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Der zu untersuchende Dampf strémt in ein von auBen gekiihltes
Rohr; zum Zwecke der Kiihlung wird dasselbe durch ein mit Wasser ge-
fulltes GefiB geleitet, das Kiihlwasser flieBt gleichmiiBig zu und wieder
ab, nachdem es dmch den Dampf erwiirmt wurde; der ganze Apparat ist
daher dem Wesen nach ein Oberflichenkondensator. Bevor mit den er
forderlichen Ablesungen begonnen wird, mufl der Apparat einige Zeit
funktionieren, damit beziiglich der Temperaturen des zu- und abflieBenden
Kiihlwassers und des Kondensators ecin gewisser Beharrungszustand ein-
getreten ist. Nun werden die Temperaturen 7, und #, des Kiihlwassers
beim Eintritt und Austritt gemessen, sowie das Gewicht des im Rohre
kondensierten Dampfes, nachdem das Kondensat durch eine mit Regulier-
ventil und Wasserstandsglas versehene Vorrichtung, wie in Fig. 59 skizziert,
abgelassen wurde, ermittelt, und dessen Temperatur #, abgelesen; des-
gleichen wird das Gewicht des in derselben Zeit durch das I&uhl(rm‘aB ge-
leiteten Wassers gemessen.

Ist W die Kiithlwassermenge, welche zur Kondensation der Dampf-
menge w beniitzt wurde, dann bestimmt sich ¢ aus der Gleichung

w(gL + h— hy) = W(t, —t,);

der Wert von ¢ bedarf auch hier einer, wenn auch geringfiigigen
Korrektur hinsichtlich der Ausstrahlung an Wirme, welche durch Be-
stimmung der Zeit, welche das mit Wasser von der mittleren Temperatur

b + 1
D

gefiillte Kalorimeter bendtigt, um auf die Temperatur der AuBen-
luft abzukiihlen, ermittelt werden kann.

113. Feuchtigkeitshestimmung des Dampfes durch Drosse-
lung desselben. Bereits an fritherer Stelle (§ 52) wurde auf die Trock-
nung des Dampfes durch Drosselung hingewiesen; diese Er scheinung liegt
einem Verfahren zur Bestimmung des Feuchtlgkeltsoehaltcb des Ihmpfes
von Professor Peabody zu Grunde#®). Hin einfacher Apparat, dessen An-
ordnung aus Fig. 60 (s.S. 246) ersichtlich ist, beruht in seiner Wirkungsweise
darauf, daB der zu untersuchende feuchte Dampf soweit gedrosselt w ird,
daB er in den trockenen oder wenig tiberhitzten Zustand iibergeht.

Der Dampf gelangt nach Pwsmemng des Drosselventiles 4 in die
Kammer B, welche gegen Wirmeaustausch durch eine wiirmedichte Hiille
geschiitzt ist; Temperatur und Spannung des Dampfes in B werden durch
ein Thermometer ' und ein Manometer 1) gemessen. Aus dem GefiBe
B gelangt der expandierte Dampf durch das Regulierventil 7 in die
Atmosphale oder einen Kondensator. Die Ventile werden so eingestellt,

*) Thermodynamics of the Steam-Engine, pag. 237.
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daB der Dampf in der Kammer B leicht iiberhitzt ist, was durch einen
Vergleich der beobachteten Temperatur mit der Sittigungstemperatur des
Dampfes bei der heobachteten Spannung leicht erkannt werden kann. Der
Grad der Uberhitzung, sowie der Spannungsabfall, der diese Uberhitzung
zur Folge hatte, werden notiert. '

" Sei p, die beobachtete Dampfspannung in der Kammer B, #, die
Temperatur des gesiittigten Dampfes dieser Spannung, und t,’ die beob-
achtete wirkliche Temperatur, dann besteht
nach frither die Gleichung

gL+ h=L +h +c,(t,/— 1),

worin ¢, die mittlere spezifische Wiirme bei
konstantem- Druck des von der Sittigungs-
temperatur # auf ¢, iiberhitzten Dampfes be-
deutet.

Bei geringer Uberhitzung ist der Wert
von ¢, unsicher (siehe § 6D), daher es fiir
die Beniitzung  dieser Untersuchungsmethode
von groBter Wichtigkeit ist, die Temperatur-
differenz (¢, — t,) so klein als moglich zu er-
halten. Wenn diese Vorsicht nicht beobachtet
wird, konnen die Messungsresultate auch keinen
Anspruch auf Genauigkeit erheben. Der ge-
wihnlich angenommene Wert von ¢, fiir tiber-
hitzten Dampf gleich 0,48 fithrt wahrschein-
lich zu einer Unterschitzung des Feuchtigkeitsgehaltes, nachdem in den
ersten Stadien der Uberhitzung der Wert von ¢, groBer als 0,48 erwartet
werden kann.

Da keine Notwendigkeit vorhanden ist, #,” wesentlich grofer als #
zu erhalten, so mache man diese Differenz nur so groB, dafl der Dampf
in der Kammer B mit Sicherheit als trocken angenommen werden kann;
nur wenn der zu untersuchende Dampf bereits mahesu trocken ist, wird
er durch die Drosselung etwas iiberhitzt oder mindestens noch trockener
werden.

Die Feuchtigkeitsgrenze, iiber welche hinaus der Apparat, selbst wenn
der Dampf durch die Drosselung nur getrocknet wird, nicht mehr beniitzt
werden kann, ist nicht hoch; wenn z B. Dampf von 7 Atm. Druck der-
artig gedrosselt wird, daf die Spannung in der Kammer gleich jener der
Atmosphire ist, kénnen nur ca. 49, der Feuchtigkeit beseitigh werden;
bei Vorhandensein eines Kondensators kann die Spannung in der Kammer
so weit erniedrigt werden, daB dieser Betrag 69% erreicht.

0

Fig. 60.
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Prof. Barrus®) hat diesen Apparat insofern abgeiindert, dal} anstelle
des Gefiiles B ein Rohr tritt, welches von dem Dampfrohre durch eine
Scheidewand getrennt ist; in dieser Wand befindet sich eine kleine Off-
nung, durch deren Passierung der Dampf gedrosselt wird. Zwischen
diesem Drosselapparate und dem Dampfrohre ist noch ein sogenannter
moeparator eingeschaltet, zur Trennung beziehungsweise Abscheidung des
grofiten Teiles der Feuchtigkeit oder Nisse des Dampfes vor Drosselung
desselben; durch diesen Apparat wird es moglich, diese Untersuchungs-
methode selbst auf urspriinglich sehr feuchten oder nassen Dampf aus-
zudehnen, da der Separator so wenig Feuchtigkeit in dem Dampfe zuriick-
labt, daf durch die darauffolgende Drosselung der Dampf vollstéindig ge-
trocknet wird. Das vom Separator gesammelte Wasser ist- bei Bestimmung
des Feuchtigkeitsgehaltes des untersuchten Dampfes selbstverstindlich in
Rechnung zu ziehen.

Ein pordser Spund ist behufs Drosselung des Dampfes dem Drossel-
ventil, sowie der vorhin erwiihnten kleinen Offnung einer Scheidewand,
vorzuziehen, denn der Dampf verliert bei seinem Austritte sehr rasch die
Uberhitze; es ist daher notwendig, daf das Thermometer zur Messuug
der Temperatur nach erfolgter Drosselung so nahe als moglich an der
Austrittsstelle des Dampfes angebracht werde, was jedoch beim Drossel-
ventil als auch beim Mundloch aus dem Grunde nicht zulissig ist, weil
die kinetische Energie des Dampfstromes vorerst vernichtet sein mub,
bevor derselbe mit dem Thermometer in Beriihrung kommt. Wenn aber
auch der Voraussetzung entsprochen wird, daB zwischen dem Momente
der Drosselung und jenem der Temperaturbestimmung keine Wirme ver-
loren geht, kann diese Methode im giinstigsten Falle nur dazu dienen, den
Feuchtigkeitsgehalt des Dampfes unmittelbar vor dessen Eintritt in die
Drossel zu ermitteln; ob dieser Zustand der gleiche ist, wie jener an den
verschiedenen Punkten des Dampfzuleitungsrohres, bleibt eine offene Frage,
denn der fiir den Zweck der Untersuchung entnommene Dampf ist auf
seinem Wege zum Drosselapparat der Abkithlung, beziehungsweise teil-
weisen Kondensation ausgesetzt, infolgedessen die Messung voraussichtlich
eine griflere Feuchtigkeit ergeben wird, als der Dampf in der Leitung
wirklich besitzt. Andererseits diirfte sich an der inneren Oberfliiche des
Dampfzuleitungsrohres zur Maschine ein Niederschlag bilden, welcher
durch den Dampfstrom mitgerissen und der Maschine zugefiihrt wird,
withrend durch ein von diesem Rohre abzweigendes, zum Kalorimeter
fithrendes Rohr, wenn es nicht so angeordnet ist, daB ein entsprechender
Teil dieses tauartigen Niederschlages in dasselbe gelangen kann, Dampf

*) American Society of Mech. Engineers, 1890.
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zur Untersuchung gelangt, welcher diesen Feuchtigkeitsgehalt nicht
nachweist.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich, daB die Bestimmung des
Feuchtigkeitsgehaltes mnach einer der besprochenen Methoden im allge-
meinen wenig geeignet ist, einen verlifBlichen SchluB auf den allgemeinen
Niissezustand des der Untersuchung unterworfenen Dampfes ziehen zu
kénnen*).

114. Bestimmung der von der Maschine abgegebenen Wiarme.
Wie bereits bemerkt, wird die von der Maschine abgegebene Wirme da-
durch bestimmt, daB die zur Kondensation des Dampfes erforderliche
Wassermenge ihrem Gewichte nach sowie in Bezug auf die withrend des
Durchflusses durch den Kondensator erfahrene Temperaturerhthung ge-
messen wird. Bei kleinen Maschinen kann das Gewicht des Wassers durch
direkte Abwiigung ermittelt werden, indem das Wasser in einem GefiBe
oder in zwei GefiBen, deren eines entleert wird, wihrend sich das andere
fiillt, aufgefangen wird. Gewdhnlich ist jedoch die Wassermenge zu grof,
um auf diese Weise gemessen werden zu konnen; man bedient sich dann
entweder eines Uberfalles oder einer AusfluBsffnung genau bestimmter GroBe
und miBt nur die Hohe des Wasserspiegels iiber dem Uberfall beziehungs-
weise iiber der AusfluBoffnung. Diese Messung wird gewohnlich vorge-
nommen, nachdem das Wasser den Kondensator verlassen hat; es ist daher
bei Einspritzkondensatoren in der abgefiihrten Wassermenge nicht nur das
Kithlwasser, sondern auch der kondensierte Dampf enthalten; um ersteres
allein zu bestimmen, ermittelt man die Speisewassermenge durch Messung
oder Schiitzung und zieht diesen Betrag von der Gesamtwassermenge ab.

Fiir grofe Wassermengen, also grofe Maschinen, ist ein offener Uber-
fall mit rechteckiger oder V-férmiger Hinschnittéffnung sehr geeignet;
fiir kleinere Wassermengen ist jedoch eine unter dem Wasserspiegel liegende
kreisrunde Offnung empfehlenswerter, weil die Genauigkeit des Resultates
durch eine Ungenauigkeit bei Messung der Druckhéhe weniger heeinflullt
wird als im ersteren Falle. Beistehende Fig. 61 zeigt eine Anordnung,
welche sich fiir solche Messungen hestens bewihrt. Das Wasser flieBt
durch ein Rohr bei 4 in das MeBgefi und gelangt durch eine Reihe
voller und perforierter Zwischenwiinde zur Ruhe, bevor es die Ausflufi-
offnung B erreicht. Diese Offnung ist nach Art der Skizze mit scharfen
Riindern, mach auBien sich erweiternd, versehen. Sei /i der Abstand der
M1tte dm Offnung vom Wasserspiegel unmittelbar vor der Offnung gemessen,

) Slehe Prof. Reynolds ,,0n methods of determining the dryness of satwrated
Steam.  Proc. Manchester Phil. Soc., 1896; ebenso enthiilt Brit. Assoc. Report, 1884,
S. 392 einen Bericht iiber ve]schledene Methoden der Bestimmung der Trockenheit
des Dampfes.



