II. Lokomotivsystemer.

Efter Princippet for Dampens Virkemaade i Lokomotivmaski-
nen skelner man imellem to Hovedsystemer af Damplokomotiver,
nemlig de simple Hojtrykslokomotiver og Hej- og Lavtryksloko-
motiverne eller, som de ogsaa kaldes, » Kompoundlokomotiverne-.

Begge Systemer kan arbejde enten med meattet eller med
overhedet Damp.

Hojtrykslokomotivet er som Regel udstyret med to lige
store Dampcylindre, der hver for sig forsynes med Damp direkte
fra Kedlen. Naar Dampen har udfert sit Arbejde i Cylinderen,
gaar den gennem Udgangsrer og Skorsten ud i det Fri, idet den
sidste Rest af dens Arbejdsevne udnyttes til Frembringelse af
Trek i Fyret, hvorved Forbrendingen paa Risten og dermed
Dampproduktionen i Kedlen fremmes.

I den nyeste Tid har man i Udlandet forsegsvis ogsaa bygget
Hojtrykslokomotiver med fire lige store Cylindre, navnlig med
samtidig Benyttelse af overhedet Damp, men saadanne Lokomo-
tiver har endnu ikke funden nzvneverdig Udbredelse.

Det moderne, tocylindrede Hojtrykslokomotiv, ogsaa kaldet
»Tvillinglokomotivet«, er i Hovedprincippet ikke forskelligt fra det
wldste, brugbare Lokomotiv » TheRocket«, som blev bygget af Eng-
leenderen Robert Stephenson og sat i Drift i Aaret 1829. For-
skellen mellem dette Lokomotiv og de moderne Hojtrykslokomo-
tiver bestaar, bortset fra Forandringer i Anordningen af de enkelte
Dele og fra konstruktive Forbedringer af Detailler, hovedsagelig
kun deri, at de moderne Lokomotiver arbejder med hajere Damp-
tryk og har Kedler med langt storre Hedeflader, hvilket atter har
medfert en betydelig Vagtforegelse, som dog samtidig har sat
Lokomotiverne i Stand til at prastere et langt storre Arbejde.
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Damptrykket, der i Midten af Trediverne i forrige Aarhun-
drede kun androg ca. 3,5 kg pr. cm®, er efterhaanden foreget til
over det tredobbelte, idet et effektivti Damptryk af 12 kg pr. cm®
nutildags er det almindelige ved Hojtrykslokomotiver.

Det hgje Damptryk er, som allerede paavist Side 30, gkono-
misk fordelagtigt, for saa vidt angaar Dampproduktionen i Kedlen.
For at det ogsaa med Fordel skal kunne udnyttes i Maskinen,
kraeves, at Dampen i Cylindrene arbejder med saa stor Ekspan-
sion (lille Fyldning), at den ikke bortferer for meget af sin Ar-
bejdsevne til ingen Nytte ved at gaa for hejspendt til Skorstenen.
Dampens Tryk ved Slutningen af Ekspansionen maa altsaa ikke
ligge for hejt over Atmosferens Tryk, og deraf folger atter, at
Begyndelsestrykket og dermed Kedelspendingen maa holdes inden
for en vis Graense, der er afhengig af Sterrelsen af den mindste
Fyldning, som med Fordel kan anvendes ved Lokomotiver. Man
regner i Almindelighed, at det er ufordelagtigt at anvende Fyld-
ninger, som er mindre end 0,2 (*/10 af Slagets Laengde), fordi de
benyttede Lokomotivstyringer ved endnu mindre Fyldninger giver
for tidlig Udstremning og for stor Kompression, hvorved det af
Dampen udferte Arbejde formindskes til Skade for @konomien.

Stor Ekspansion medferer ogsaa foreget Varmetab i Cylin-
drene. Dette Varmetab hidrerer dels fra den Afkeling, som Cy-
lindre og Gliderkasser modtager fra den omgivende Luft, og dels
fra Vekselvirkningen imellem Dampen og Cylindervaeggene, som
har den storste Betydning, og som fremkomrer ved, at Cylinder-
veeggenes Temperatur er lavere end Dampens Begyndelses- og
hojere end dens Slutningstemperatur. Den omtalte Vekselvirkning
ytrer sig paa den Maade, at der forst, naar Dampen under Ind-
stromningen i Cylinderen kommer i Beroring med de koldere
Cylindervaegge, sker en Fortelning af en Del af den til Vand, og
at dette Vand senere, naar Dampens Temperatur ved Slutningen
af Ekspansionen og under Udstremningen synker ned under Cy-
lindervaeggenes, genfordampes ved Varme, der afgives af disse.
Den Del af Dampen, der fortettes under Indstromningen, gaar
for Storstedelen tabt for Virkningen og giver Anledning til et ikke
ubetydeligt Varmetab. Da Cylindervaeggenes Temperatur bliver
desto lavere i Forhold til den indstreommende Damps, jo sterre
Ekspansion der benyttes, fordi Formindskelsen af Indstremnin-
gens Varighed forkorter den Tid, i hvilken den fra Kedlen kom-
mende Damp virker opvarmende paa Cylindervaeggene, vil det ses,
at Varmetabet vokser med Ekspansionsgraden.
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De foran behandlede Egenskaber ved Hejtrykslokomotivet
bevirker, at det ikke kan betale sig at anvende hejere Damptryk
end 12 kg pr. cm® ved dette Lokomotivsystem.

Kompoundlokomotivet adskiller sig fra det simple Hoj-
trykslokomotiv derved, at Dampen paa Vejen fra Kedlen til Skor-
stenen arbejder i to Cylindre efter hinanden i Stedet for i en enkelt
Cylinder. Den friske Kedeldamp strommer forst ind i Hojtryks-
cylinderen og efter at have arbejdet der ud i en Beholder, den
saakaldte »Receiver« (Modtager), hvorfra den gaar videre til Lav-
trykscylinderen. Naar den er udnyttet i denne, gaar den ud i det
Fri. Receiveren kan betragtes som en serlig til Lavirykscylin-
deren horende Kedel; den gores i Reglen mindst 1'/, Gang saa
stor som Hgjtrykscylinderen, for at Dampens Tryk ikke skal
variere for steerkt i den. Da Lavtrykscylinderen stadig skal mod-
tage hele den Dampmengde, som har forladt Hejtrykscylinderen,
maa den Del af Lavirykscylinderens Rumfang, som ved hvert
Stempelslag under Indstromningen fyldes med Damp, paa det
nermeste vere lige saa stort som Rumfanget af hele Hojtryks-
cylinderen, og da den af Lavtrykscylinderen modtagne Damp-
mangde endvidere under Ekspansionen skal udvide sig til sit
dobbelte eller tredobbelte Rumfang, maa Lavtrykscylinderens
Storrelse veere 2 a 3 Gange Hojtrykscylinderens. Iovrigt fastsaetter
man Forholdet imellem Cylindrene saaledes, at der saa vidt muligt
preasteres lige stort Arbejde pr. Stempelslag i begge Slags Cylindre,
navnlig ved den Fyldningsgrad i Hejtrykscylinderen, som anven-
des hyppigst under normal Keorsel.

Ved den beskrevne Deling af Dampens Arbejde imellem to
paa hinanden felgende Cylindre opnaas den Fordel, at den sam-
lede Ekspansion af Dampen kan gores storre end i Hojtryks-
lokomotivets uafhangig af hinanden arbejdende Cylindre, uagtet
der i begge Kompoundlokomotivets Cylindre arbejdes med en
storre og for Styringen gunstigere Fyldningsgrad. Heraf folger
atter, at Hoj- og Laviryksmaskinen er i Stand til med Fordel at
udnytte et storre Kedeltryk end den simple Hgjtryksmaskine, og
man finder derfor ogsaa hyppig Kedelspendinger paa 15 a 16 kg
pr. cm? anvendt ved Kompoundlokomotiverne.

En yderligere Fordel ved disse Lokomotiver er Formindskel-
sen af det tidligere omtalte Varmetal: i Cylindrene. Dette Tab bli-
ver mindre end i Hgjtrykslokomotivet, fordi der saavel i Hojtryks-
som i Lavtrykscylinderen er mindre Forskel paa Trykket og alt-
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saa ogsaa paa Temperaturen af den ind- og udstremmende Damp
(se Side 23—24).

Cylinderveggenes Temperatur kommer derfor til at ligge neer-
mere ved den indstrommende Damps, og derved formindskes den
skadelige Fortetning af Dampen til Vand. Virkningen heraf er
en Formindskelse af Dampforbruget, som i Forbindelse med For-
delene ved Anvendelsen af et hojt Kedeltryk frembringer en Kul-
besparelse, der kan anslaas til 10 & 12 Procent.

Endelig bevirker det mindre Trykfald i Cylindrene, at Ar-
bejdstrykket paa Stemplet ikke varierer saa sterkt i Lobet af
Stempelslaget som ved det med storre Ekspansion i hver enkelt
Cylinder arbejdende Hgjirykslokomotiv, og derved bliver Maskin-
delenes Paavirkning mere jevn, hvilket er til Gavn for Maskinen.

En Svaghed ved det tocylindrede Kompoundlokomotiv er, at
det ikke kan gaa i Gang, naar Maskinen staar saaledes, at Kedel-
dampen ikke kan faa Adgang til Hejtrykscylinderen. For at
bode paa denne Mangel har man konstrueret en hel Reekke
af Igangsztningsapparater, hvis Opgave det er at slippe Kedel-
damp af formindsket Tryk direkte ind i Lavtrykscylinderen, saa
at denne Cylinder alene kan besorge Igangs@iningen. Ofte set-
tes Igangsetningsapparatet automatisk ud af Virksomhed, naar
Hojtrykscylinderen modtager Kedeldamp, og Hej- og Lavtryks-
virkningen kan begynde.

Saadanne Igangs@tningsapparater kan heller ikke undveres
ved de firecylindrede Kompoundlokomotiver, endskent Dampen
ved disse Lokomotiver altid har Adgang til mindst den ene Hoj-
trykscylinder, fordi denne Cylinder alene ikke er i Stand til at
sette de svere Tog i Gang, hvormed den omhandlede Art af
Maskiner belastes (se Side 144).

Tanken om at anvende Hej- og Lavtryksprincippet ved Lo-
komotiver opstod allerede i Aaret 1834, men den blev ikke virke-
liggjort, for Ingenior Anatole Mallet fra Genf i 1876 fik bygget
det forste Kompoundlokomotiv. Siden den Tid har der veeret
Fart i Udviklingen, og der er fremkommen forskellige Konstruk-
tioner, som navnlig adskiller sig fra hverandre ved Cylindrenes
fOrskellige Antal og Anbringelse samt ved Maaden, paa hvilken
Kraften overfores til Lokomotivets Hjulseet.

Der er bygget Lokomotiver med een Hojtryks- og een Lav-
tl‘ylfscylinder, med een Hgjtryks- og to Lavtrykscylindre, med to
Hojtryks- og een Lavtrykscylinder samt med to Hojtryks- og to
Lavtrykscylindre. 3

4*
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Af den sidste Art Lokomotiver findes en seerlig Type, hvis
Hjul er anbragte i to Trucker, af hvilke den ene berer Hojtryks-
og den anden Lavtrykscylindrene. Saadanne Lokomotiver findes
her i Landet ved Kolding—Egtved Banen.

Til Brug paa Hovedbaner bygges nutildags hovedsagelig kun
Kompoundlokomotiver med fire Cylindre, og til denne Kategori
hoerer Statsbanernes nyeste Persontogslokomotiv Litra P, der med
Hensyn til Ordningen af Cylindre og Glidere er i Overensstem-
melse med det amerikanske System »Vauclainc.

Hojtrykscylindrene ligger her inden for, Lavtrykscylindrene
aden for Rammen, og en enkelt Stempelglider besorger Dampfor-
delingen til et sammenhorende Hojtryks- og Lavtrykscylinderpar.

Kraften overfores fra Hojtrykscylindrene til den forreste Driv-
aksel, der i den Anledning er forsynet med to Krumtapbugter,
medens Kraften fra Lavtrykscylindrene virker paa den bageste
Drivaksel. De to Aksler er koblede. Hojtryks- og Lavtrykskrumtap-
perne paa samme Side af Maskinen er fortsatte 180° for hinanden,
og den ene Maskinsides Krumtapper staar vinkelret paa den andens.

I den forudgaaende Omtale af Hojtryks- og Kompoundloko-
motiverne har det stedse veeret forudsat, at Maskinerne arbejdede
med mettet Damp. Det er dog allerede navnt, at man 0gsaa kan
bringe overhedet Damp i Anvendelse ved begge Lokomotiv-
systemer, og i det folgende skal der nu gores nermere Rede for
den Indflydelse, som Dampens Overhedning har paa dens Forhold
under Arbejdet i Maskinen.

Naar tilstreekkelig overhedet Damp, o: Damp, som er op-
hedet til 320° & 350°, i Cylinderen kommer i Berering med de
koldere Cylinderveegge, vil den opvarmé disse paa Bekostning af
sin Overhedningsvarme, men den vil, forudsat at der ikke bruges
for lille Fyldning, ikke derved afkoles saa meget, at dens Tempe-
ratur synker ned til den Metningstemperatur, som svarer til det
forhaandenvaerende Damptryk, og som Folge deraf sker der ingen
Fortetning. I den sidste Del af Ekspansionsperioden og under
Udstremningen finder der i saa Fald heller ikke nogen Genfor-
dampning Sted af Fortztningsvand, og Cylinderveggene vil kun
komme til at afgive en mindre Mengde Varme til Spildedampen,
der endnu er let overhedet og leder Varmen slet (se Side 25). Cy-
lindervaeggenes Middeltemperatur vil paa Grund af disse Forhold
blive betydelig hojere, end naar der arbejdes med mettet Damp,
og Vekselvirkpingen imellem Damp og Cylinderveegge vil ikke give
Anledning til de tidligere omtalte, store Varmetab. Denne Fordel i
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Forbindelse med den Ejendommelighed ved den overhedede
Damp, at den pr. Vagtenhed indtager et storre Rumfang end
mettet Damp af samme Tryk, bevirker en ikke ubetydelig For-
mindskelse af Dampforbruget, altsaa ogsaa en Kulbesparelse. Be-
sparelsen foreges yderligere derved, at den overhedede Damp er
»tar«, hvilket vil sige, at den ikke indeholder ufordampede Vand-
partikler. Saadanne forefindes altid i storre eller mindre Mengde i
den mettede Damp, serlig naar der arbejdes forceret; i dette
Tilfzelde medrives de til Cylindrene, hvor de danner en Tilveekst
til det alt der tilstedevezerende Fortetningsvand, og herved foran-
lediges yderligere betydelige Varmetab.

Det er bleven indvendt imod den overhedede Damp, at dens
Temperatur er for hej, naar den forlader Lokomotivets Skorsten,
og at den derved giver Anledning til et Tab af Energi. Dette er
ganske vist rigtigt, men Erfaringen viser, at Fordelene ved Over-
hedningen langt opvejer dette Tab.

Anvendelsen af overhedet Damp gor, som det vil ses af det
udviklede, storst Nytte ved det simple Hojtrykslokomotiv, men er
dog ogsaa fordelagtig ved Kompoundlokomotiverne.

Ligesom Hoj- og Lavirykssystemets Anvendelse ved Lokomo-
tiver forst sent fandt sin Lesning, saaledes gik det ogsaa med
Anvendelsen af den overhedede Damp. Allerede i 1832 var den
paa Tale ved stationzre Anlaeg, men forst i 1895 lykkedes det Inge-
nior Wilhelm Schmidt i Cassel at konstruere det forste,
brugbare Lokomotiv med Overhedning. Senere har Schmidt for-
bedret sine Konstruktioner, og han synes at have haft mere Held
med sig end de mange andre, som har forsegt sigi samme Retning.

Aarsagen til Problemets sene Lgsning maa forst og fremmest
soges deri, at den terre og sterkt ophedede Damp angriber og
odelegger saavel Maskindele og Pakningsmaterialier som specielt
Smeremidlerne; nu om Stunder findes der imidlertid i Handelen
syrefri Mineralsmoreolier med hej Antendelsestemperatur, der
egner sig udmarket til dette Brug.

_En anden Aarsag er de indskreenkede Pladsforhold paa Loko-
motiverne samt disses hyppige, nedvendige Standsninger og Igang-
seetninger, som hindrer en jevn, stadig Overhedning.

: -Ihvorvel Dampens slette Varmeledningsevne er en Fordel i
f()\lll:?e;}?l:; ;n:zl(llsfgl;;\ kde.tte l?c?l'hold dog ogsaa Ul?mper, idet det
. E elig hej Grad af Overhedning er nedven-
digt at splitte Dampen ad i saa mange fine Stromme som muligt
og serge for, at disse kommer i inderlig Berering med Over-
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hederens Hedeflader; dette gor Overhederen stor og indviklet og
fordrer stor Plads.

Overhedningen sker som Regel ved, at Dampen paa sin Vej
fra Regulator til Glider passerer Rer, der direkte omspilles af
Fyrets Forbrendingsprodukter.

Saaledes er Forholdet ved Schmidts Regrersoverheder, der
er anvendt i Statsbanernes Lokomotiver med Overhedning, Li-
tra D[[.

Til at frembringe Overhedning af Dampen anvendes ved
disse Lokomotiver kun den Del af Forbrendingsprodukterne, der
passerer gennem de ogverste, vandrette Reekker Kedelror. De sad-
vanlige Kedelrgr er her erstattede af femten Kedelror af saa stor
Diameter, at der inden i hvert af dem er Plads til fire Overhederror,
som Dampen alle maa passere paa sin Vej. Uden omkring Over-
hederrerenes Ender er der i Rogkammeret anbragt en stor Kasse,
der er forsynet med en drejelig Klap. Ved at aabne denne mer
eller mindre kan Overhedningsgraden varieres; der finder ingen
Overhedning Sted, naar Klappen er lukket, hvilket den altid skal
vere, naar Regulatoren er lukket.
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