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6. Direkte Dampfverluste durch Undichtheiten, sowie Eindringen von
Tuft in den Kondensator.

7. Entweichen des Dampfes infolge Undichtseins des Kolbens.

8. Drosselung oder zuriickgehaltene Fxpansion des Dampfes beim
TUhbergang von einem Cylinder zu einem anderen in Compoundmaschinen.

Wenn man bei einem Vergleiche der Leistung einer wirklichen
Maschine mit jener der idealen Maschine als untere Temperaturgrenze die
Temperatur des dem Kondensator zugefiihrten kalten Wassers statt jemer
des Speisewassers zu Grunde legt, dann kommt noch jener Verlust in Be-
tracht, welcher sich aus der Differenz der Kondensatorspannung und jener
Spannung ergibt, welche der niedrigeren Temperatur des Injektionswassers

entspricht.

95. Bestimmung der Leistung einer Dampfmaschine. BEs er-
iibrigt nunmehr einige der besten Resultate anzugeben, welche durch
Leistungsversuche an ausgefithrten Maschinen gewonnen wurden, um
daraus auf den summarischen Effektverlust infolge der im vorigen an-
gefiihrten Unvollkommenheiten der Wirkungsweise der Maschine einen
RiickschluB ziehen zu konnen; die Versuchsmethoden selbst finden im
niichsten Abschnitt eingehende Beriicksichtigung.

Die Bestimmung der Leistung einer Maschine kann auf verschiedene
Weise erfolgen. Vergleicht man die geleistete Arbeit mit der von der
Arbeitsfliissigkeit aufgenommenen Gesamtwirme, dann kann man entweder
den thermodynamischen Wirkungsgrad berechnen, indem man die ge-
leistete Arbeit durch das mechanische Aquivalent der aufgenommenen
Wirme dividiert oder man driickt denselben Gedanken in etwas ge-
inderter Form aus, indem man die Anzahl Wirmeeinheiten bestimmt,
welche zur Erzeugung der Leistungseinheit, das ist der Leistung einer
Pferdekraftstunde erforderlich sind. Nachdem eine Pferdekraftstunde gleich
ist 270000 kgm, somit das Wiirmeiiquivalent derselben 2732%90 =634 W.E.
betriigt, so ist die Beziehung dieser beiden Bestimmungsmethoden ge-
geben durch die Gleichung

s ot 634 Gk
Irkungsgrad = . ohl Wirmeeinheiten erforderlich pro PS-Stunde

Bei Berechnung der geleisteten Arbeit und der hierzu verbrauchten
Wiirme ist es sehr empfehlenswert und bequem diese Mengen pro kg
Dampf der Cylinderfiillung auszudriicken. Fine genaue Berechnung der
von der Maschine geleisteten Arbeit sollte auch auf jene Arbeit Riick-
sicht nehmen, welche in der Speisepumpe und bei Kondensationsmaschinen
in der Luftpumpe auf die Arbeitsfliissigkeit iibertragen wird; der Betrag
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derselben ist jedoch verhiiltnismiBig so gering, daB man darauf gewGhn-
lich keine Riicksicht nimmt. Nehmen wir z B. den Fall an, eine Dampf-
maschine bendtige 7 kg Dampf pro PS-Stunde bei einer Kesselspannung
von 8 Atmosphiren absolut. Die Speisepumpe muB daher 7 kg Wasser
pro PS-Stunde an den Kessel abgeben. Die zur Befrderung dieser
Wassermenge vom Kondensator zum Kessel erforderliche Arbeit ist daher
abgerundet 578 kgm, ein Betrag, welcher im Vergleiche mit der vom
Dampfe geleisteten Arbeit pro 270000 kgm verschwindend klein ist.

Der namentlich in der Praxis gebriuchlichste Weg, die Frgebnisse
der mit Dampfmaschinen durchgefiihrten Versuche auszudriicken, ist die
Bestimmung der pro Pferdekraftstunde verbrauchten Dampfmenge. Der
Verbrauch an Wirme ist nahezu proportional dem Verbrauche an Dampf,
da die totale Wirme des Dampfes innerhalb der gebriuchlichen Kessel-
spannungen sehr wenig verschieden ist und selbst zwischen den Spannungs-
grenzen 6 und 16 Atmosphiren nur um ca. 13 W.E. variiert; die Kennt-
nis des letzteren gibt daher sofort ein klares Bild der Giite einer Maschine.

Der wunde Punkt bei dieser Art der Beurteilung der Leistungsfiihig-
keit oder Giite einer Dampfmaschine ist die Unsicherheit hinsichtlich des
Feuchtigkeitsgehaltes, beziehungsweise der Trockenheit des Dampfes; wenn
der Kessel speit oder wenn der Dampf auf seinem Wege zum Cylinder
sehr ‘nafl wird, dann kann die Wirmemenge pro kg der Cylinderfiillung
sehr verringert sein. Bei allen schlecht angelegten oder iiberanstrengten
Kesseln ist die Menge des mitgerissenen Wassers zumeist bedeutend; unter
normalen Verhiltnissen soll dieselbe kleiner als -5 Prozent des gesamten
Verbrauches sein; gewohnlich diirfte sic wesentlich unter diesem Werte
liegen; der genaue Betrag liBt sich im Wege des Iixperimentes schwer
ermitteln.

Wenn die Kesselspannung, die Temperatiur des Wassers, sowie der
Feuchtigkeitsgrad des Dampfes bekannt sind, dann 1aBt sich die pro Ge-
wichtseinheit Dampf aufgenommene Wirmemenge mit gentigender Ge-
nauigkeit berechnen; aber selbst ohne diese umstindlichere Rechnung kann
man, solange nur gesittigter Dampf in Betracht kommt, ein verlifliches
Urteil hinsichtlich der Leistungstihigkeit verschiedener Maschinen durch
die Bestimmung des pro Pferdekraft-Stunde verbrauchten Dampfgewichtes
allein erhalten, welcher Weg auch den weiteren Vorteil bietet, daB die so
gewonnenen Resultate eine einfachere vergleichende Schiitzung gestatten
und leichter zu merken sind.

Bei Verwendung iiberhitzten Dampfes ist Jedoch dieser Weg, die Ver-
suchsergebnisse durch den Verbrauch an Dampf pro Pferdekraft-Stunde
auszudriicken, insofern nicht elnwandfrei, weil die Dampfverbrauchsziffer
auch von dem Uberhitzungsgmde abhiingig ist; es wiire daher speziell in



206 V. Wirkliches Verhalten des Dampfes im Cylinder.

diesem Falle und des Vergleiches wegen allgemein empfehlenswert, die
Versuchsresultate durch die Anzahl der pro PS-Stunde zugefiihrten Wirme-
einheiten auszudriicken, ein Verfahren, welches unter anderem von einem
Kommitee der Institution of Cwil-Engineers (siehe Bericht 1897) empfohlen
wurde. Ist das Gewicht des pro PS-Stunde verbrauchten Dampfes ()
bestimmt und sind die Daten fiir die Ermittelung der Wirmemenge ¢
pro kg Dampf gegeben (wobei auf den Feuchtigkeitsgehalt beziehungs-
weise die Uberhitzung des Dampfes entsprechende Riicksicht zu nehmen
ist), dann ist die pro PS-Stunde erforderliche Wiirmemenge ¢ in Wirme-
einheiten nach frither gleich 634 dividiert durch den Wirkungsgrad.

96. Wirkungsgrad des Kessels und der Feuerung. Wirt-
schaftlicher Wirkungsgrad. Auf den Wirkungsgrad der Kesselanlage
wurde bei den bisherigen Errterungen keine Riicksicht genommen. Die
Leistungsfihigkeit eines Kessels wird gewthnlich in der Weise beurteilt,
daB man das Wassergewicht von bestimmter Temperatur ermittelt, welches
durch die Verbrennung von 1 kg Kohle bekannten Heizwertes in Dampf
von bestimmter Spannung verwandelt wird. Man nimmt hierbei gewdhn-
lich an, daB das Wasser die Temperatur von 100° C besitze und unter
atmosphirischem Drucke verdampft werde; man miBt somit jenes Wasser-
gewicht von 100° C, welches durch 1 kg Kohle bei 100° C Temperatur
in Dampf verwandelt wird. Unter dem Wirkungsgrade einer Kesselanlage,
als ein einziger Apparat betrachtet, versteht man das Verhiltnis der nutz-
bar gemachten Wirme zu der im Brennmaterial aufgespeicherten poten-
tiellen Energie. Dieses Verhiltnis betriigt bei guten Kesselanlagen un-
gefihr 0,7. Nimmt man z. B. beste Steinkohle von 8500 W.E. Heiz-
wert pro 1 kg, dann kénnte man mit derselben theoretisch niherungs-
weise 16 kg Dampf atmosphiirischer Spannung aus Wasser von 100° C
bilden (innere latente Wirme — 497,05 + dulere latente Wirme = 40,10
gibt 537,156 W.E; o0 —158). In Wirklichkeit gibt jedoch 1 kg
dieser Kohle unter den,gleichen Verhiltnissen nur etwa 11 kg Dampf,
was einem Wirkungsgrade der Anlage von ii — 0,7 entspricht; bei einer
Temperatur des Speisewassers von 35° bis 40° C und einer Dampfspannung
von T Atmosphiven wiirde die wirkliche Verdampfungsziffer ungefihr
9,5 kg, die theoretische jedoch 13,7 kg, somit das Verhiltnis gleichfalls
0,7 betragen.

Der Wirkungsgrad der Maschine multipliziert mit dem Wirkungsgrad
der Kesselanlage gibt eine Zahl, welche das Verhiltnis der in Arbeit um-
cesetzten Wirmemenge zur potentiellen Energie der hierzu verbrauchten
Brennstoffmenge ausdriickt, eine Zahl, welche somit den Wirkungsgrad




