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sich dabei nicht auch der Einfluss der Rückführung auf
die Steuerbewegung stärker geltend machen würde . Bei
der Bewegung des Kolbens während der Steuerbewegung
wirkt nämlich die von der Kolbenbewegung abgeleitete
Rückführung der vom Tachometer ausgehenden Steuer¬
bewegung entgegen . Daher kann bei langsamer Tacho¬
meterhülsenbewegung das Steuerventil unter Umständen
schon geschlossen werden , ehe noch die volle Oeffnung
der Kanäle hergestellt war . Die grösste mögliche
Kolbengeschwindigkeit ist daher in diesem Falle auch
von der Hubgeschwindigkeit des Tachometers abhängig ,
also in letzter Linie auch von der Belastungsänderung
und den Schwungmassen der Turbine .

Diese Vorgänge , die hauptsächlich bei sehr kleinen
Belastungsänderungen in Frage kommen , lassen sich
zwar schrittweise verfolgen , aber eine Vorausberechnung
dürfte kaum noch Anspruch auf Genauigkeit machen ,
weil hier die Unsicherheit in der Annahme der Reibungs¬
und Durchflusskoeffizienten allzusehr die Rechnungs¬
resultate beeinflussen würde .

Für die mittleren Belastungsänderungen , bei denen
im allgemeinen die Voraussetzung plötzlicher Eröffnung
zulässig ist , dürfte dagegen das im Beispiele angewandte
Verfahren genügend genau sein .

Uebersicht über das vereinfachte Verfahren für praktische
Rechnungen .

Für die Praxis ist die Lösung der folgenden Auf¬
gaben besonders wichtig :

Bei vorgeschriebenen Regulierbedingungen und an¬
genommenen Konstruktionsdaten für den Servomotor sind
die erforderlichen Schwungmassen zu ermitteln :

oder :
Bei gegebenen Schwungmassen und angenommenen

Konstruktionsdaten für den Servomotor sind die zu er¬
wartenden grössten Aenderungen der Umdrehungszahlen
für bestimmte Belastungsänderungen zu berechnen .

Für diese Zwecke genügt im allgemeinen ein ver¬
einfachtes Verfahren , das im Vorstehenden bereits mehr¬
fach berührt worden ist und nun übersichtlich wieder¬
gegeben werden soll .
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Die Rechnung sei vorzunehmen für eine plötzliche
Aenderung des Belastungsdrehmomentes der Turbine von
der anfänglichen Grösse 7"a auf T0 (mkg) . Das Dreh¬
moment der Turbine bei Füllung 1 und der normalen
Umdrehungszahl n x sei 7\ . Der Regulator soll dem -

T
nach die anfangs vorhandene Füllung ,/a = =r- auf f b

' i

= Tb ändern .
' i

1 . Berechnung der treibenden und widerstehenden
statischen Drücke für die Oeffnungs - bezw . Schliessbe -
wegung des Servomotors . Der Ueberdruck ist C0 k g / qcm
( vergl . ' S . 17 ) .

2 . Berechnung der Durchflusswiderstände in kg / q Cm
bezogen auf das Quadrat der Kolbengeschwindigkeit v .

ß
Der Koeffizient von v2 ist Ä — A + — (vergl . S .V v
16 und 27 ) .

3 . Berechnung der ideellen Kolbengeschwindigkeitv\
aus der Gleichung :

vi 2 A + Vi 2 ß '= C0 (vergl . S . 21 ) .

4 . Berechnung der ideellen Schlusszeit
_ Kolbenhub

Oi — ,
Vi

bezw . bei veränderlichem Verhältnis zwischen Kolben¬
weg - und Füllungsänderung :

_ Kolbenweg entsprechend (f a — fi> )
. Vi ■ ( / a — / b )

5 . Berechnung der Umdrehungszahländerung infolge
Unempfindlichkeitdes Tachometers und etwa vorhandener
Spielräume in den Steuerungsteilen . Die Umdrehungs¬
zahl ändert sich bis zum Eingreifen des Servomotors
von /za auf n s (vergl . S . 57 ) .

Bis hierher ist das Verfahren genau so wie ohne Be¬
rücksichtigung der Massenwirkung des Servomotors .
Die Berechnungen 1 . bis 5 . sind daher auf jeden Fall
vorzunehmen . Ist Massenwirkung zu berücksichtigen
(namentlich bei verhältnismässig langen Rohrleitungen
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und dabei verhältnismässig kleiner Betriebspressung ,
vergl . S . 26 , so folgt :

6 . Berechnung der Beschleunigungsdrucke ( in
k g / qcm ) herrührend von den Massen der Betriebsflüssig¬
keit und den Massen der Getriebeteile des Servomotors ,

*v.fS7 dv
bezogen auf die Kolbenbeschleunigung / = — . Verhält¬
nismässig langsam sich bewegende Getriebeteile können
dabei unberücksichtigt bleiben , sofern ihre Massen nicht
ungewöhnlich gross sind (vergl . S . 39 ) . Der Koeffi¬
zient von die reduzierte Masse , istdt

7 . Berechnung der Zeit 4 (Spielraumzeit infolge
Massenbeschleunigung ) aus der Beziehung :

SR
4 = = 0 , 693145 . vi (vergl . S . 29 ) .

8 . Berechnung der Fläche des Füllungsdia -
grammes ( s . Fig . 14 ) , angenähert , mit Benützung der
Asymptote der Kolbenweglinie :

( / a - / b ) 2
(/ a - / b ) 4 + V-/ a ~ -/ b ; • S;

daraus folgt :
9 . Grösste Umdrehungszahl des ersten Regulier¬

abschnittes :
30 7; . #~ = lt s + -

« J '
oder , wenn grösste zulässige Aenderung der Umdrehungs¬
zahl vorgeschrieben ist , folgt die erforderliche Schwung¬
masse aus :

j = 30 Tt . 3f
~ ( ßmax Ms )

Die Fläche $ ist bei der angenäherten Rechnung
etwas zu gross ; daher liefert das Verfahren die « ma x
oder die J etwas zu gross und zwar um so mehr , je
grösser ta im Verhältnis zu S-, und je kleiner die
Füllungsänderung / a — fb ( absolut ) ist . Darin liegt eine
gewisse Sicherheit , die gegenüber der etwas zu günstigen
Annahme der plötzlichen Eröffnung der Steuerkanäle zu
statten kommt .
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