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Kondensation; der Auspuff erfolgte in die Atmosphire; die Expansions-
endspannung war kleiner als der Atmosphérendruck, daher bei Eroffnung
der AuslaBorgane der Druck im Inneren wieder hinaufging (C, 0° in
Fig. 57). Die Schlinge des Diagramms stellt daher negative Arbeit dar;
der UberschuB der positiven Arbeit gibt somit die zur Uberwindung der
Reibungswiderstinde der Maschine aufgewendete Dampfarbeit. Solche
Leergangsdiagramme konnen gleichzeitig zur Untersuchung der Steuer-
organe beniitzt werden, da sich eine Undichtheit derselben gerade in
solchen Diagrammen sehr erkenntlich machen wiirde®).

107. Thermodynamische Untersuchungen. Bestimmung des
Dampfverbrauches durch Messung des Speisewassers. Wenn
eine Maschine auf ihren thermischen Wirkungsgrad untersucht werden
soll, dann wird fiir den Vergleich mit der geleisteten Arbeit entweder die
zugefiihrte oder abgefithrte Wirme durch Messung bestimmt. GewGhn-
lich wird die zugefilhirte Wirmemenge gemessen; es giebt jedoch Fille,
wo diese Bestimmungsmethode unpraktisch und die Messung der abge-
fiihrten Wirmemenge leichter durchfiihrbar ist; in allen Féllen ist jedoch
die letztere Methode eine wertvolle Kontrolle der ersteren und es wurden
viele sehr zufriedenstellende Versuche sowohl nach der einen als auch
nach der anderen Methode durchgefiihrt.

Um die zugefiihrte Wirme zu bestimmen, wird die von der Maschine
verbrauchte Dampfmenge gemessen und zwar durch Messung jener Wasser-
menge, welche wihrend einer gewissen Zeit in den Kessel gespeist werden
muB, um den Wasserstand in demselben konstant zu erhalten. .Man wihle
die Beobachtungsdauer nicht zu kurz, nachdem durch die unvermeidliche
Ungenauigkeit bei Ablesung des Wasserstandes Fehler in die Messung
kommen, welche nur dann vernachlissigt werden konnen, wenn die ver-
dampfte Wassermenge so grob ist, daB der Einfluf dieser Fehler ver-
schwindend klein wird. Bei gewohnlichen GroBwasserraumkesseln (einfache
und kombinierte Cylinderkessel, Flammrohrkessel etc.) soll die Versuchs-
dauer 6—8 Stunden dauern, um ein geniigend verliBliches Resultat zu er-
halten; bei Siedershren- oder Wasserrhrenkesseln, welche zumeist eine
viel raschere Verdampfung aufweisen, geniigt eine viel kiirzere Versuchs-
dauer, sogar bis zu einer Stunde und darunter.

# Neuere deutsche Litteratur tber Indikatoren: Haeder, Der Indikator,
3. Aufl,, 1900. — Pichler, Der Indikator und sein Diagramm, 2. Aufl., 1895‘. b o
Rosenkranz, Der Indikator wnd seine Anwendung, mit spezieller Bezichung auf den
Indikator mach Richards, 6. Aufl., 1901. Altere Litteratur: Schiffer und Buden-
berg, Uber Indikatoren und deren Verwendung bei  Priifumg von Dampfmaschinen,
1883. — Volkers, Der Indikator, 2. Aufl., 1878.
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Besondere Sorgfalt soll darauf verwendet werden, daf mit Ende des
Versuches dieselben Verhiltnisse hergestellt sind, wie zu Beginn desselben;
wenn z. B. bei Beginn des Versuchs die Speisepumpe titig war, so soll
sie mit Schluff desselben unter den gleichen Voraussetzungen arbeiten;
ferner soll die Dampfspannung zu beiden Zeiten dieselbe sein ete. Unter
diesen Voraussetzungen kann bei einem bestimmten Wasserstande ange-
nommen werden, daf sich mit Ende des Versuches im Kessel wieder die-
selbe Wassermenge befindet, wie zu Beginn desselben, die withrend der
Dauer des Versuches gespeiste Wassermenge somit jener Dampfmenge
gleich ist, die innerhalb derselben Zeit dem Kessel entnommen wurde.
Wenn keine Undichtheiten vorhanden sind, die Sicherheitsventile nicht ah-
geblasen haben, oder Dampf auf andere Weise dem Kessel entzogen wurde,
dann entspricht die gespeiste Wassermenge
der von dI:ar Maschineg iIE)nerhalb dieser Z(:it _“
verbrauchten Dampfmenge.

Beistehende Skizze Fig. 58 zeigt eine zweck- A e
miiflige Anordnung zur Messung der Speise-
wassermenge. Fin kleineres GefiB A ist iiber
einem griferen B so angeordnet, daB dessen
Inhalt in letzteres abgelassen werden kann. Das
obere Gefiif A4 ist mit einem Wasserstands-
glase, das untere mit einer Marke oder einem
Zeiger D ausgestattet; das Abflubrohr des
oberen Gefifes ist durch einen Hahn oder ein
Ventil abschlieBbar; desgleichen das Rohr /i
durch welches das GefiB A frisch gefiillt
wird. Das bis nahe an den Boden von B
miindende Rohr E ist das Saugrohr der Speise-
vorrichtung.  Der. Inhalt des GefiBes 4 muB durch Aichung genau he-

stimmt sein.

Zu Beginn der Messung muB das GefiB B bis zur Marke gefiillt und
das AbfluBrohr zwischen beiden GefiBen geschlossen sein. Wiihrend des
Versuches wird nach Mafigabe der Entleerung von B, A frisch und voll-
kommen gefiillt und sein Inhalt jedesmal vollstindig nach B entleert,
wobei man die Zeit genau notiert, so oft die Fiillung von A nach B ab-
gelassen wird. Mit Ende des Versuches, nachdem vorher 4 zum letzten-
male gefiillt wurde, liBt man von dessen Inhalt nur soviel nach B ab-
flieBen, daB das Wasserniveau in B genau bei der Marke einspielt; an
dem Wasserstandsglase von A liest man endlich ab, welcher Betrag der
vollen Fiillung nach B abgelassen wurde. Bei groBerer Versuchsdauer

empfiehlt es sich, die ganze Periode in zwei oder mehrere Teilperioden
Musil, Wirmekraftmaschinen. 16
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zu teilen, withrend welchen die Messungen getrennt vorgenommen werden.
(ileichzeitig werden die jeweilige Kesselspannung, die Tourenzahl der
Maschine, sowie alle iibrigen Faktoren in regelmifigen Intervallen auf-
genommen; doch soll darauf geachtet werden, daf die simtlichen Verhilt-
nisse withrend der Dauer des Versuches moglichst konstant bleiben; auch
ist es zweckmiifig die Aufnahme diagrammartig zu zeichnen, indem man
die gemessenen GroBen als Ordinaten iiber die Zeit als Abscisse auf-
triigt; man bedient sich hierzu am besten eines sogenannten Millimeter-
papieres.

Bevor mit dem eigentlichen Dauerversuche begonnen wird, soll die
Maschine womdglich unter denselben Verhiltnissen hinsichtlich Touren-
zahl, Kesseldruck, Belastung ete., welche withrend des Versuches einge-
halten werden sollen, durch einige Zeit laufen, damit dieselbe durch und
durch warm und ein gewisser Beharrungszustand hergestellt wird; wihrend
der Messung des verbrauchten Speisewassers werden von Zeit zu Zeit In-
dikatordiagramme abgenommen und die Zeit der Abnahme mnotiert; auch
empfiehlt es sich, die Tourenzahl withrend der ganzen Versuchsdauer durch
einen Tourenzihler zu ermitteln.

108. Bestimmung des Dampfverbrauches aus der Konden-
sationswassermenge. Bei Maschinen mib Oberflichenkondensatoren be-
stimmt sich die in einer gegebemen Zeit von derselben verbrauchte
Dampfmenge dirvelt aus dem Gewichte der von der Luftpumpe in der-
selben Zeit geforderten Kondensationswassermenge.

Die Zeit, welche zu einem solchen Versuche erforderlich ist, kann viel
kiirzer bemessen sein als bei der Bestimmung der Dampfmenge aus der
Speisewassermenge; wenn die Maschine vor Beginn der Messung lange
genug gelaufen ist, um warm zu sein und sich im Beharrungszustande zu
befinden, dann nimmt die eigentliche Messung nur kurze Zeit, etwa 10 bis
15 Minuten in Anspruch; es kann daher in der gleichen Zeit eine Serie
von Versuchen unter verschiedenen Voraussetzungen durchgefiihrt werden.

109. Messung des Manteldampfverbrauches. Sind die Cylinder
ciner Maschine mit Dampf geheizt, dann ist die durch die Luftpumpe
geforderte Wassermenge um die in den Minteln durch Kondensation des
Heizdampfes gebildete Wassermenge zu vermehren; aber auch in jenen
Fillen der Bestimmung des Dampfverhrauches aus der Speisewassermenge
empfiehlt es sich, den Verbrauch an Manteldampf separat zu messell
Dies geschieht am einfachsten durch Ablassen des Kondensates in ein oder
mehrere Gefife, und Abwigen desselben. Das Wasser muB frei ablaufen
konnen, um jede Ansammlung desselben in den Minteln zu vermeiden;



