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Eine vielstufige Hochdruck-Gegendruckturbine von Krupp fiir 
450 PSe, n = 6000 Dmdr.fmin, 32 ata 4000 C und 14,5 ata Gegendruck 
ist in Abb. 409 dargesteUt; Reglung s. Abb. 323, S.320. 

Eine Gegendruckturbine von Borsig zeigt Abb. 410. 
Eine vielstufige Gegendruckturbine der MAN zeigt Abb.411 mit 

automatischer Diisenreglung nach Abb. 327 und 405; Rotor aus dem 

Abb. 411. Vlelstuflge Oegendruckturblne der MAN. 

VoUen, volle Beaufschlagung von der ersten Stufe ab, deshalb tTher
lastung vor die 6. Stufe. Die Gegendruckturbinen werden auch mit 
nur einem ein- oder zweikranzigen Gleichdruckrad ausgefiihrt oder mit 

. Curtisrad und nur einigen Druckstufen. 
Eine zweigehausige Gegendruckturbine von SSW fiir 16000 kW, 

n = 3000 zeigt Abb. 412; wegen der GroBe der Diisenventile sind diese, 
wie auch das tTherlastungsventil vorn unter Flur und der Drehservo
motor vor die Turbine gesetzt. 

II. Entnahme- (Anzapf-) Tnrbinen. 
Falls keine tThereinstimmung zwischen Kraft- und Warmebedarf 

vorhanden ist, wird zweckmaBig statt einer Gegendruckturbine eine 
Turbine mit Zwischendampfentnahme aufgesteUt, da der zur Heizung 
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nicht benotigte Dampf im Niederdruckteil der Turbine weiter ver
wertet werden kann. Die Entnahmeturbine besteht aus zwei getrennten 



Wirtschaftlichkeit. 395 

Teilen, dem Hochdruck- und dem Niederdruckteil, zwischen denen sich 
die Entnahmestelle befindet und die durch ein Uberstromventil 
verbunden werden konnen (Abb.413). Der Hochdruckteil wirkt wie 
eine Gegendrucktur-
bine, die mit der Ge
samtdampfmengeGkgjh 
arbeitet, am -Ende der
selben werden G. kgjh 
vom gewiinschten Druck 
entnommen und der 
iibrige Teil von G n kg/h 
arbeitet im N D-Teil bis 
zur Kondensatorspan
nung. Der Entnahme
druck muB durch einen 
Druckregler konstant 
gehalten werden. 

A. Wirtschaftlich
keit. 

Die Wirtschaftlich
keit des Entnahmebe
triebes gegeniiber ge

6e,flel ie 
ffeizdomp'/enlnol7mes/elle zum Kondensotor 

Abb. 413. Entnahmeturblne, Schema. 

trennter Kraft- und Warmeerzeugung in einer Kondensationsturbine 
und Drosselung des Frischdampfes fiir die Heizung laBt sich wie 
folgt nachweisen. 

Mit den Bezeichnungen des is-Diagramms (Abb. 414), wobei A - Ak 
den Zustandsverlauf bei der Kondensationsturbine, A Bl B2 B k den
jenigen der Entnahmeturbine darstellt (Drosselung im Uberstrom
ventil, besserer Wirkungsgrad im H D-Teil wegen groBerer Dampf
menge), ist bei getrenntem Betrieb der Gesamtwarmeaufwand (wie bei 
der Gegendruckturbine S.382 erwahnt) 

Q1 = Gk·i + G.·i.kcal/h 

und bei Entnahmebetrieb 

Q2 = G· i = (G. + Gn ) i kcaljh . 

Da die Leistung bei Entnahmebetrieb 

632,3 Ni = G (i - i.) + Gn (i - i kn ) 

ist und derjenigen bei getrenntem Betrieb 

632,3Ni = Gdi - i k ) 

gleich sein muB, so folgt aus dem Gleichsetzen 

G =G(i-i.)+G.,(i-ikn)k ih 
k i - ik g, . 
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Die ErsparI).is ist 

E = Q1 - Q2 = Gk• i + Gs' is - G· i 

und mit Gk aus obiger Gleichung nach Umstellung 

s "> 

Abb. 414. ZustandsverIa1lf. 

Das erste Glied hat denselben Wert 
wie bei der Gegendruckturbine, die Er
sparnis bei Entnahmebetrieb ist somit 
um den Betrag des zweiten Gliedes 
kleiner; dieses Glied wird = 0, wenn 
G'1I = 0 wird, also bei reinem Gegen
druckbetrieb und leerlaufendem N D
Teil, oder wenn ikn = i k ist, was meist 
nicht der Fall sein wird, da infolge der 
ungiinstigeren Gefalisverteilung bei 
Entnahmebetrieb der Wirkungsgrad 
etwas schlechter wird. Bei Diisenreg-

_ lung fiir die Uberstromung, wie sie 
jetzt meist angewendet wird, ist der Drosselverlust beim -oberstromen 
sehr gering. 

Waren die Wirkungsgrade unabhangig von der Entnahmemenge, 
d. h. wenn A - A k der Zustandsverlauf in Abb. 414 bliebe, so ware 
fiir die gleiche Leistung bei reinem Kondensationsbetrieb (ohne Ent
nahme, Gkkg/h, Gs = 0), reinem Gegendruckbetrieb (G. = Gg , Gn = 0) 
und bei Entnahmebetrieb (G = Gs + Gn) 

632,3Ni = Gk(i - ik) = Gg (i - i.) = G. (i - is) + G'1I (i - ik). 

Dividiert man das erste Glied der rechten Seite durch Gg (i - i.) 
rind das zweite durch den gleich groBen Wert Gk (i - i k ), so ist 

G. + Gn = 1 
G. Gk ' 

also die Gleichung einer Geraden, woraus sich die Dampfverbrauchs
werte fiir gleiche Leistung nach Abb. 415 ergeben, worin die Abszissen 

A die Entnahmemenge, die Ordinaten die 
f~ durch den N D-Teil stromende Menge dar-
e,4'~ stellen; die Gesamtdampfmenge ist stets 
r~ die Summe der Koordinaten G. + Gn • 
-f----.L....JI-----=-" B Da die Wirkungsgrade nicht unab-
~6'8- 6'9 .. : hangig von der Entnahmemenge sind, gilt 

Abb. 415. Dampfval'branch. das geradlinige Gesetz nicht genau, es kann 
aber zur Orientierung dienen, zumal die 

Abweichungen erst bei kleinen Belastungen wesentlich werden. 
Die Gerade A B (Abb. 415) gilt fiir die der groBten Entnahme 

Gemax = Gg entsprechende Leistung Ni = Gg (i - ie) : 632,3 PSi, die 
als reine Kondensationsturbine mit der Dampfmenge Gk erreicht werden 
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kann. Bei groBerem Leistungsbedarf N~ ist eine Gesamtdampfmenge 
Gg + Gnt erforderIich, das Gesetz ist durch eine zu AB parallele, urn 
Gnt hoher liegende Gerade dargestellt. 

B. Leistung und Dampfverbrauch. 
Fiir die Ermittlung des Zusammenhangs zwischen Leistung und 

Dampfverbrauch bei verschiedenen Entnahmemengen ist es zweck
maBig, von der Dampfmenge auszugehen, also fur eine Dampfmenge 
G = G. + Gn die Leistung zu ermitteln und uber dieser die Dampf
menge aufzutragen. Man geht dabei vorteilhaft yom reinen Kondensa
tionsbetrieb aus, fiir den man den Dampfverbrauch wie bei den Kon
densationsturbinen ermitteln kann. Dadurch ergibt sich die GeradeA' B' 
(Abb. 416) fiir abgestellte Entnahmesteuerung, also bei vollstandig 
offenem tTberstromventil; beiein
geschalteter Entnahmesteuerung ~ 
wird der Druck hinter dem HD- ~ 
Teil konstant gehalten, es tritt ~ 
deshalb Drosseln im tTberstrom- ~ ~ 
ventil ein, das urn so groBer ist, ~ 
je kleiner die Dampfmenge Gn t 
ist, wodurch der Dampfverbrauch ~ 
groBer wird und etwa nach A B ~ ~~."c
verlauft. Der Schnittpunkt der :::' 
Geraden A B und A' B' entspricht 

I I 
-+-?*oE-Wt, ""' 

e.iner tTberlastung, bei der das .0 

tTberstromventil voll offen ist. 
Fur eine Leistung Ni (Abb. 416) 

leis/ung Nt 

Abb. 416. Dampfverbrauch. 

ist der Dampfverbrauch bei reinem Kondensationsbetrieb Gk ; fiir 
eine Dampfmenge Gk + G. ist die Leistung urn N~ = G. Htl/, .1} .. 632,3 
groBer (Hth adiabatische Gefalle des Hochdruckteils), da die Radrei
bungsverluste bereits in Ni berucksichtigt sind (sie nehmen wegen der 
groBeren Dampfmenge sogar etwas ab), die Gesamtleistung wird also 
Ni + Ni PSi> und durch Abtragen von G. und Ni erhalt man Punkt C. 
Die Leistungszunahme wird demnach nur von G. abhangig sein, nicht 
von der Gesamtdampfmenge und von der Leistung, sie ist somit fiir 
aIle Leistungen gleich bei gleichem G., und die Dampfverbrauchs
gerade verlauft parallel A B. Fiir die Leistung N i ware bei G. kgjh 
Entnahme eine Gesamtdampfmenge G (Abb. 416) erforderIich. 

Fur andere Entnahmemengen G. ergeben sich andere Gerade, wobei 
Ni: N .. = G.: Gk ist, wenn N .. die Umfangsleistung bei reinem Kon
deJlR'l tionsbetrieb. 

Fiir die Ermittlung der Leitquerschnitte und der genaueren Dampf
verbrauchswerte muB der Zustandsverlauf festgestellt werden. Die Er
mittlung des Zustandsverlaufes muB sich auf zwei Hauptfalle erstrecken: 
1. Hochstleistung bei maximaler Entnahme und 2. Hochstleistung bei 
Null Entnahme. 
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Fill den Hochdruckteil wird wohl stets Mengenreglung anzunehmen 
sein, der Druckverlauf wird also immer durch denselben Anfangs
punkt A gehen, vgl. Dusenreglung (S. 286). 

1. Bei Hochstleistung und maximaler Entnahme wiirde der Druck, 
uber der Stufenzahl aufgetragen, nach Kurve a1 (Abb.417) verlaufen 

bis auf den Entnahmedruck P., 
der konstant gehalten wird. Da 
durch den Niederdruckteil weni
ger Dampf stromt als bei Null 
Entnahme (s. unten), fill welchen 
Fall der N D -Teil zu bemessen 
ist, so wird der Dampf durch das 

8=82 Uberstromventil auf einen Druck 
8 '-, lJ Pn vor dem N D-Teil gedrosselt 

1 -""', '2 lJ I ~ b 
- -::::::.-_ 1 ~ ~ mit dem Verlauf nach 1 oder 
n : b1 ·~·::::'::::---0 ~l.~ bei Dusen -Uberstromreglung 

I IfO-Sfuf'en I NO-SfIlTen {h-CI gleich P. bleiben und nach 
1< ... 1< »1 Kurve b~ verlaufen (vgl. Druck-

Abb.417. Druckverlauf. verlauf bei Teillast, S. 288). 1m 
is-Diagramm (Abb. 418) ist 

A B BIOI der Zustandsverlauf ent-sprechend dem gleichlautenden Linien
zug in Abb. 417 mit Drosselung vor demN D-Teil und ABO der Verlauf 
bei Dusenreglung der Uberstromung, bis auf den Kondensatordruck Pkl. 

2. Hochstleistung ohne Entnahme (reiner 
Kondensationsbetrieb) ergibt im HD-Teil 
den Druckverlauf nach Kurve a2 , wegen der 
geringeren Dampfmenge mit etwas schlech
terem Wirkungsgrad und starkerem Span
nungsabfall in der ersten Stufe (s. Dusen
reglung S. 286) auf den Druck P., aber nach 
Punkt B2 im is-Diagramm (Abb. 418). 1st 
der N D-Teil fur diesen Fall bemessen und 
tritt kein Spannungsabfall beim Uberstromen 
ein (Entnahmesteuerung abgestellt), so wird 

~ der Druck nach Kurve b2 bzw. B 2 0 2 ver
laufen (wegen der gro13eren Dampfmenge 
etwas geringeres Vakuum). 

Abb. 418. ZustandsverJauf. 

Mit den Gefallen nach Abb.418 und 
den Dampfmengen nach Abb. 413 ist 
fUr Fall 1 mit G1 = G. max + Gn1 

632N i = G1 H" + Gn1 H n 

= G.maxH" + Gn1 H 1 

und fur den Fall 2 
632Ni = G2H 2 • 

(a) 

(b) 
Bei Uberstrom-Drosselreglung gilt ferner (s. Satz 1 S.280) 

Pn p. 
Gnl = G2 • 

(c) 
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Bei Vollast ohne Entnahme, also reinem Kondensationsbetrieb und 
abgestellter Entnahmesteuerung kann der Wirkungsgrad TJi = TJe : TJm 
(TJe naoh S. 99, TJm naoh S. 97) gesohatzt werden, womit sioh H2 er
gibt und G2 aus Gl. (b) ermittelt werden kann, fiir welohe Dampfmenge 
der ND-Teil zu bemessen ist. Mit H2 ist auoh der Endpunkt O2 im is
Diagramm festgelegt, und es kann der Verlauf A B2 O2 eingetrag~n wer
den, wobei der TJi des Hoohdruokteils wegen der kleineren Dampfmenge 
kleiner sein muS als bei voller Entnahme. Ist die Turbine durohgereohnet, 
so kann der Verlauf nachgepriift werden l . 

Die maximale Entnahme G.max ist vorgeschrieben, ihr entsprioht eine 
Leistung G .max H" : 632,3, und es ist nooh 20000r----,--.....,-.---.----;1--, 

eine weitere Dampfmenge Gnl erforder
lich, um die ganze Leistung zu erhalten. 
Schatzt man den TJi des H D-Teils bei 
Vollast mit maximaler Entnahme (etwas 
hoher als ohne Entnahme) und den des 
N D-Teils, oder nimmt den Zustands
verlauf im is-Diagramm (Abb. 418) an, 
so ergibt sich fiir Uberstrom-Dtisen
reglung der Endpunkt 0 bei etwas 
besserem Vakuum (wegen kleinerer 
Dampfmenge). Damus erhalt man die 
Gefalle H" und HI' und es kann aus 
Gl. {a)Gnl ermittelt werden; fiir Vollast 
und maximale Entnahme ist dann 
G1 = G. max + Gnl kg/h. Ebenso kann 
fiir andre Entnahmemengen der Dampf
verbrauoh ermittelt werden. 

Fiir Uberstrom-Drosselreglung muS 
der Druok Pn ermittelt werden, auf 
den vor dem N D-Teil gedrosselt wird. 
Da Pn und Gnt unbekannt sind, muS 
probeweise fiir einige anzunehmende 

175001----1--, 

lls 
~12500r--,.., 
.l!: 
"§ 
l10000 
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~ 
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Abb. 419. Dampfverbrauch. 

Werte von Pn im is-Diagramm HI und Hn ermittelt und aus Gl. (a) 
Gnl bestimmt werden; alsdann tragt man Pn/Gnl tiber den zugehorigen 
Pn auf und ermittelt den Wert von Pn' bei dem Pn/Gnl = PelG2 ist. 
Auf diesem Druok erhalt man im is-Diagramm Punkt B1 • Wegen 
des sohleohteren Wirkungsgrades wird Gn1 bei Drosselreglung 
groSer sein als bei Dtisenreglung und der Endpunkt 0 1 hoher liegen 
als O. 

Die Bestimmung von Gt kann nun in gleioher Weise fiir versohiedene 
Leistungen a'Us Gl. (a) und fiir versohiedene Entnahmemengen durch
gefi.i.hrt werden. 

Die Dampfverbrauchswerte konnen nun tiber den Leistungen fiir 

1 S. auch: Renfordt, A.: Arch. f. Warmewirtsch. 1927, H. 10 und 1928, H. 1: 
Druckverteilung und Dampfverbrauch bei Teillasten von Gegendruck- und Ent
nahmeturbinen. 
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versehiedene Entnahmemengen aufgetragen werden (Abb. 419)1, woraus 
dann jeder gewiinsehte Wert entnommen werden kann. Aus dieser 
Darstellung 1aBt sieh aueh 1eieht die Ersparnis bei vereinigtem Kraft
heizbetrieb (Entnahmebetrieb) gegeniiber getrennter Erzeugung von 
Kraft und Heizwarme feststellen. Bei vereinigtem Betrieb ist der Ge
samtdampfverbraueh aus Abb. 419 direkt zu entnehmen, fiir getrennten 
Betrieh-ist der zur Krafterzeugung erforderliehe Verbrauch durch die 
untere Kurve (reiner Kondensationsbetrieb) gegeben, dazu kommt 
noch die zur Heizung benotigte Dampfmenge GlI = Gs·is : i (s. S. 382), 
wobei is der Warmeinha1t des Heizdampfes bei Entnahmebetrieb und i 
der Warmeinha1t des Frischdampfes bzw. des in besonderen Heizkesseln 
erzeugten Dampfes. 

Z. B. ist bei Vollast und 10000 kg/h Entnahme der Gesamtdampfverbrauch 
17200 kg/h, wahrend bei getrenntem Betrieb die Kondensationsturbine 10000 kg/h 
braucht und fiir Heizwerke noch 10000'694,5:741,5 = 9320, zusammen also 
19320 kg/h benotigt werden; Ersparnis 2120 kg/h. 

c. Reglnng der Entnahmetnrbinen. 
1. Anforderungen. 

Die Reg1ung solI sowoh1 die Leistung der Be1astung anpassen durch 
einen Drehzahlreg1er (wie bei jeder Leistungsreg1ung) .a1s auch die 
Entnahmemenge dem jeweiligen Bedarf entsprechend einstellen unter 
Einhaltung des Heizdampfdruckes durch einen Druekregler, der den 
Zutritt des Dampfes zum N D-Teil steuert. 

Da die Leistung durch die Entnahmemenge beeinfluBt wird, so muB 
die Reglung so erfolgen, daB die Summe der Leistungen des H D- und 
des N D-Teils die erforderliche Leistung ergibt, unabhangig von der Ent
nahmemenge. Es ergeben sich dadurch fo1gende Anforderungen an 
die Reglung. 

1. Bei Anderung der Belastung bei gleichbleibender Entnahme 
muB das Frischdampf- und das "Oberstromventil im gleichen Sinne be
tatigt werden, also bei Leistungszunahme mehr offnen, bei Abnahme 
mehr schlieBen. Dieses _bewirkt der Drehzah1regler, der wie bei den 
Kondensationsturbinen die Frischdampfreglung betatigt, auBerdem 
aber auch auf die "Oberstromreglung einwirken kann. 

Da der benotigten Heizdampfmenge eine bestimmte Leistung des 
H D-Teils entspricht, bei welcher der N D-Teilleer mitlauft, so wird bei 
k1einerem Leistungsbedarf die benotigte Heizdampfmenge nichtmehr 
hergegeben werden konnen. In solchen Fallen muB durch ein Reduzier
ventil oder durch ein automatisches Frischdampfzusatzventil gedrosse1-
ter Frischdampf in die Heiz1eitung gefiihrt werden. Hierhei muB aber 
durch ein Riicksch1agventil das Riickstromen von Heizdampf zum 
N D-Teil verhindert werden, urn Durchgehen der Turbine zu ver
hiiten. 

1 Gezeichnet fUr eine 2400-PSe-Turbine der WUMAG fUr 12,5 atii 3250 emit 
15000 kg maximaler Entnahme bei 2 atii. 
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2. Bei gleichbleibender Belastung und Anderung der Heizdampf
menge muB der Druckregler das Uberstromventil bei germgerem 
Bedarf mehr offnen, bei zunehmendem Bedarf mehr schlieBen, wah
rend das Frischdampfventil umgekehrt mehr schlieBen, bzw. mehr offnen 
muB, damit die Leistung nicht verandert wird. Beide Reglungen miissen 
demnach im umgekehrten Sinne betatigt werden. 

Die Frisclrdampf- unddie Uberstromreglung kann unabhangig von
einander ausgefiihrt werden, dann wird bei Leistungsanderung das 
Frischdampfventil vomDrehzahlregler betatigt, die Verstellung des tJber
stromventils erfolgt durch den Druckregler erst durch eine geringe 
Anderung des Heizdampfdruckes, und bei Anderung der Entnahme
menge verstellt der Druckregler das Uberstromventil, die Betatigung 
des Frischdampfventils erfolgt erst durch die geringe Drehzahlande
rung infolge veranderter Dampfmenge im ND-Teil. 

Um diese Schwankungen des Entnahmedruckes bei Leistungs
anderungen und die Drehzahlanderung bei geanderter Entnahmemenge 
zu vermeiden, werden haufig beide Reglungen derart miteinander ver
bunden, daB bei Leistungsanderungen durch den Drehzahlregler gleich
zeitig die tJberstromreglung im selben Sinne wie die Frischdampf
reglung, hingegen bei Anderungen der Entnahmemenge gleichzeitig 
durch den Druckregler das Frischdampfventil im entgegengesetzten 
Sinne verstellt wird. Zuweilen wird die Uberstromreglung von der Dreh
zahlreglung mit betatigt, wahrend der Druckregler das Frischdampf
ventil nicht direkt beeinfluBt. 

Bei Parallelbetrieb mit anderen Kraftmaschinen auf dasselbe Netz 
wird die Drehzahl yom Netz konstant gehalten, der Drehzahlregler 
greift nur bei Trennung yom Netz ein; der Druckregler beeinfluBt dann 
das Frischdampf- und das Uberstromventil. 

Bei besonderen Betriebsverhaltnissen konnen noch andre Anfor
derungen an die Reglung gestellt werden, die dann entsprechende Aus
fiihrung verlangt. 

Die Druckregler sind dieselben, wie S. 328 beschrieben. 

2. Ausgefiihrte Entnahmereglungen. 
Die Uberstromreglung kann als Drosselreglung oder bei hoheren 

Anspriichen an· die· Wirtschaftlichkeit als Diisenreglung ausgefiihrt 
werden; die GroBe der Ventile ist wie bei den gewohnlichen Reglungen 
(S. 282 und 288) zu bemessen. 

MuB der Entnahm~druck sehr genau eingehalten werden, so kommen 
Feinreglungen (Askania, Arca, Ava) zur Anwendung. 

Das Schema der Entnahmereglung der WUMAG zeigt Abb. 420 mit 
Beeinflussung der Uberstromreglung durch den Drehzahlregler. Die 
Frischdampfreglung ist dieselbe wie bei der vereinigten Drossel- und 
piisenreglung der Kondensationsturbinen (vgl. Abb. 315, S. 314). 

Durch eine Steuernocke 0 auf der Welle W des Drehservomoto~~ Dl wird 
gleichzeitig mit der Betatigung der Frischdampfdiisenventile V~ die Uberstrom
reglung im gleichen Sinne betatigt, indem die Biichse B2 des merstromsteuer
schiebers 8 2 verstellt wird, wodurch Druckol durch die Leitungen Zt, l2 zum Dreh-

Zietemann, Dampfturbinen. 26 
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servomotor Da gelangt und die Diisenventile V 2 in bekannter Weise betatigt 
werden. Diese Ventile werden auch durch den Druckregler DR gesteuert, indem 
der Kolben Kl desselben den Steuerschieber 8 2 verstellt und durch ~, la Druckol 
zum Drehservomotor DB fiihrt. Der Druckreglerkolben ist unten durch den Heiz
dampfdruck belastet, dem die Zugfeder F das Gleichgewicht halt; mittels Hand
rades H kann der Druck eingestellt werden. Durch Hochschrauben des Hand
rades Hl .. wird die Entnahmereglung ausgeschaltet. 

Bei Anderung der Heizdampfmenge (Druc;kanderung) durch den Druck
regler andert sich die Leistung und muE durch den Drehzahlregler einreguliert 
werden. 

Die Ausfiihrung dieser Reglung zeigt Abb.420a. 
Die Reglung der Entnahmeturbinen von SSW zeigt im Schema 

Abb.421 mit Beeinflussung der Frisehdampf- und der "Oberstrom-

'i"'f' 

:1 "F::=----1'::--=-~ 

Frischclompr 
Abb.420. Schema der Entnahmereglung der WUMAG. 

reglung sowohl dureh den Drehzahl-, als aueh dureh den Druekregler; 
der einfaeherep Darstellung wegen sind statt der Drehservomotoren 
einfaehe Kolben K I , K2 und der Druekregler als federbelasteter Kolben 
dargestellt, in Wirkliehkeit wird als Druekregler ein Askania-Feinregler 
angewendet_ 

Nimmt bei unveranderter Entnahmemenge die Belastung zu, so senkt infolge 
abfallender Drehzahl der Geschwindigkeitsregler GR die beiden Hebel Ha undHa 
urn die Festpunkte Pa, P 3 ; beide Steuerschieber 8 1 und 8 a bewegen sich nach 
unten und lassen Druckol unter die Servomotorkolben K 1 , KD treten, zugleich 
iiber den Kolben de~ Ablauf freigebend. Die Kolben heben die Frischdampf
ventile VI und die Uberstromventile Va, der Dampfdurchsatz durch die HD
und die ND-Stufen nimmt zu, bis die Leistung eingestellt ist. Durch die Hebel 
Ha, H3 werden mit PI ala Festpunkt die Steuerschieber in die neutrale Lage zuriick
gebracht (Riickfiihrung). Bei abnehmender Belastung findet der Vorgang in urn
gekehrter Richtung statt, beide Ventile werden mehr geschlossen. 

Steigt bei unveranderlicher Belastung der Heizdampfbedarf, so·fant der Druck 
vor den ND-Stufen, der Kolben des Druckreglers DR sinkt und verschieb~ die 
Buchse Bl des Frischdampfsteuerschiebers 8 1 nach oben, die Biichse Ba des Uber-
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stromsteuerschiebers 8 2 nach unten. Das Druckol offnet das Frischdampfventil VI 
mehr und schlieBt das Uber!3tromventil 172 ; durch die beiden Hebel H 2 , Hs mit PI 
als Festpunkt erfolgt Riickfiihrung der Steuerschieber. Fallt die benotigte Heiz-

dampfmenge, so findet der 
V organg entgegengesetzt 
statt. 

Zum Parallelschalten 
kann die Drehzahl mit Hilfe 
der Drehzahlverstellung T 
um + 5 % verstellt werden. 

Die Anzapfsteuerung 
der AEG, deren Schema 
Abb. 422 veranschau
licht, wirkt nach dem
selben Prinzip, iIi Wirk
lichkeit haben die Kraft-

~~f getriebe Drehservo-
HO-Otisen I Y motoren (vgl. Abb. ?97 

~--!""---& rris,hrJompf u. ff., S.303). 

rOR 
___ L~hme-Oumpftll'Vm 

Abb.421. Schema der Entnahmereglung von SSW. 

Steigt bei gleichbleiben
der Entnahme die Bela
stung, 80 sinkt die Muffe 
des Drehzahlreglers R, 
Punkt a wird gehoben, und 
da Hebel H 2 in b einen Fest
punkt hat, werden die 
Steuerschieber 8 1 und 8 2 
nach oben verstellt und 
bewirkenin bekannter Weise 

Offnungsbewegung des Frischdampfventils VI und der Uberstromventile V2 
(Bewegung im Schema nach unten). 

Bei gleichbleibender Belastung und zunehmender Entnahme sinkt der Druck 
iiber der Membran M des Druckreglers DR, die Feder F verstellt die Membran 

t Heizdampfifrtlm 

~~ 

=1~ g '-. • '- • OR --=a c......- ...J~-' 
F· : K D 'ill.. Orvma/ 

:) /f. 2 ----, ~ ~- O/ubf/v8 
T .s;-

" .~ . e ""-. ~Ji"" V. 
p' 

&-_~_~ _____ ~ ___ ~_=_=_=~_=_=_=~~~a~~d 

Abb. 422. Schema der Anzapfreglung der AEG. 

und Punkt e nach oben, Punkt I.. und b nach unten, und da a Festpunkt ist, so 
wird c gesenkt, d gehoben, die Uberstromventile V2 schlieBen mehr, die Frisch
dampfventile VI offnen mehr, so daB die Leistung unverandert bleibt ohne Dreh-
zahlanderung. . 
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Der Entnahmedruck kann durch .Anderung der Federspannung F mittels 
Handrades T mit Schneckentrieb eingestellt werden. Nocke N dient zum Aus
schalten der Druckreglung bei Kondensationsbetrieb. 

Bei der Entnahmereglung von J. A. Maffei (System Melms & 
Pfenninger), deren Schema Abb. 423 zeigt, beherrscht der Drehzahl
regler sowohl das Frischdampf- als auch das tJberstromventil, wahrend 
der Dru..Qkregler nur auf die Frischdampfreglung einwirkt, so daB bei 
Anderung der Entnahmemenge das tJberstromventil erst mittelbar iiber 
den Drehzahlregler betatigt wird. 

Steigt z. B. die Drehzahl durch Entlastung bei unveranderter Entnahme, so 
verstellt der Drehzahlregler R die Steuerschieber Sl' S2 nach unten, wodurch 
Druckol iiber den Kolben K 
und unter K J tritt; dadurch 
wird das Frischdamp£ventil V 
und gleichzeitig das "Ober
stromventil tJ mehr ge
schlossen. Die Riickfiihrung 
erfolgt durch Verschieben der 
Schieberbiichse B durch die 
Bewegung der Spindel des 
Ventils V; die Riickfiihrung 
fiir das Entnahmeventil (j 
wird dadurch bewirkt, daB 
das iiber den Kolben der 
Schieberbiichse T tretende 
Druckiil die Schieberbiichse 
entgegen dem Federdruck 
versteIlt, bis die Kanale in 
der Biichse durch den Steuer
schieber verdeckt werden. Bei 
sinkender Drehzahl ist die 
Bewegung umgekehrt, das 01 
unter K J kann durch die vom 
Steuerschieber S2 freigegebe
nen Schlitze nach unten ab
stromen bis durch die Biichse 

zUIfIKO-Teil 

~ t 
Yom HO-Te/I_ 

T die Schlitze wieder ab- Abb. 423. chema der Entnahmereglung von Ma.Uel. 
geschlossen werden . 

.Andert sich die Entnahmedampfmenge bei gleichbleibender Belastung, so 
wird bei groBerer Entnahme der Druck sinken und den Kolben deS' Druckreglers DR 
und damit die Schieberbiichse B nach unten versteIlen, wodurch Druckol unter 
den Kolben K gelangt und Ventil V mehr offnet. ·Dadurch steigt die Drehzahl, 
und der RegIer R wird, wie oben beschrieben, beide Ventile inehr schlieBen; die 
Drehzahl bleibt dann etwas hoher als vorher, wits bei Parallelbetrieb von Vorteil 
sein kann. Soil dies vermieden werden, so kann der Druckreglerkolben eine Feder 
versteIlen, welche die Reglermuffe mehr belastet. Durch Wahl der Feder kann 
die Drehzahl bei konstanter Belastung, aber veranderlicher Entnahme konstant 
gehalten werden (DRP.291688). 

Die Reglung wird aber auch mit Beeinflussung des "Oberstromventils durch 
den Druckregler ausge£iihrt, wenn die Drehzahl mit zunehmender Entnahme, 
aber gleichbleibender Leistung abnehmen soil, was bei Parallelbetrieb der Ent
nahmeturbine mit einer Kondensationsturbine vorteilhaft sein kann, wenn die 
Heizdamp£entnahme zeitweilig iiber die norm&\l ansteigt; bei groBer Belastung 
wiirden die Diisensatze nicht ausreichen. ,Dann iibernimmt zweckmaBig die Kon
densationsturbine die groBere Leistung, mid die Entnahmeturbine wird entlastet; 
es muB daher die Drehzahl sinken. Das Schema einer solchen Reglung zeigt 
Abb. 424, aus dem die Wirkungsweise klar ersichtlich ist. 
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Bei Leistungsiinderung verstellt der Drehzahlregler R die beiden Steuer
s~hieber 81' 8 2 (a)illd b sind Fixpunkte) und.!iamit das Frisehdampfventil V und 
'Uberstromventil tJ im gleiehen Sinne. Bei Anderung der Entnahmemenge ver

IJ 

stellt der Druekregler DR die 
Biiehse B des Steuersehiebers 8 2 , 

wodureh das 'Uberstromventil ver
stellt wj.rd; die Einreglung der 
Leistung erfolgt iiber den Dreh
zahlregler. 

Die MAN fiihrt die Ent
nahmereglungunabhangig von 
der Frischdampfreglung aus; 
Abb. 425 zeigt den Schnitt 
durch die "Oberstromreglung. 

Vom Druekregler D wird mit
tels Steuersehiebers das Druekol 
zum Kolben K gesteuert, der das 

Abb. 424. Schema der Entnahmereglung von Maffei. Hauptventil U betatigt, das den 
Zutritt zu den Leitkanalen E des 

ND-Teils beherrseht. Bei voller Offnung des Ventils U werden dureh den 
Kraftkolben K mittels Hebel und Kurvensehiene L (vgl. Abb.327, S.323) die 

Abb. 425. Entnahmereg\unll der MAN. 

Diisenventile VI' V2 naeheinander betatigt, die die Leitkanalgruppen Gv Gz 
beaufsehlagen. 

Die Entnahmereglung der Bergmann E.- W. veranschaulicht im 
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Schema Abb. 426 mit direkter Beeinflussung der Frischdampf- und der 
Entnahmereglung durch den Drehzahl- und den Membrandruckregler. 

Friu:Molf1p1'
Diiunre!lulierun!l 

<!!! 

~f{ 
~ ~ 

iilJers/riim -
Regulierun!l 

Abb.426. Schema der Entoahrnereglung det BEW. 

Tritt z. B. eine Verringerung des Heizdampfbedarfs ein, so steigt der Druck 
unter dem Membranko1ben M des Druckreg1ers D und verstellt mit Hille des 
Steuerschiebers 8 2 und 
eines Olrelais das Gestange 
nach oben, Steuerschieber 8 1 

bewegt sich nach unten, 
01 trittunterdenKo1benKl , 
die Oberstromventile wer
den mehr geoffnet; gleich
zeitig wird aber die Steuer
schieberbuchse B und da
durch der Ko1ben K nach 
unten bewegt, die Frisch
dampfzufuhr wird ver
ringert. Tritt dagegen eine 
Ent1astung und dadurch 
Drehzahlerhohung ein, so 
steigt die Muffe h des Dreh
zahlreg1ers R und bewirkt 
durch Heben des Steuer
schiebers 8 eine Abwarts
bewegung des Ko1bens K 
und damit eine Verringe
rung der Dampfzufuhr zum 
HD-Teil; gleichzeitig wird 
durch das Gestange der 
Steuerchieber 8 1 nach oben 
verstellt, der Ko1ben Kl 
wird nach ·unten gedruckt 
und schlieBt einen Teil der 

Abb.427. Entoahrnereglung von BBC mlt Frlschdampt· 
Zusatzventll. 

Ob.erstromventile, ohne daB eine Anderung des Entnahmedruckes notig ware. 
Belde Regelfalle konnen auch gleichzeitig eintreten. 
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Die Entnahmereglungen von BBe werden wie die normale Dreh
zahlreglung ala Oldruckreglung durch Andern des Oldruckes betatigt, 
der das Frischdampf- und das "Oberstromventil beeinfluBt; das Schema 
der Reglung zeigt Abb.427. Der Drehzahlregler bewirkt die Verstel
lung des Frischdampfventils F und des Uberstromventils G im gleichen 
Sinne, wahrend der Membrandruckregler K die Verstellung im ent
gegengesetzten Sinne vornimmt. Die Feder iiber dem Kolben des 
FrisChdampfventils ist starker gespannt ala die des "Oberstromventils. 
N ist ein Sicherheitsventil, M ein Riickschlagventil in der Heizleitung; 
letzteres kann automatisch betatigt werden. 

Das von der Olpumpe B geforderte 01 gelangt teilweise durch eine Blende U 
in die Lagerolleitung, zum andern Teil in mittels Olregelventil E einstellbarer 

Abb. '28. E,ntnahme-Gegendruckregiung von BBC. 

Menge in die RegelOlleitung, linter die Kolben H und H2 der Regelventile Fund G. 
Der Drehzahlregler A verandert durch Verstellen der Weite des AbfluBschlitzes D 
in der Regulierbiichse a den Druck des Oles unter beiden Kolben, wodurch sich 
beide im gleichen Sinne bewegen; der Druckregler verstellt unter EinfluJ3 des 
Entnahmedruckes, der durch die Leitung 2 iiber der Membran L wir~t, das 01-
ventil 0 und laBt mehr oder weniger 01 unter den Kolben H2 des "Uberstrom
ventils G treten, wodurch sich der Druck entsprechend andert, da der AbfluB 
durch Olregelventil T eingestellt ist. Steigt z. B. der Entnahmedruck (ver
ringerte Entnahme), so offnet 0 mehr, der Druck unter H2 muB steigen, da die 
AbfluBofinung bei T unverandert bleibt, und Ventil G wird mehr geoffnet. Gleich
zeitig sinkt aber der Druck unter H infolge erhohten Abflusses durch 0, Frisch
dampfventil F schlieBt mehr, so daB die erhOhte Leistung des ND-Teils durch 
verminderte Leistung des HD-Teils ausgeglichen wird, ohne daB die Drehzahl
reglung einzugreifen braucht. 

Durch Offnen des Umlaufventils J kann die Entnahmereglung ausgeschaltet 
werden, da dann unter H 2 derselbe Druck herrscht, wie unter H und G infolge 
der schwacheren Feder voll geoffnet wird. 
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Um bei zeitweiliger sem geringer Belastung groBe Heizdampfmengen abgeben 
zu ktinnen, kann ein selbsttatiges Frischdampfzusatzventil Z angeordnet werden, 
welches bei sinkendem Heizdampfdruck automatisch gedrosselten Frischdampf 
in die Heizleitung fiihrt. 

Das Zusatzventil wird ebenfalls durch einen Druckregler R betatigt, iiber 
dessen Membran durch Leitung 3 der Heizdampf gelangt und der ein Olventil Q 

verstellt, wodurch der Druck iiber dem federbelasteten Kolben P des Zusatz
ventils geandert wird; durch Leitung 4 gelangt 01 in durch Olregelventil S ein
gestellter Menge in das Olventil-Q und liiuft durch dasselbe und Leitung 5 ab; 
normalerweise ist Q offen, die Feder hiilt das Zusatzventil geschlossen. Sinkt der 
Druck in der HeilZieitung unter das zur Betiitigung des 'Uberstrtimdruckreglers 
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erforderIiche MaB, so schIieBt die Feder des Drnckreglers R das Olventil Q 
und der Oldrnck iiber P offnet das Zusatzventil so weit, daB der Heizdrnck er
reicht wird. 

Bei zwei Entnahmestellen wird fiir die zweite Entnahme eine weitere 
gleichartige merstromreglung angeordnet. Etwas anders liegen die 
Verhaltnisse bei einer Entnahme-Gegendruckturbine, d. h. wenn 
der Abdampf iiber Atmospharendruck ebenfalls zu Heizzwecken ver
weiidet werden solI mit einem tieferen Druck, der ebenfalls konstant 
gehalten werden mu.B. Dieses ist nur bei Parallelbetrieb mit einer 
Kondensationsturbine moglich, da die Abdampfmenge wie bei der 
Gegendruckturbine mit der Leistung im Zusammenhang steht. Das 
Schema einer solchen Reglung von BBC zeigt Abb. 428. Der Gegen
druck beeinflu.Bt durch den Druckregler J das Frischdampf- und das 
merstromventil, wirkt also in derselben Weise wie der Drehzahlregler 

Heizdompr
-driiCt( 
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I i 

I j 
I I 

J~. ! i 
o--......,:;;o.;,.:;'f"u.:::,:dr,(jl IIbttf!!!!P!..v.. ( v-' --__.--L ____ .J 

Hochdrllcfi( " "/"1 Nach Niederdrucklel7 

£, 

------~ 
s \1 Rohrmembrone 

Oruclrregler ") ! [ der lVrbJiTe 

Ei1lnahme 
Abb. 430. Entnahmeregiungsschema von Borsig. 

c 

(wie bei den Gegendruckturbinen), wahrend der Entnahmedruckregler K 
in der oben beschriebenen Weise regelt. 

Sinkt z. B. der Gegendrnck (oder die Leistung) info1ge groBeren Abdampf
bedarfs, so sinkt dw Drnck iiber der Membran Ll des Abdampfdrnckreglers J, die 
Feder offnet das Olrege1ventil mehr, so daB mehr 01 unter die Kolben HI' Hs 
gelangt, woduroh bei gleicher AbfluBoffnung des Ventils 0 der Druck steigt und 
beide Ventile F und G mehr offnet; dadurch steigt die Abdampfmenge bzw. die 
Leistung der Turbine, ohne die Entnahmemenge zu beeinflussen. Q ist ein Hahn 
zum Abstellen der Gegendrnckreglung, 4 ist Entliiftung. 

Die Entnahmereglung von EWC (Abb. ,429} 1 betatigt nur das mer
stromventil a ohne Zusammenhang zwischen Drehzahl- und Entnahme
reglung. 

Das Oberstromventil 0 wird durch den Druckreg1er verstellt, iiber dessen 
Ko1ben E der Heizdampf ge1angt (wobei der Undichtheitsdampf in den Abdampf
stutzen entweicht) und der durch den Steuerschieber Drncko1 zum Kolben D 

I Aus Stodola: Die Dampf- und Gasturbinen. 
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des Uberstromservomotors steuert. Sinkt z. B. der Entnahmedruck, so geht E 
nach oben, der Steuerschieber nach unten, 01 tritt uber den Kolben D, Venti! 0 
schlieBt mehr. Handrad G dient zur Druckeinstellung, J ist eine Dii.mpfungs
bremse. Um Durchgehen der Turbine durch ruckstromenden Dampf zu verhuten, 

wird das Uberstromventil durch den Sicherheitsregler geschlossen (s. Schnitt 
rechts), indem dieser beim Auslosen den Umschaltschieber L freigibt, der durch 
die Feder Z nach oben geschoben wird und Druckol zum Vorsteuerkolben N 
fUhrt, der angehoben wird und das Druckol uber den Kolben Dtreten lii.Bt, 
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wahrend unter diesem das 01 durch P ab1aufen kann. Handhebe1 S dient zum 
Abstellen von Hand. 

Die Entnahmereglung von Borsig, deren Schema Abb. 430 zeigt, 
ist in gleicher Weise durchgefiihrt wie die Frischdampfreglung (vgl. 
Abb. 321, S. 319), nur daB statt des Drehzahlreglers ein Druckregler DR 
wirkt; dieser ist mit einer Rohrmembran ausgeriistet, in welcher der 
Heizdampfdruck wirkt und durch Aufbiegen oder Zusammendriicken 
derMembran ein Strahlrohr S verstellt, durch welches das Druckol iiber 
oder unter den Servomotorkolben K gefiihrt wird und das Hauptiiber
stromventil A betatigt. Von diesem aus werden durch Anschlag an 

St 
IWchlv8 tits 

/..ugerolilrlKhs 

Abb. 432. 

der Spindel die Diisenventile 
B und 0 nacheinander gee 
oifnet oder geschlossen. 

Die Entnahmereglung von 
Krupp zeigt ill Schnitt 
Abb. 431 fiir eine zweigehausige 
Turbine; die Frischdampfreg
lung (vgl. Abb. 323, S. 320) 
ist unabhangig von der "Ober-

Ii 

Abb.48S. 

A bb. 432 uod 433. SchneUschlullvorrlchtuog zur Entn&hmeturblne und 
RUckBchlagventU von Krupp. 

svromreglUng, una nur Del raral1~lOetrleD mlli anoeren ·J:urOlnen De-
einfluBt der Druckregler auch die Frischdampfreglung. 

Der Druckreg1er DR beeinflu.Bt in bekannter Weise das Vbe~stromventil V, 
das bei gro.Ber Entnahme allein bewegt wird und die Leitkanalgruppen I beauf
schlagt. Bei weiterem Hub nimmt ein Anschlag den Hebel 0 mit, der die Welle W 
dreht, auf der die Hebel Q sitzen, die ihrerseits die Diisenventile VI' V2 , Va nacho 
einander betatigen, welche die Leitkanalgruppen II, III und IV beaufschlagen. 
Bei Null Entnahme kann noch ein Handventil zu Gruppe V geoffnet werden, 
das bei Entnahme zur Verringerung der Drosselung geschlossen ist. 

Um Durchgehen durch riickstromenden Heizdampf zu verhiiten, 
wird das Riickschlagventil in der Heizleitung durch den Sicherheits
regIer, der auch das Frischdampf-Absperrventil beherrscht, geschlossen. 
AuBerdem tritt diese Sicherheitsvorrichtung auch bei zu geringem 
Lageroldruck und bei zu hohem Druck im Entnahmestutzen in Tatigkeit. 
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Diese Auslosevorrichtung zeigt Abb.432 (OlschnellschluB s. Abb.324, 
S. 321), das Riickschlagventil Abb. 433. 

Der Sicherheitsregler lOst die Klinke A aus, die Feder F dreht den Hebel H, 
der den Auslosering am federbelasteten Kolben des AbsperrventUs dreht und 
zugleich den Umschaltschieber E nach unten verstellt; das durch 1 eintretende, 
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durch 2 unter den Kolben 
des Rtickschlagventils ge
langende und dieses offen
haltendeDruckol kann dann 
ablaufen, wahrend das 
Druckol durch 3 (iro Be
triebe Ablauf des Undicht
heitsoles) tiber den Kolben K 
gelangt und das Rtick
schlagventil schlieBt. Bei 
Aussetzen des Oldruckes 
wird das Ventil durch 
Federdruck geschlossen. 
Gleichzeitig lauft durch 4 
das Druckol vom Servo
motor der 1Jberstromreg
lung ab, so daB auch die 
tlberstromventile schlieBen. 
Durch Handrad R kann das 
Rtickschlagventil von Hand 
geschlossen (aber nicht ge- . 
offnet) werden. Leitung 5 

oi. ist an die Lagerolleitung 
~ angeschlossen; sinkt der 
~ Schmieroldruck unter ein 
" zulassiges MaB, so driickt die 
~ Feder tiber dem Kolben 0 
g mittels der hohlen Spindel 
:s auf den Winkelhebel und 
l3 klinkt A aus. Es kann soC! 1l mit die Turbine nur bei 
.! geniigendem Lageroldruck 
" in Betrieb gesetzt werden. 
~ Durch Leitung 6 wirkt der 
~ Heizdampfdruck tiber dem 
... Kolben D entgegen dem 
~ Federdruck; steigt der 
"'l Druck unzulassig, so drtickt 

er den Kolben D nach links 
und bewirkt mittels der 
inneren Spindel Auslosen 
der Klinke A. 

D. Ausfiihrungs
arten von Ent
nahmeturbinen. 

Abb.434 zeigt eine 
Entnahmekleinturbine 
von EWe fiir 370 PSe, 
n = 9000 mit ~ Ober
setzung auf 1000 UmI. 
i. d. Min., Reglung nach 
Abb. 429, SchnellschluB-
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umschaltschieber auf dem Getriebegehause, Sicherheitsregler neben 
der Kupplung. 

a. 

Abb.486. EntDa.hmetul'blne von SSW·R6der, 2000 kW. 

a.- Orehzah/r~/er 

b -FriscMompf 

C ~Anzoptregulkf'tl"!1 

d-EnlnaMltulol/lpl' 

~ -Abdompf 

Abb. 437. Entnabmeturblne: der AEG (10000 kW, 11 = 8000). 

Eine Zweigehause-Entnahmeturbine 2000 kW von Krupp zeigt 
Abb. 435; zugehOrige Reglung s. Abb.431. 
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Abb.436 zeigt eine Entnahmeturbine von SSW fUr 2000 kW, die 
Regelstufen mit Gleichdruck, die iibrigen mit "Oberdruck arbeitend; 
Reglung s. Abb. 420. Die Entnahmeturbine der AEG zeigt Abb_ 437 ffir 
10000 kW und eine solche der WUMAG Abb. 438. 

Eine Hochdruck-Entnahmeturbine von Maffei zeigt Abb.439 
nach der Ausfiihrungsart von Humboldt mit ungeteiltem Gehause 
und Leitapparaten (vgl. Abb. 144, S. 184); der N D-Teil besteht aus 
nur einem Curtisrad. 


