung. Es sind
deshalb alle iibrigen untersuchten Einfliisse in Funktion des
Druckverhéltnisses der Ladung dargestellt.

Da die Maschinengrosse auf

temperatur 270 C, was fiir hiesige Verhiltnisse etwa der
hochsten Sommertemperatur entspricht. Die Aenderung des
Wirkungsgrades der Abgasturbogeblise bei steigendem
Druckverhéltnis wurde beriicksichtigt; ebenso die Veridnde-
rung des Spiilluftdurchsatzes unter Konstanthaltung der
Spiilzeitquerschnitte. Des weiteren wurden beriicksichtigt:
die Ladungserwdrmung im Ladegebldse und die Riickkithlung
der Ladung (sofern eine solche besteht); die Druckverluste
im Kiihler; die Erwédrmung der Ladeluft vom Kiihler weg bis
zu ihrer Einnahme in die Brennkraftzylinder bei Verdich-
tungsbeginn; die Einwirkung der Gaswechselarbeit bei ver-
schiedenen Ladedruckverhéltnissen und Wirkungsgraden des
Abgasturboladers; die Verdnderung der mechanischen Rei-
bungsleistung. Alle Berechnungen sind unter der Voraus-
setzung der Einhaltung von gewissen Abgastemperaturen
hinter den Auslassorganen der Brennkraftmaschine durch-
gefiihrt worden, was anndhernd einer konstanten thermischen
Belastung der Brennstoffkraftmaschine entsprechen diirfte.

Bild 20 zeigt die gegeniiber einem gewohnlichen Viertakt-
Dieselmotor erzielbare Leistungssteigerung in Funktion des
Aufladedruckverhéltnisses von 1,0 (unaufgeladene Maschine)
bis auf 4,0 (hochaufgeladene Maschine), wenn die Tempera-
tur der Abgase nach den Auslassorganen auf 410 bis 4200 C
gehalten wird. Dies diirfte ein zuldssiges Kriterium fr
Brennkraftmaschinen sein, welche ihre Normalleistung dau-
ernd abgeben miissen, wie z. B. im Schiffsbetrieb und bei ge-
wissen ortfesten Kraftanlagen. In diesem Bild kommt nun
ausser dem Einfluss des Aufladedruckverhiltnisses die Wir-
kung der Kilhlung der Ladeluft sowie der Spiilung der Brenn-
kraftzylinder mit solcher Luft, je einzeln fiir sich oder in
Kombination miteinander, zur Darstellung. Die dick ausge-
zogenen Linien zeigen die moglichen Leistungssteigerungen
bei Brennkraftmaschinen mit erheblicher Spiilung. Die punk-
tiert ausgezogenen Linien hingegen stellen diejenigen Lei-
stungssteigerungen dar, die zu erwarten sind, wenn die be-
treffende Brennkraftmaschine nur mit kleiner Ueberlappung
der Oeffnungszeiten der Ein- und Auslassorgane, d. h, prak-
tisch ohne Spiilung arbeitet. Die Wirkung der Kiihlung der
Ladeluft auf die Leistungssteigerung wurde bei 100, 75, 50, 25
und 0 Prozent Riickkiihlung der Ladeluft in Prozenten ihrer
Temperaturerhohung im Lader selbst zur Darstellung ge-
bracht, und zwar jeweils mit und ohne Spiilung.

a) Einfluss der Ladedrucksteigerung allein
(Erster Vorschlag 1905)

Die unterste punktierte Kurve zeigt, dass bei den voraus-
gesetzten Temperaturwerten bei blosser Ladedrucksteigerung,
d. h. ganz ohne Kiihlung der Ladeluft und ganz ohne Spiilung,
selbst bei hoheren Aufladedriicken infolge der im Lade-
gebldse auftretenden und nicht wieder durch Kiihlung wett-
gemachten Temperaturerh6hung nur eine relativ kleine maxi-
male Leistungssteigerung von rd. 15 ¢, bei einem Auflade-
druckverhiltnis von 1,8 erreicht werden kann. Bei einer

die erzielbaren und zuldssigen %
Aufladeleistungen von Einfluss
ist, sei erwdhnt, dass in den

N

durchgefiihrten Rechnungen 12
eine Maschine von mittleren
Zylinderabmessungen mit einer

3

3

mittleren Kolbengeschwindig-
keit von 6,5 m/s zugrunde-
gelegt wurde. Als Atmosphé-

®

rendruck wurde 1 ata ange-
nommen und als Atmosphéren-

O

o)

Bild 19. Welt-Statistik (1925—1950)
der Brennkraftmaschinen mit Biichi-
Abgasturboaufladung,

Millionen effektiver Pferdestdrken
@

+

=~

Anzohl erzeugte Motoren in Tousenden

A = ortfeste Motoren
B = Lokomotiv-, Triebwagen- und
andere Fahrzeugmotoren 2
C = Schiffsmotoren
a = ausseramerikanische Pro- /

duktion

b — USA-Produktion %030 Feu0
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weiteren Steigerung des Ladedruckverhiltnisses nimmt die
Leistungssteigerungsmoéglichkeit sogar wieder ab und erreicht
bei einem solchen von 2,4 wieder den Nullwert.

b) Einfluss der Spiilung durch die Ladung
(Erste Vorschlidge 1915 und 1925, erste Versuche 1926 bis 1927)

Vergleicht man nun die unterste punktierte Kurve mit
der untersten ausgezogenen Kurve, welche einem Betrieb
ebenfalls ohne Kiihlung aber mit reichlicher Spiilung ent-
spricht, so erkennt man die bedeutende Wirkung der Spiilung
im Zusammenhang mit der Aufladedruckerhéhung auf die
Leistungssteigerung. Diese betrdgt bei einem Ladedruckver-
héltnis von 1,8 {iber 60 %. Geht man {iiber dieses Auflade-
druckverhdltnis hinaus, so nimmt die Leistungssteigerungs-
moglichkeit auch wieder ab. Es heisst dies nichts anderes, als
dass die Splilung nur bis zu einer gewissen Temperatur der
Ladeluft in zunehmendem Mass leistungssteigernd wirkt.
Durch das Ausspiilen des Brennraumes, durch das starke
Kiihlen aller Brennraumwinde und der Auslassorgane wird
mehr und kéltere Ladeluft in die Brennkraftzylinder auf-
genommen. Wenn aber Spiilluft von immer hoéherer Tem-
peratur (infolge hoherer Drucksteigerung im Lader) zuge-
fiihrt wird, so nimmt selbstverstindlich die oben erwihnte
Spiil- und Kithlwirkung wieder ab. In der zur Verfligung ste-
henden Zeit, widhrend welcher die Ein- und Auslassorgane
gemeinsam offen sind, kann dann nur eine kleinere Kiihl-
wirkung erzielt werden. Die Kiihlwirkung wird selbstver-
stdndlich auch durch die Kolbengeschwindigkeit der Brenn-
kraftmaschine, die Wanddicken der Brennrdume, Kolben usw.
beeinflusst, bzw. begrenzt. Hs ist aber unrichtig, wie sich
letztes Jahr ein mehr im Fahrzeug-Brennkraftmaschinenbau,
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Bild 20. Viertakt-Brennkraftmaschinen mit Blichi-Abgasturboaufla-

dung, Leistungssteigerungsfaktoren in Funktion der Aufladedruck-
verhiltnisse von 1,0 bis 4,0, ohne und mit Spiilung und ohne und mit
verschieden starker Kiihlung der Ladeluft

Betriebsvoraussetzungen:

Atmosphérischer Druck

Atmosphérische Temperatur

Temperatur der Abgase nach den
Auslassorganen

Mittlere Maschinengrdsse mit
Kolbengeschwindigkeit von

Riickkiihlung der Ladeluft in Prozenten
der Temperaturerhhung im Lader

1,0 ata
270 C

410 bis 4200 C
6,5 m/s

0, 25, 60, 75 bzw, 100 %

aber nicht auf dem Gebiet der Abgasturboaufladung, versier-
ter englischer Fachmann dahin Husserte, dass die Spiillung
auch bei Brennkraftmaschinen mit Abgasturboaufladung nicht
sehr wirkungsvoll sei. Er vergisst dabei, dass die Spiilluft
beim Durchgang durch die Maschine bis zur Turbine sehr viel
Wérmeenergie aufnimmt und diese hierauf wieder in der Ab-
gasturbine ausgeniitzt und zur zusitzlichen Ladungsverdich-
tung herangezogen wird. Es ist auch selbstverstédndlich,
dass man bei der Ausbildung der fiir Spiilung besonders ge-
eigneten Brennrdume darauf zu sehen hat, dass dort keine
Kurzschllisse entstehen. Dass dies wirklich méglich ist, be-
weisen auch die vielen Fahrzeugmotoren mit Abgasturboautf-
ladung, bei denen das maximale Drehmoment bei ermissigter
Drehzahl der Maschine bedeutend hoéher ist als bei ihrer
Hochstdrehzahl. Dass dies moglich ist, ist ja besonders auch
der bei erniedrigter Drehzahl lingeren Durchspiilungszeit mit
verlustdrmeren Luftgeschwindigkeiten zuzuschreiben. Nicht
alle Motortypen eignen sich iibrigens fiir eine wirksame Spii-
lung. Die Teleskop-Ventil-Bauart fiir Brennkraftmaschinen
des Verfassers ist fiir eine sehr intensive Splilwirkung ganz
speziell geschaffen worden. Zentrifugal- und Achsialgebldse
durfen in ihren fiir die Aufladung geradezu idealen Eigen-
schaften und ihren weiteren Entwicklungsmoglichkeiten, be-
sonders auch in ihrem einfachen Zusammenbau mit Gastur-
binen nicht unterschitzt werden.

c) Einfluss der Kiihlung der Ladung
(Erster Vorschlag 1905, erste Versuche 1911 bis 1914)

Die beiden behandelten Aufladefille zeigen deutlich,
dass das Hinausgehen iiber ein bestimmtes Aufladedruckver-
héltnis ohne Einfiihrung einer Kiihlung der Ladeluft unter
den gemachten Voraussetzungen des Einhaltens einer be-
stimmten Gastemperatur hinter den Auslassorganen der
Brennkraftmaschine keinen Gewinn an Leistung mehr bringt.
Nur die Einfithrung einer solchen Kiihlung rechtfertigt eine
weitere Steigerung des Ladedruckverhiltnisses iiber einen
gewissen Wert hinaus. Die Wirkung der Kiihlung der Lade-
luft auf die Leistungssteigerung ist erheblich. So zeigt z. B.
die zweitunterste punktierte Linie, dass bei einem Auflade-
druckverhiltnis von 2,1 bei Riickkiihlung um nur 25 ¢ der
Temperaturerhohung im Lader eine Leistungssteigerung von
42 9, gegeniiber dem frither genannten Wert ohne Kiihlung
von 15 % ermdglicht wird. Die zweitunterste ausgezogene
Linie, unter Voraussetzung gleicher Kiihlwirkung, aber gleich-
zeitig zusammen mit intensiver Spiilwirkung, gestattet eine
Leistungssteigerung von 98 9, bei einem Aufladedruckver-
héltnis von 2,2. Die dariiber liegenden Linien beziehen sich auf
noch intensivere Kiihlung, z. B. 50, 75, bzw. 100 9% der im
Lader erzeugten Temperaturerhdhung iiber der angenomme-
nen Atmosphérentemperatur von 27¢ C. Bei 50 9 Riick-
kithlung der Ladung ohne Spiilung betrdgt die Leistungs-
erhdhung bei 2,9 Ladedruckverhiltnis 89 ¢, mit Spiilung
165 %; bei 75 9% Riickkiihlung sind die entsprechenden
Hochstwerte 195 bzw. 306 9% bei Aufladedruckverhiltnissen
von 3,8 bzw. 3,7.

Die beiden Werte der Leistungssteigerung bei 100 %iger
Rickkiihlung sind ohne und mit Spiilung als oberste Linien
ebenfalls eingetragen. Man erkennt daraus, dass dabei eine
ganz gewaltige Leistungssteigerung, z. B. bei einem Lade-
druckverhéltnis von 2 und Spiilung schon iiber das 3,8fache
ermoglicht wird. Man hat also deshalb alle Ursache, auch
die Riickkiihlung moglichst weit zu treiben. Hine 100 %ige
Rickkiithlung wird aber aus Griinden der Kiihlmittelbeschaf-
fung sowie aus rein wirtschaftlichen Griinden wegen der Ab-
messungen, Gewichte und Preise der notwendigen Kiihl-
apparate praktisch fast ausgeschlossen sein. Man muss ferner
auch bedenken, dass bei fast allen Brennkraftmaschinen, wie
ibrigens auch bei allen mit festen und fliissigen Brennstoffen
betriebenen Feuerungen bzw. Verbrennungsprozessen, eine
obere Leistungsgrenze dadurch gesetzt ist, dass die Verbren-
nung des Brennstoffes nicht bis zum letzten Teil der am
Prozess beteiligten Brennluftmenge rauchfrei gestaltet wer-
den kann. Dies ist durch die zweitoberste, d. h. die strich-
punktierte Linie fiir 100 %ige Riickkiihlung angedeutet.
Diese Leistungsgrenze entspricht einem praktisch notwendi-
gen Luftiiberschuss von 1,3 gegeniiber dem theoretisch fiir
eine vollkommene Verbrennung erforderlichen. Dies trifft bei
den heutigen Dieselmotoren mit ihren jetzigen Brennrdumen
und Brennstoffeinspritz-Vorrichtungen fiir fliissigen Brenn-
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stoff anndhernd zu. Wir haben im Vorstehenden bereits ge-
sehen, dass bei Gasmaschinen diese Luftliberschussgrenze
noch unterschritten und deshalb ihre Leistung noch weiter
gesteigert werden kann. Allerdings tritt dann eine weitere
Leistungsbegrenzung durch zu hohe Prozesstemperaturen
auf, die dann der Hochstleistung wegen der Unzuldssigkeit
solcher Temperaturen mit Riicksicht auf die ihnen ausgesetz-
ten Teile der Bennkraftmaschine, Gasturbine usw., selbst
wieder eine neue Grenze setzt. In dieser Richtung liegt es
auch besonders an den Metallurgen, weitere Entwicklungen
fiir noch hohere Prozesstemperaturen mdoglich zu machen.
Der Kiihlvorgang fiir die Ladung sollte mindestens teilweise
durch Dauer- bzw. Zwischenkiihlung wéhrend des Verdich-
tungsvorganges so durchgefithrt werden, dass dadurch auch
die Auflade-Verdichterleistung moglichst vermindert wird,
was sich dann auch durch Verminderung der Abgasturbinen-
leistung vorteilhaft im gesamten Arbeitsprozess auswirkt.

In Bild 20 sind noch zur Illustration des bis heute mit
der Abgasturboaufladung von Brennkraftmaschinen Erreich-
ten einige markante Versuchs- und Entwicklungswerte ein-
getragen. Die durch den Linienzug A markierten drei Ver-
suchswerte stammen von den bereits erwdhnten Versuchen
aus den Jahren 1911 bis 1914 bei Sulzer, wo bekanntlich das
bis heute sonst noch nicht wieder erreichte Aufladedruckver-
hiltnis von 3,5 im Zusammenhang mit einer Abgasturbine
ausprobiert wurde. Die Abgastemperaturen hinter den Aus-
lassorganen dieser Maschine waren etwa um 1000 C héher als
den Berechnungen fiir Bild 20 zu Grunde gelegt wurde. Es
ist aber doch berechtigt, diese Werte zum Vergleich heran-
zuziehen, weil dort der Abgasgegendruck viel hoher angesetzt
wurde als bei reiner Abgasturboaufladung, auf die sich die
anderen Versuchswerte beziehen. Es wurde dies so durchge-
fithrt, um die ganze Kraftanlage erschwerten Betriebsbedin-
gungen zu unterwerfen. Zudem handelte es sich um eine rela-
tiv kleine Einzylindermaschine mit Brennstoffeinblasung, was
sich beides auf das Ergebnis auch erschwerend auswirkte.
Der Motor arbeitete mit sehr starker, fast 100 %iger Kiih-
lung, aber mit gar keiner Spiilung. Weil der Abgasgegen-

druck hoher als der Ladedruck eingestellt wurde, fand im
Gegenteil eine Riickexpansion der Brenngase im Zylinder
selbst statt, verbunden mit einer Verminderung der Auf-

nahme an vorverdichteter Ladung.

Punkt B stellt den bei den fiir Bild 20 vorausgesetzten Ab-
gastemperaturen erreichten Leistungsfaktor bei einem Auf-
ladedruckverhiltnis von 2,5 des MAN-Hochauflademotors
K 6V 30/45 dar. Die Maschine arbeitete mit sehr starker,
wahrscheinlich iiber 75 %iger Riickkiihlung der Ladung, aber
mit relativ wenig Spiilung. Punkt C zeigt den Leistungs-
faktor eines Achtzylinder-Sulzer-Viertaktmotors mit Abgas-
turboaufladung von 500 mm Zylinderbohrung und 700 mm
Hub mit der bescheidenen Drehzahl von 240 U/min. Diese
Maschine arbeitete mit rd. 509/piger Spiilung. Der Versuchs-
wert (ohne Kiihlung bei 1,33 Aufladedruckverhiltnis) liegt
deshalb iiber der ausgezogenen Kurve mit etwa 35 9% Spiilung
ohne Kiihlung. Punkt D stellt den Leistungsfaktor einer
Sechszylinder-MAN-Dieselmaschine mit Abgasturboaufladung
mit Spiilung gemiss Voraussetzung Bild 20 ohne Kiihlung
dar. Der Betriebspunkt fillt genau auf die Kurve fiir Spilung
ohne Kiihlung.

Zwecks besserer Orientierung ist noch in Bild 20 eine
diinn ausgezogene Linie P eingetragen, die genau einer
Leistungssteigerung proportional dem Verh&ltnis des Druckes
nach dem Lader zum Atmosphédrendruck von 1 kg/cm?2 ent-
sprechen wiirde. Man sieht aus den in Betracht gezogenen,
den aufgeladenen Maschinen zugeordneten Kurven und dieser
Linie, wann eine grossere Leistungssteigerung erreicht wird,
als dieser Proportionslinie entspricht. Von den punktierten
Kurven, d. h. denjenigen, welche die Leistungssteigerungen
beim ungespiilten Motor zeigen, liegen nur die Kurven mit
tiber 50 % Rilckkiihlwirkung der Ladung dariiber, wéhrend-
dem beim nur mit wesentlicher Spiilung, aber ohne Kiihlung
der Ladung arbeitenden Motor alle Leistungssteigerungs-
faktoren bis zu einem Aufladedruckverhéltnis von 1,58 bereits
dariiber liegen. Man erkennt daraus deutlich, welch grosse
Bedeutung der Spiilwirkung zukommt, insbesondere in den
so sehr vielen Fillen, wo keine oder nur eine bescheidene
Kiihlwirkung fiir die Ladung aus den oder diesen Griinden
erzielbar ist.

d) Einflussder Hohe der Abgastemperatur

In Bild 21 wird gezeigt, inwieweit die Leistungssteige-
rung von der zulidssigen Gastemperatur nach den Auspuff-
organen abhingig ist. Wie bereits erwdhnt, muss man bei
dauernd mit voller Leistung beanspruchten Motoren, wie sie
im Schiffsbetrieb und auch bei ortfesten Anlagen oft Ver-
wendung finden, diese Temperatur relativ niedrig halten.
Dies trifft besonders bei mittleren und grossen Motoren zu,
die dicke Wandstidrken des Brennraumes aufweisen. Dort tre-
ten deshalb relativ hohe Materialtemperaturen auf, insbe-
sondere an den den heissen Gasen ausgesetzten Partien. Bei
kleineren Motoren mit Kkleineren Brennraumwandstdrken und
namentlich solchen, die nur voriibergehend hoch beansprucht
werden, wie z. B. Lokomotiv- und Fahrzeugmotoren, darf
man hingegen — weil dann die Kiihlwirkung, sowohl durch
die interne Durchspiilung als auch durch die externe Kiithlung
der Ladung, eine viel bessere ist — hohere Prozess- und auch
Abgastemperaturen und damit auch hohere Leistungen zu-
lassen. Bild 21 zeigt nun, welche Leistungssteigerungen man
erzielen kann, wenn man eine Abgastemperatur von 4800 C
gegeniiber nur 4200 C entsprechend Bild 20 zuldsst. Auch
unter diesen Bedingungen ist die Brennkraftmaschine mit
Spiilwirkung (ausgezogene Linien) bedeutend leistungsfahi-
ger als diejenige ohne eine solche (punktierte Linien). Die
maximale Leistungssteigerung beim Motor ohne Spiilung er-
gibt sich bei einem Ladedruckverhiltnis von 2.2 zu 55,73 %
und bei einer Brennkraftmaschine mit Spiilung hingegen bei
einem Ladedruckverhiltnis von 2 zu 113,5 9%, was eine Mehr-
leistung gegeniiber der Maschine ohne Splilung von 36 % bei
einem um 10 ¢ niedrigeren Ladedruckverhiltnis ergibt. Das
Abgasturbogebldse kann bei Mitverwendung von Spiilung
hinsichtlich Druckerzeugung auch noch weniger leistungs-
fahig sein, muss dagegen hinsichtlich Luftlieferungsmenge
grosser bemessen werden.

Zur Dokumentation des soeben Geschriebenen ist in
Bild 21 noch ein Betriebspunkt A eines 2000 PSe-16-Zylinder-
Alco-Lokomotiv-Dieselmotors von 228 mm Zylinderbohrung
und 267 mm Kolbenhub, 1000 U/min, eingetragen, der mit
einem Druckverhiltnis von 2, also mit sogenannter Hochauf-
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Auflade - Druckverhaltnis

Bild 21. Viertakt-Brennkraftmaschinen mit
Abgasturboaufladung. Einfluss der nach
den Auslassorganen zugelassenen Gastem-
peratur auf den Leistungssteigerungs-
faktor bei verschiedenen Aufladedruck-
verhdltnissen und Maschinen mit, bzw,
ohne Spililung

Auflade - Druckverhalfnis

Bild 22. Viertakt-Brennkraftmaschinen mit
Abgasturboaufladung. Einfluss der Giite
des Wirkungsgrades der Abgasturbogrup-
pen auf den Leistungssteigerungsfaktor
bei verschiedenen Aufladedruckverhdltnis-
sen bei mit Spiilung arbeitenden Motoren

Auflade — Druckverhalfnts

Bild 23. Viertakt-Brennkraftmaschinen mit
Abgasturboaufladung. Einfluss der Abgas-
turboaufladung auf den spezifischen
Brennstoffverbrauch in Funktion des Auf-
ladedruckverhiltnisses bei Maschinen mit,
bzw. ohne Spiilung, aber einschliesslich
aller Hilfsmaschinenantriebe
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ladung aufgeladen ist und eine Leistungssteigerung von 1000/,
aufweist. Die Abgastemperatur dieses Motors stellt sich auf
rd. 4800 C. Der Punkt A liegt aber deshalb etwas unterhalb
der Leistungskurve von 4800 C, weil die Spiilung des Motors
kleiner ist (rd. 20 %), als wie sie der erwdhnten Bezugskurve
entspricht.

e) Einfluss der Giite des Abgasturbo-
gebléises

Auch der Wirkungsgrad des Abgasturbogeblises ist von
wesentlichem Einfluss auf die mogliche Leistungssteigerung,
was durch Bild 22 flir Maschinen ohne Ladeluftkiihlung zum
Ausdruck kommt. Darin sind die Leistungssteigerungsfak-
toren bei drei verschiedenen adiabatischen Gesamtwirkungs-
graden (Kompressor und Turbine zusammen) von 55, 65,
75 9% bei mit Spililung arbeitenden Abgasturbo-Maschinen
dargestellt. Selbstverstidndlich ist der eingezeichnete Verlauf
gleicher Wirkungsgrade nicht bei ein und demselben Abgas-
turbogebldse bestimmter Konstruktion bei allen angegebenen
Aufladedruckverhiltnissen und Leistungssteigerungen zu er-
reichen. Es ist aber vorausgesetzt, dass dies mit einer be-
stimmt ausgefithrten Konstruktion fiir das jeweils angegebene
Aufladedruckverhdltnis moglich ist. Man ersieht aus dem
Verlauf der Kurven (wie dies bereits aus Bild 20 ersichtlich
ist, wo ein kombinierter Wirkungsgrad des Abgasturbogebli-
ses von rd. 63 9 vorausgesetzt war), dass die erzielbare Lei-
stungssteigerung sehr stark von diesem Wirkungsgrad ab-
héngig ist. Bei einem Ladedruckverh&ltnis von 1,6 steigt der
Leistungsfaktor von 1,46 auf 1,58, d. h. um rd. 9 % bei einem
Ladedruckverhdltnis von 2,2 sogar um mehr als 17 %, wenn
der Abgasturbogebldsewirkungsgrad von 55 auf 75 ¢ steigt.

f) Der Einfluss der Abgasturboaufladung
auf die Brennstoffékonomie

Bei einer Brennkraftmaschine ist die Giite der erziel-
baren Brennstoffausniitzung von grosser, meist ausschlag-
gebender Bedeutung, besonders bei lingeren Betriebszeiten.
Den Einfluss der Brennstoffékonomie in Funktion des Auf-
ladedruckverhiltnisses der Maschine zeigt Bild 23, Dies unter
der Voraussetzung einer Riickkiihlung der Luft um 75% der
Temperaturerhbhung im Ladegebldse, was ganz generell ge-
sprochen ungefdhr dem praktischen Maximum, z. B. bei
Schiffsbetrieb, entspricht. Der Verlauf des Brennstoffver-
brauches in g/PSeh ist bei den verschiedenen absoluten
Ladedruckverhiltnissen von 1,0 bis auf 2,6 dargestellt. Es
ist dabei angenommen, dass die betreffende Maschine alle
notwendigen Hilfsmaschinen, wie die Brennstoff-, Kiihlwas-
ser- und Oelpumpen, selbst antreibt, also ganz autonom ar-
beitet. Wie dies bereits aus Bild 2 iiber die Pionierversuche
bei Sulzer hervorgegangen ist, lisst sich bei Brennkraft-
maschinen mit Abgasturboaufladung, insbesondere bei sol-
chen mit starker Kiihlung der Ladung, durch die Steigerung
des Aufladedruckverhiltnisses auch eine wesentliche Ver-
minderung des spezifischen Brennstoffverbrauches erzielen.
Unter den unseren Berechnungen zu Grunde gelegten Vor-
aussetzungen féllt dieser Verbrauch von 178 g/PSeh beim
nicht aufgeladenen Dieselmotor bis auf 144,5 g/PSeh bei
einem Aufladedruckverhiltnis von 2,6 bei einer Abgasturbo-
Brennkraftmaschine mit Spiilung und auf 150 g/PSeh bei
einer solchen ohne Spiilung.

Man sieht also aus dem in diesem Abschnitt unseres
Ausblickes Gesagten, dass der reinen Abgasturboaufladung
noch in vielen Beziehungen grosse Entwicklungs- und Ver-
besserungsméglichkeiten offen stehen. Das Feld der héheren
und hohen Ladedruckverh&ltnisse ist ja bis heute kaum, d. h.
nur sehr vereinzelt angewandt worden 3). Dazu sind aber fiir
hohere Arbeitsdriicke gebaute Brennkraftmaschinen notwen-
dig, wozu es, da die technischen Voraussetzungen dafiir viel-
versprechend sind, nur noch den Wagemut auch in finanziel-
ler Beziehung fortschrittlicher Unternehmer bedarf. Diese
Maschinen miissen moglichst kleine Strémungs-, Reibungs-
und Wirmeverluste und glinstig gestaltete Brennrdume auf-
weisen, die mit weitestgehender Kiihlung der Ladung und
wirkungsvoller Spiilung gebaut sind und mit Abgasturbo-
gebldsen zusammenarbeiten, die moglichst viel Energie der
Abgase vollkommen ausniitzen und die Verdichtung der La-

3) Siehe insbesondere «Diesel Power and Diesel Transportations,
November 1946 iiber Alco-Diesellokomotiven, ferner «Z. VDI» 1951, Band
93, 8. 1113/1123, und auch «MAN-Forschungshefty 1951.

dung mit einem minimalen Kraftaufwand vornehmen. Zur
Erfiillung aller dieser Forderungen sind der fortschreitenden
Brennkraftmaschinentechnik noch sehr viele dankbare Auf-
gaben sowohl auf dem Vier- als auch auf dem Zweitakt-
Brennkraftmaschinengebiet vorbehalten. Auch das fiir Brenn-
kraftmaschinen mit Abgasturboaufladung wie geschaffene
Anwendungsgebiet flir grosse Hohen iiber Meer ist es wert,
noch besser und durch hoéhere Leistungssteigerungen voll
ausgeniitzt zu werden. Bei all dem ist, aus Riicksicht zur
Konkurrenzféhigkeit insbesondere gegeniiber anderen Kraft-
maschinenarten auch auf den minimalsten Konstruktions-,
Gewichts- und Kostenaufwand aller die Kraftanlage bildenden
Aggregate zu achten 4).

18. Brennkraft-Gasgenerator-Gasturbinen

Neben der reinen Abgasturboaufladung, bei der die Brenn-
kraftmaschine allein Kraft nach aussen abgibt, hilt der Ver-
fasser den Vorschlag, die Diesel- oder Gasmaschine nur als
Kraftgasgenerator und zum Antrieb der Auflade- und Spiil-
luftgeblédse zu beniitzen und die Turbine allein Kraft nach
aussen abgeben zu lassen (DRP 470 349 und franz. Patent
618 970) ebenfalls als besonders aussichtsreich. Gelingt es, den
Brennkraft-Gasgenerator sowie die genannten Verdichter und
namentlich die nur Kraft nach aussen abgebende Turbine —
was heute sicher moglich ist— mit vorziiglichen Wirkungs-
graden herzustellen, so sind ganz ausserordentlich niedrige
spezifische Brennstoffverbrduche und auch ein relativ kleiner
Aufwand an konstruktiven Mitteln, d.h. sehr beschrinkte
dussere Abmessungen einer solchen Kraftanlage zu erzielen.
Diese Maschinenart hat bei gleicher Leistung ganz bedeutend
kleinere Luft- und Brennstoffdurchsitze als Gasturbinen. Dies
ist besonders wichtig wegen der Aufbringung der Verdich-
tungsarbeit fiir die Brennluft, die ja bei Gasturbinen sehr
grosse, ein Vielfaches der Nutzleistung der Anlage {iiber-
schreitende Leistungen erfordert, was mit einer wirtschaft-
lichen Nutzung von Betriebsstoffen kaum zu vereinbaren ist.
Kleinerer Luftumsatz ist auch wichtig wegen der bei grosseren
Luftmengen notwendigen Filtrierung der Brennluft und wegen
der Reinhaltung aller, die Brenngase fithrenden Teile, wie
Leitungen, Gasturbinen, Vorwérmer, die bei der Brennkraft-
Gasgenerator-Gasturbine schon ganz wegfallen kénnen. Bei
Dieselmaschinen wird die aufgenommene Luftladung {iiber-
haupt nur in sehr seltenen Féllen filtriert. Enorme Luftdurch-
sdtze bei Kraftanlagen sind auch aus Griinden der Hygiene
wegen der Verunreinigung der Atmosphére, namentlich in
Industriezentren und grossen Stddten zu beanstanden. Ferner
muss die Betriebstemperatur in der Turbine bei der Brenn-
kraft-Gasgenerator-Gasturbine lange nicht so hoch getrieben
werden wie bei reinen Gasturbinen, Sie ist auch bei empfind-
lich niedrigeren Gastemperaturen noch weitaus 6konomischer.
Diese Kraftmaschinenart wird deshalb in gewissen Féllen als
sehr erfolgreicher Konkurrent gegeniiber den nur feste Brenn-
kammern und rein rotierende Bauart aufweisenden Gasturbinen,
deren durchschlagender Erfolg auf vielen Anwendungsgebieten
noch mit sehr schweren Hypotheken belastet erscheint, auf-
treten konnen. Es lohnt sich deshalb nach Ansicht des Ver-
fassers sicher sehr, auch fiir diese Maschinenart bedeutend
mehr technische Entwicklungsarbeit und die dafiir notwendi-
gen Kredite zu investieren. Eine weniger stiefmiitterliche Be-
handlung dieser Entwicklungsrichtung, die auf Grund bereits
vorliegender Erfahrungen sozusagen ohne Risiko fruktifiziert
werden kann, sollte sich, schon wegen der sich heute so sehr
aufdréingenden Einsparung an unseren wertvollsten Brenn-
stoffen, gegeniiber der zur Zeit etwas allzu stark aufgekom-
menen Gasturbinenmode empfehlen,

Bild 24 zeigt die berechneten Betriebswerte einer Brenn-
kraft-Gasgenerator-Gasturbine in Funktion der Belastung der
Maschine, Der Aufladedruck des zugrundegelegten Viertakt-
Dieselmotors betrdgt 3 ata. Es sind vier Varianten in bezug
auf die Ladelufttemperatur angenommen, d. h. ungekiihlt
1500 C, gekiihlt auf 120, 80 bzw. 350 C. Die vorteilhafterweise
grosstenteils widhrend des letzten Abschnittes des Ausstoss-
hubes zugefiihrte Zusatzspiilluft, die der Forderleitung der
Ladeluftpumpen entnommen wird, ist nach ihrer weiteren Ver-
dichtung auf den Gasturbinen-Eintrittsdruck als nicht weiter
gekiihlt vorausgesetzt. Die fiir die Berechnung der Betriebs-
werte zugrundegelegten Wirkungsgrade der Verdichter und

4) Siehe z. B. «Journal of the American Society of Naval Engineersy,
August 1948.
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der Abgasturbine sowie die Werte fiir die mechanischen, ther-
mischen und Stromungsverluste sind derart beriicksichtigt
worden, dass sie beim heutigen Stand der Technik sicher einge-
halten, wahrscheinlich aber noch glinstiger gestaltet werden
konnen, Fiir die Normalleistung der Maschine wurde eine Gas-
temperatur vor der Turbine von 600° C angenommen, was
durch Kurve 2 und den Punkt A zum Ausdruck kommt. Wir
sehen, dass je nach der Stirke der Kiihlung der Aufladeluft
eine zwischen 5000 bis auf 6370 PSe gehende Leistung an der
Gasturbine erreicht werden kann, Die Turbine arbeitet bei
Normallast mit einem je nach der Kiihlwirkung und Leistung
sich dndernden Admissionsdruck von 7 bzw, 13 ata, Werden
Gastemperaturen von 650 bzw, 700 © C wie bei heutigen Gas-
turbinen zugelassen, so kann die Leistung sogar auf 5700 bis
7250, bzw. 6375 bis 8100 PSe gesteigert werden. Die Kurven 4
zeigen den spezifischen Brennstoffverbrauch pro PSeh ent-
sprechend der Leistungssteigerung und bei mehr oder weniger
stark getriebener Ladeluftkiihlung. Bei 1,6fachem Luftiiber-
schuss stellt sich der spezifische Brennstoffverbrauch auf 140
bis 159 g/PSe h und fillt bei einem solchen von 1,4 sogar auf
123 bis 141 g/PSe h herunter, mit starker bzw. keiner Lade-
luftkithlung. Der beste Wert entspricht einem thermischen
Wirkungsgrad von 51,5 und der zweitbeste noch einem solchen
{iber 45 9/y. Diese Zahlen orientieren eindriicklich iiber die her-
vorstechenden Eigenschaften dieser Kraftmaschinenart auch
in bezug auf die erzielbare Brennstoffékonomie,
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Bild 24. Biichi-Brennkraft-Gasgenerator-Gasturbine
Betriebsvoraussetzungen:
Ladeluftdruck 3 ata
Ladelufttemperatur ungekiihlt 1500 C

Zusatzspiilluft ungekiihlt

A B W

retischen Bedarf

Effektive Gasturbinenleistung
Mittlere Gastemperatur vor Turbine
Temperatur der Zusatzspiilluft
Spezifischer Brennstoffverbrauch
Admissionsdruck vor der Gasturbine
Luftiiberschuss 2 iiber dem fiir den eingeflihrten Brennstoff theo-

gekiihlt auf 120 C
gekiihlt auf 80" C
gekiihlt auf 35" C

Bild 25 zeigt einen Schnitt durch einen Kraftgasgenerator,
wie er vorteilhafterweise in sehr kompakter Form mit weit-
gehendem Krifte- und Massenausgleich, sowie mit mdéglichst
verlustarmen, internen Verbindungen und druckentlasteter
Steuerung fiir die Zufuhr der Aufladeluft und der Zusatzspiil-
luft zu den obenliegenden Brennkraftzylindern ausgebildet
worden ist.

Bild 26 zeigt noch den Einbau einer 6000-PSe-Brennkraft-
Gasgenerator-Gasturbine in eine Lokomotive. Der hierzu not-
wendige Brennkraft-Gasgenerator besitzt 16 Brennkraft-Zylin-
der, je 8 in zwei nebeneinanderliegenden Reihen mit je 280 mm
Zylinderdurchmesser, bei 300 mm Kolbenhub und 900 U/min.
Dabei ist nur als Beispiel, ganz schematisch, mechanische
Uebertragung von der Gasturbine auf die Triebrédder vorge-
sehen. Diese kann aber selbstverstdndlich auch ebenso gut
elektrisch oder hydraulisch erfolgen. Es konnen statt einer
auch mehrere Gasturbinen vorgesehen werden.

MITTEILUNGEN

Der Brand-Verhiitungs-Dienst fiir Industrie und Ge-
werbel) veranstaltete am 21. Mérz eine Diskussionsversamm-
lung im Biirgerhaus in Bern und am 28. Mérz eine solche im
Kongresshaus in Ziirich. Beide Versammlungen erfreuten
sich eines sehr regen Besuches seitens der am Feuerschutz
interessierten eidgendssischen und kantonalen Behorden, of-
fentlicher und privater Feuerversicherer sowie vor allem der
Industrie und des Gewerbes. Dipl. Ing. R. Bechler, Inspektor
der Brandversicherungsanstalt des Kantons Bern, demon-
strierte anhand zahlreicher Experimente die Mannigfaltigkeit
der durch die Elektrizitit sowohl im Industriebetrieb als auch
im Haushalt bedingten Brandgefahren. Weiter sprach dipl.
Ing. M. Gretener, Leiter des Brand-Versicherungs-Dienstes
Ziirich, iiber den Stand der Brandprophylaxe in der Schweiz.
Als fiir die weitere Entwicklung des vorbeugenden Feuer-

1) Siehe SBZ 1948, Nr. 32, S. 446,
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Bild 25. Querschnitt durch Biichi-Viertakt-Brennkraft-Gasgenerator fiir
Gasturbine

Brennkraftzylinder

Auflader-Zylinder

Aufladeluftsammelraum

Zusatzspilluftleitung

Entlasteter Schieber filir Steuerung von Auflade- und Zusatzspiilluft
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Bild 26. Schnitte durch eine 6000 PSe-
Brennkraft-Gasgenerator - Gasturbinen-
Lokomotive (Masstab 1:100)

schutzes notwendig stellte der Referent abschliessend u. a.
folgende Forderungen: 1. Schaffung einer das gesamte Ge-
biet der Schweiz umfassenden, geniigend differenzierten
Brandstatistik. 2. Festlegung von Normen fiir die feuer-
schutztechnische Priifung von Baustoffen und -teilen sowie
von Richtlinien fiir die konstruktive Gestaltung von feuer-
widerstandsfdhigen Konstruktionen. 3. Errichtung einer
feuerschutztechnischen Priifstation als Gemeinschaftswerk
der interessierten Kreise. 4. Koordination der kantonalen
Feuerpolizeivorschriften mit der in Neubearbeitung befind-
lichen «Wegleitung fiir Feuerpolizeivorschriften» der Ver-
einigung  kantonalschweizerischer Feuerversicherungs-An-
stalten. 5. Hebung des Ausbildungsstandes der Feuerpolizei-
organe. 6. Vermehrte und intensivere Aufkldrung iiber die
Brandgefahren und die Massnahmen zu ihrer Behebung unter
Mitwirkung von Presse, Radio, Film und Schule. In Bern
wurde die anregende Veranstaltung mit einem Experimental-
vortrag «Loschen» von Dr. Th. Suter, Chemiker des Brand-
Verhiitungs-Dienstes, abgeschlossen, wihrend in Ziirich der
Film «Chemistry of Fire» zur Vorfiihrung gelangte.

Hauptversammlung des VDI 1952. Der Verein Deutscher
Ingenieure veranstaltet vom 27, bis 30, Mai 1952 in Stuttgart
seine 82. Hauptversammlung. Am 27. Mai finden wissenschaft-
liche Fachsitzungen iiber Betriebstechnik, Energiewirtschaft,
Kraftfahrzeugtechnik und Kunststoffe sowie Besichtigungen
statt; nachmittags Hauptvortrige. Auf den 28. Mai sind die
Mitgliederversammlung und der Festakt angesetzt, nachmit-
tags Veranstaltungen der Arbeitsgemeinschaften des VDI
und Besichtigungen und abends ein 6ffentlicher Vortrag von
Prof. Dr. H. Schimank, Hamburg: «Bindung und Frei-
heit, das Problem der Stellung des Menschen zur Techniksy.
Die wissenschaftlichen Fachsitzungen werden am 29. Mai

fortgesetzt; die behandelten Gebiete sind: Heizung, Liiftung, °

Haustechnik, Festigkeit, Technik und Wirtschaft, Baufor-
schung, Textiltechnik, Landtechnik. Ganztiigige Besichti-
gungsfahrten beschliessen am 30. Mai die Veranstaltung. An-

meldungen sind bis zum 10. Mai der Geschiftsstelle des VDI,
Diisseldorf, Prinz-Georg-Strasse 77/79, einzusenden., Das Pro-
gramm kann auf der Redaktion eingesehen werden.

Kolloquium iiber industrielle Kautschukforschung in der
Rubber-Stichting in Delft. In Zusammenarbeit mit den Inter-
nationalen Kautschukbureaux in Briissel, Frankfurt/Main,
Stockholm und Ziirich veranstaltet die Rubber-Stichting in
Delft (Holland) im Juli 1952 ein technisch-wissenschaftliches
Kolloquium {iiber Fortschritte auf dem Gebiete der industriel-
len Kautschukforschung. Dieses Kolloquium wird Fachleuten
der Kautschukindustrie Gelegenheit bieten, sich mit neuesten
Forschungsergebnissen vertraut zu machen, wie sie der in-
ternationalen Organisation der Kautschukproduzenten zur
Verfligung stehen. Es findet im neuen Gebidude der Rubber-
Stichting in Delft statt, in dem sich bis zu 120 Interessenten
aus folgenden Lé&ndern beteiligen konnen: Belgien, Deutsch-
land, Finnland, Holland, Luxemburg, Oesterreich, Skandina-
vien und Schweiz. Nihere Auskunft erteilt das Internationale
Kautschukbureau, Sektion Schweiz, Todistrasse 9, Ziirich 2
(vgl. SBZ 1951, Nr. 3, S. 37).

Eidg. Technische Hochschule, Ziirich. Die Associazione
svizzera per i rapporti culturali ed economici con I'Italia und
der Lehrstuhl fiir italienische Sprache und Literatur an der
ETH veranstalten einen Vortragszyklus mit dem Titel:
«Grandi figure dell’'ottocento», an dem sprechen werden:
Francesco Flora, Mailand: «kManzoni» (am 7. Mai) und
«Leopardi» (am 9. Mai); Federico Chabod (Neapel):
«Mazzini» (am 20. Mai) und «Cavour» (am 23. Mai); Gian-
franco Contini, Fryburg: «Verga» (am 11. Juni) und
«Pascoli» (am 13.Juni). Die Vortridge finden im Auditorium IIT
der ETH statt. Beginn jeweilen 20.15 h. Eintritt frei.

Der Verband Schweizerischer Maschinen- und Werkzeug-
hindler hielt unter dem Vorsitz von Walter Meier (Ziirich)
am 29. Mirz 1952 in Bern seine 31. Generalversammlung ab.
Sie beschéftigte sich mit einigen aktuellen wirtschaftlichen



	Ueber die Entwicklungs-Etappen der Büchi-Abgasturboaufladung
	Anhang

