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Vorwort.

Anlage und Umfang des Maschinenbaulaboratoriums I der Technischen Hoch-
schule Darmstadt ist so gewihlt, daB die Studierenden nicht nur in die Methoden
und Wege wissenschaftlicher Untersuchung eingefiihrt werden und gewisse Hand-
fertigkeiten in der Anwendung und im Gebrauch der wichtigsten technischen Mef-
instrumente sich aneignen konnen, sondern gleichzeitig vertraut werden mit den
Emrichtungen und Betriebsverhéltnissen ganzer Maschinen-, Kessel- und Rohrleitungs-
anlagen, sowie mit den zu deren Bedienung und Uberwachung verbundenen Aufgaben.

Zur Anregung und Erleichterung dieser wissenschaftlichen und praktischen Studien
soll die vorliegende eingehende Verdffentlichung iiber die Einrichtungen und Hilfs-
mittel des Maschinenbaulaboratoriums I dienen.

Die Herausgabe dieser Zusammenstellung gibt dem Institutsleiter willkommene
Gelegenheit, dankbar und anerkennend zundchst seiner Assistenten zu gedenken,
welche bei den Ausfiihrungsarbeiten, wihrend der Projektierung des Baues und der
inneren Kinrichtung des Laboratoriums, sowie in der Betriebsfithrung und Verwaltung
des Instituts tatkraftig und befruchtend sich betitigt haben.

Es sind dies die Herren Dipl.-Ing. Sticher und Schiltz, welche wihrend der
nur kurz bemessenen Bauzeit mit der Herstellung der Baupline fiir die Maschinen-
und Kesselanlage, sowie mit der Leitung der Aufstellungsarbeiten betraut waren;
Herr Dipl.-Ing. Lynen und Herr Guilleaume, welche sich den mit der weiteren Aus-
gestaltung der inneren Einrichtung und der Regelung der administrativen Aufgaben
verbundenen Arbeiten mit grofem Geschick und Fleil unterzogen und ferner Herr
Dipl.-Ing. Watzinger und Herr Stiefelhagen, deren lebendiges Interesse an der ratio-
nellen Ausgestaltung der Hilfsmittel fiir den Laboratoriumsunterricht und deren ver-
stindnisvolle, aufopfernde Tétigkeit die vorliegende Verdffentlichung ermoglicht haben.

Die rechtzeitige Fertigstellung des neuen Kraftwerks und Laboratoriums wurde
auch wesentlich begiinstigt durch das praktische Geschick und die interessevolle,
unermiidliche Tétigkeit des I. Werkmeisters Wagner, sowie durch die Riihrigkeit des
iibrigen Personals des Instituts.

Ferner ist es dem Institutsleiter eine angenchme und dankbare Pflicht, anzu-
fiihren, dal} die Ausgestaltung des Laboratoriums in der angestrebten Geschlossenheit
wesentlich erleichtert wurde durch das allseitige Entgegenkommen, das dem Institute
aus dem Kreise der Industrie durch unentgeltliche Uberlassung wichtiger Einrichtungen
und durch Zuwendungen oder Vergiinstigungen zuteil geworden ist.

Die in bezeichneter Richtung dem Institute gewordene weitgehende Unter-
stiitzung moge aus folgender Aufzihlung der wichtigsten Zuwendungen erhellen :
Gohrig & Leuchs Darmstadt: 1 Dampfiiberhitzer von 23 qm Heizfldche.
Johann Weber, Darmstadt: 1 Dampfiiberhitzer von 36 qm Heizfliche.
A. Hering, Niirnberg: 1 Dampfiiberhitzer von 36 qm Heizflache.
E. Schworer, Colmar: 1 Dampfiiberhitzer von 60 qm Heizfliche.
1*
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Siemens & Halske, St. Petersburg: 1 Drillingshochdruckpumpe mit Elektromotor.
Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Niirnberg, Werk Niirnberg:
1 Versuchs-Dampfturbine.
Maschinenbauanstalt Humboldt, Kalk b. Kéln: 1 Hochdruck-Differentialpumpe.
. ’ w5 5 D P8, De Laval Dampfturbine.
A. Borsig, Tegel-Berlin: Ein Verbund-Luftkompressor fiir 50 PS mit Zwischenkiihler.
Escher Wyf3 & Co.; Zirich: 1 Hochdruck-Zentrifugalpumpe.
Mannesmannrohrenwerke: Druckrohrleitung fiir Hochdruckpumpe.
Griinzweig & Hartmann, Ludwigshafen: Isolierung zweier je 70 m langen Versuchsdampfleitungen.
Zarges & Co., Grof}-Gerau: Isolierung von Dampfleitungen.
Dr. L. Grote, Uelzen b. Hannover: Isolierung von Dampfleitungen.
Hannoversche M.-A.-G., Zweigwerk Chemnitz: 2 Tolle-Regulatoren.
Fried. Krupp-Grusonwerk, Buckau: 2 Cosinus-Regulatoren.
Maschinenfabrik Hartung, Diisseldorf: 2 Hartung-Regler.
Berlin-Anhaltische Maschinenbau-A.-G.: Lenix-Getriebe.
Herr Baurat Dr.-Ing. A. Rieppel, Niirnberg: Manometerpriifapparat.
Dampfkesselfabrik Diirr & Co., Ratingen: Réhrenkessel-Versuchsapparat.
Johann Weber, Darmstadt: 1 Registrierender Rauchgasanalysator.
Edm. Schreiner, Darmstadt: 1 Registrierender Rauchgasanalysator.
Ados, Feuerungstechnische Gesellschaft Aachen: 1 Registrierender Rauchgasanalysator.
Graefsche Armaturenfabrik, Darmstadt: 1 Injektor.
Kern & Co., Aarau: 1 Planimeter.

Aus Mitteln des Vereines deutscher Ingenieure: Versuchsdampfrohrleitung.

Aus Mitteln des Vereines deutscher Ingenieure: Apparat zur Untersuchung von Dampfdiisen.

Aus Mitteln des Vereines deutscher Ingenieure: Versuchsapparate zur Ermittlung des Ungleich-
formigkeitsgrades von Schwungradern.

Aus Mitteln der Jubiliums-Stiftung der deutschen Industrie: Apparat zur Untersuchung von
Dampfdiisen und Dampfturb.nenschaufeln.

Bedeutenden Nachlal an den Lieferungspreisen haben zugestanden:

Brown, Boveri & Co., Baden: Fir Damp{turbine.

Gebr. Sulzer, Winterthur: Fiir stehende Dampfmaschine.

Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Niirnberg, Werk Niirnberg:
Fiir stehende Dampfmaschine.

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal: Fir Zentral-Kondensationsanlage.

Berlin-Anhaltische Maschinenbau-A.-G.; Dessau: Fiir Transmissionsanlage.

Gebr. Reuling, Mannheim: Fiir Rohrleitungen.

Franz Seifert & Co., Berlin: Fiir Rohrleitungsanlage im Kesselhaus.

Arthur Rodberg, Kesselfabrik Darmstadt: Fiir Dampfkesselanlage.

Franz Hof, Frankfurt a. M.: Fiir Kesseleinmauerung.

Im Namen des Maschinenbaulaboratoriums I der Technischen Hochschule sei
auch an dieser Stelle der widrmste Dank den Spendern zum Ausdruck gebracht.

Die so gebotenen Erleichterungen und reichen Zuwendungen trugen derart zur
Vervollstindigung der aus KEtatsmitteln beschafften Inneneinrichtungen bei, daB
diese von Anfang an im ganzen Umfange fiir den Unterricht nuatzbar gemacht
werden konnten.

DARMSTADT, im Juli 1908. M. K. Gutermuth.



Allgemeines.

Die elektrische Beleuchtung und Heizung sdmtlicher Hochschulgebdude, sowie
die Versorgung der verschiedenen Laboratorien und Institute der Hochschule mit
elektrischem Strom erfolgt von einem mit Dampfbetrieb eingerichteten Kraftwerk
aus, das gleichzeitig einen wesentlichen Teil des Maschinenbaulaboratoriums zur
Untersuchung von Dampfmaschinen und Kesseln, sowie von Pumpen und Kom-
pressoren bildet. |

Das Maschinen- und Kesselhaus ist gemeinsam mit dem Laboratorium fir Wasser-
kraftmaschinen getrennt von den Hauptgebduden an deren ostlichen Fliigel ange-
schlossen und auf einer Grundfliche von 1400 qm lings der Magdalenen-Stra@le errichtet.

Die als Kraftwerk bezeichnete Zentrale fiir Kraft, Licht und Warme samt La-
boratorium fiir Maschinenbau I bildet cine langgestreckte, mittels eisernen Bindern
hochgewdlbte Halle von 17,6 m Breite, 53,5 m Linge und 13,7 m Héhe. Sie ist
durch eine Zwischenwand in das Kesselhaus von 335 qm und das Maschinenhaus
von 600 qm Grundfliche zerlegt. (Vgl. Léngs- und Querschnitte Fig. 1—5).

Am siidlichen Ende der Halle schlieft sich an das Kesselhaus ein Anbau, welcher
im Erdgeschof§ die mechanische Werkstitte und die Schmiede, im oberen Stock-
werk die Wohnung des I. Werkmeisters enthilt. Das noérdliche Ende der Halle wird
durch einen halbkreisférmigen, zweistdckigen Vorbau abgeschlossen, welcher im Keller-
geschofl das kalorimetrische Laboratorium und Magazinriume, im Erdgeschofl einen
groflen Arbeitsraum fiir die Studierenden und im oberen Stock die beiden Verwaltungs-
zimmer enthalt.

Mit Riicksicht auf die Unmdglichkeit einer spiteren VergroBerung der Grund-
fliche des Laboratoriums ist dem im Laufe der Zeit sich einstellenden Raumbediirfnis
zur Unterbringung von Versuchsmaschinen und Versuchseinrichtungen durch Anordnung
einer 3 m breiten Galerie Rechnung getragen, welche sich in einer Hohe von 5 m
an den vier Winden des Maschinenhauses hinzieht. Die beiden Léngsbriistungen
der Galerie sind zur Aufnahme der Laufbahn eines 6 t-Laufkrans in kraftiger Kisen-
konstruktion ausgefiihrt und von schmiedeeisernen Sdulen getragen. Ferner ist der
ganze Maschinen- und Kesselraum derart unterkellert, dall die betreffenden Riume zur
Aufstellung von Maschinen und Maschinenteilen, sowie zur Anlage von Transmissionen,
Rohrleitungen u. dgl. verwendet werden konnten.
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Fig. 1—3. Langsschnitt und Grundrisse des Maschinen- und Kesselhauses.
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Allgemeines. 7
Fig. 4—5. Querschnitte durch das Maschinen- und Kesselhaus.

Fig. 4. Maschinenhaus. Fig. 5. Kesselhaus und Schornstein.

Als Zugang fiir die Studierenden zu den Réiumen des Laboratoriums dient ein
an das nordliche Ende des Laboratoriums angeschlossener Verbindungsbau mit Einfahrts-
tor an der Hochschulstrafe. Die Haupteinfahrt befindet sich am siidlichen, die Werk-
meisterwohnung enthaltenden Anbau; in deren Fahrweg ist eine Fuhrwerkswage ein-
gebaut fiir die Gewichtskontrolle der angefahrenen Kohlen und sonstigen Materials.

Zur Lagerung der Kohlen dient ein 170 qm grofler und 3 m hoher Kellerraum
unterhalb des an die Einfahrt sich anschliefenden Hofes, von dem aus durch Boden-
offnungen die Kohlen eingeschiittet werden kénnen. Ein direkt wirkender Kohlen-
aufzug von 1000 kg Tragfihigkeit (Fig. 6) verbindet Kohlenkeller und Kesselhaus.

Der Schornstein von 43 m Hohe und 1,6 m oberer lichter Weite dient auBer
zur Zugerzeugung fiir die Betriebsdampfkessel auch zur Entliiftung des im Keller-
geschof3 des Maschinenraumes untergebrachten Akkumulatorenraumes. Um diese
Aufgabe ohne empfindliche Beeintrichtigung des fiir die Feuergase erforderlichen
Zugs zu ermoglichen, ist iiber der Kaminsohle ein Hohlzylinder von 1,8 m Durchm.,
20 m hoch aus feuerfesten Steinen aufgefiihrt, so daBl die Luft des Akkumulatoren-
raums im Ringraum zwischen Einsatzzylinder und Kamin emporziehen und vor ihrer
Mischung mit den Abgasen sich vorwarmen kann. (s. Fig. 5). Der Kamin steht in
nichster Nahe der Kessel innerhalb eines kleinen, an das Kesselhaus und das Wasser.
kraftlaboratorium siidostlich anstoflenden Vorbaues, der noch einen Versuchsraum zur
Aufstellung eines besonders gefeuerten Uberhitzers, sowie die Waschriume fiir die
Studierenden und das Arbeiterpersonal umfaft.
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Fig. 6. Hydraulischer Aufzug fiir 1000 kg Tragkralt von Carl Schenk, Maschinenfabrik, Darmstadt.



Kesselhaus.

Mit Riicksicht auf die Laboratoriumszwecke sind nur Hochdruckdampfkessel
angelegt, welche als Betricbskessel fiir die Maschinenanlage dienen und gleichzeitig die
Dampfheizungsanlage der Hochschulgebiude versorgen.

Im Kesselhaus, Tafel 1, sind vier Dampfkessel verschiedener Bauart von zu-
sammen 540 qm Heizfliche und 195 qm Uberhitzerfliche aufgestellt.

Die Kesselanlage ermdglicht nicht nur jeden der vorhandenen Kessel fiir den
Maschinenbetrieb nutzbar zu machen, sondern im Zusammenhang mit den Uber-
hitzern verschiedener Systeme konnen interessante Vergleichsversuche unter den ver-
schiedensten Betriebsverhiltnissen mit den Kesseln und deren Uberhitzern durch-
gefithrt werden.

In dem den Schornsteinsockel umgebenden Anbau des Kesselhauses ist noch
ein Uberhitzer mit eigener Feuerung aufgestellt zur Erzielung hoherer Uberhitzungs-
temperatur fiir Versuchszwecke.

Die Kesselanlage ist sowohl mit Einrichtungen fiir die laufende Betriebskon-
trolle als auch mit Vorrichtungen und Instrumenten zur Durchfithrung eingehender
Kesseluntersuchungen in den Laboratoriumsiibungen ausgeriistet. Neben dem Auf-
zug befindet sich eine aufzeichnende Wage von 1000 kg Tragkraft zur Ermittlung
des tiglichen Kohlenverbrauchs. Wassermesser in den Speiseleitungen ermoglichen
die laufende Feststellung der Verdampfung; registrierende Manometer an den Kesseln
und in der Heizleitung, sowie Thermometer in den Heizkanélen, Zug- und Kohlen-
sduremesser dienen zur Kontrolle des Kessel- und Heizungsbetriebes. Auch am
Schornstein sind durch Einbau von elektrischen Thermometern Beobachtungen iiber
die Temperaturverinderungen der Abgase innerhalb des Schornsteins vom Sockel
bis zur Miindung méglich gemacht. Fiir die Temperaturmessung der Heizgase in den
Kesselziigen und im Kamin mittels elektrischer Pyrometer sind die Einrichtungen
so getroffen, dall durch Zusammenfiihren simtlicher Leitungsdrihte an eine einzige
Beobachtungsstelle von dieser aus die Temperaturen an den verschiedenen MeBstellen
mittels Galvanometer und Umschalter abgelesen werden konnen.

Zum Speisen der Kessel dienen drei von einander abweichend konstruierte
Speiscpumpen und zwel Injektoren, welche aus den im Boden des Kesselhauskellers
angeordneten, aus Beton hergestellten Behiltern saugen. In einem dieser Behilter
sammelt sich das warme Kondenswasser aus den Heizleitungen der Hochschul-
gebdude und den Hochdruckdampfleitungen des Kessel- und des Maschinenhauses,
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wihrend im zweiten Behélter kaltes Wasser aus der .stidtischen Wasserleitung als
Zusatzspeisewasser angesammelt wird.

Die Speisepumpen koénnen auch zu Versuchszwecken unabhéngig vom Kessel-
betrieb mit Hilfe von Uberlaufleitungen in besondere Druckwindkessel arbeiten,
welche durch Reduzierventil die Einschaltung beliebiger Pressungen ermdglichen.
Die Druckleitung fiir simtliche Speisepumpen ist als Ringleitung ausgefiihrt, in
welche auch ein Speisewasser-Vorwédrmer eingeschaltet ist.

Zur Verbindung der einzelnen Dampfkessel mit den Dampfleitungen der Be-
triebs- und Versuchsmaschinen und mit der Heizanlage dient eine umfangreiche
Rohrleitungsanlage, fiir deren Anordnung neben der Riicksicht auf Betriebssicherheit
die Erzeugung weitgehender Versuchsmoglichkeiten maflgebend war. Beispielsweise
kann jeder Kessel unabhéngig von den iibrigen mit irgendeiner der Versuchs-
maschinen verbunden oder an verschiedenen Stellen gleichzeitig mit geséttigtem
und mit iiberhitztem Dampf gearbeitet werden.

Uber die Rohrleitungsanlage vergleiche Tafeln 4 bis 12.



Maschinenhaus.

Simtliche Einrichtungen des Maschinenhauses (Tafel 1 bis 3) dienen dem Labo-
ratoriumsunterricht. Ein Teil von ihnen befindet sich stets im Betricbe, um die
Hochschulgebiude und Hochschulinstitute mit Licht und Kraft zu versorgen. Es
gehdren hierzu:

Eine liegende Verbundmaschine (Tafel 2) von ungefdhr 100 PS,. zum Antrieb
einer Gleichstromdynamo fiir Stromlieferung in das Lichtleitungsnetz und in die
im Kellergeschol untergebrachte Akkumulatorenbatterie. Die Maschine besitzt
der Laboratoriumsbediirfnisse wegen am Hochdruckzylinder Ventil-, am Nieder-
druckzylinder Rundschiebersteuerung und ist mit Einspritz- und Oberflachen-
kondensation in Verbindung mit 2 Luftpumpen verschiedener Bauart versehen.

Eine schnelllaufende liegende Einzylindermaschine fiir Auspuftbetrieb zum An-
triecb einer Gleichstromdynamo fiir die Ladung einiger im Elektrotechnischen
Institut stehenden Batterien.

Eine Brown-Boveri-Parsons-Dampfturbine (Tafel 1) mit Gleichstromdynamo,
welcher hauptséchlich die Lieferung des elektrischen Stromes fiir das Licht-
leitungsnetz simtlicher Hochschulgebdude zufillt. Dieser Turbogenerator liuft
mit 2700 minutlichen Umdrehungen und besitzt bei Kondensationsbetrieb eine
Leistung von 250 K.-W.

Wihrend diese Kraftmaschinenaggregate in erster Linie die Deckung des Licht-
und Kraftbedarfs der Hochschulgebiude zu iibernehmen haben, dienen eine Reihe
weiterer im Maschinenhaus aufgestellter Maschinen lediglich Versuchszwecken. Da-
zu gehoren: .

Eine schnelllaufende stehende Tandem-Verbundmaschine mit Kolbenschieber-
steuerung und Flachregler. Die Maschine kann mit 100—400 minutlichen Um-
drehungen betrieben werden und leistet in letzterem Falle 250 PS,.

Eine stehende Verbund-Dampfmaschine mit Steuerung durch einfachen Kolben-
schieber mit Flachregler auf der Hochdruckseite, Kanalschieber am Nieder-
druck. Die Maschine leistet bei 280 minutlichen Umdrehungen 100 PS,.
Beide Dampimaschinen arbeiten auf eine im Kellergeschol angeordnete Transmis-

sionsanlage derart, dafl mit jeder einzeln die auf den Fundamentblocken und Versuchs-
rosten des Laboratoriums montierten Arbeitsmaschinen angetrieben werden konnen.

An Arbeitsmaschinen besitzt das Laboratorium gegenwirtig eine mit der stehen-
den Verbunddampfmaschine unmittelbar gekuppelte Bergwerks-Pumpe fiir 50 Atm.
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Wasserpressung, welche das Druckwasser in eine Mannesmann-Rohrleitung fiir den
Betrieb von Hochdruckturbinen des Wasserkraftlaboratoriums liefert (Tafel 3 unten).

Zur Erzeugung von Druckluft dient ein von der Transmission anzutreibender
50 pferdiger Verbundkompressor mit Zwischenkiihler.

Ferner wird durch Vermittlung der Transmission eine mit 1200 minutlichen
Umdrehungen rotierende Hochdruck-Zentrifugalpumpe fiir 10 Atm. Druck und
1,2 cbm minutlicher Wasserlieferung angetrieben. Vor kurzem hat noch eine Drillings-
pumpe fiir 1,5 cbm minutlicher Wasserlieferung und 15,0 Atm. Aufstellung gefun-
den, fiir deren Antrieb ein mit 1hr gekuppelter Drehstrommotor vorgesehen ist.
Da in der Maschinenzentrale Drehstrom gegenwiirtig nicht zur Verfiigung steht, so wird
der Antrieb der Pumpe zundchst ebenfalls von der Transmission aus erfolgen.

AuBlerdem besitzt das Laboratorium eine kleine De Laval-Dampfturbine von 5 PS,

mit 30000 Umdrehungen in der Minute, sowie zur Untersuchung eine Radialturbine
fir 100 KW.

Zur bequemen und raschen Auf-

_ | L1l stellung von Versuchsmaschinen,

= _ | | -+ welche nur voriibergehend einer
Untersuchung unterworfen werden

sollen, sind mehrere aus T-Trigern

gebildete Roste im Maschinenraum

V272 | ilddb bbb Lt Ll und ein 8 m langer und 2,5 m
S R B B SR S S S B S 2 - breiter Rost (Fig. 7) im Maschinen-
| hauskeller angelegt. ~Wiederholt
wurde das Laboratorium in die
Lage versetzt, an gréBeren und
_ kleineren, von auswértigen Firmen
! zur Verfligung gestellten Versuchs-
maschinen eingehende und inter-
essante Versuche und Studien

T — ———————————— ———— ——
1 | |

ISSSSSSS55S8 : anzustellen.
Samtliche Dampfmaschinen und
Dampiturbinen sind an eine
Fig. 7. Schmiedeeiserner Rost im Maschinenhauskeller ~Zentral-Kondensationsanlage mit

zur Aufstellung von Versuchsmaschinen. - QOberflichenkondensator und
Riickkiihlwerk angeschlossen. Der
liegende Oberflichenkondensator von 60 qm Kiihlfliche und die zugehérige, stehende,
durch eine Einzylindermaschine betéitigte Luft- und Kithlwasserpumpe sind im
Kellergeschol des Maschinenhauses untergebracht und zur bequemen Uberwachung
und Bedienung von einer iiber der Kondensationsmaschine befindlichen Durchbrechung
des Maschinenhaushbodens aus zuginglich.

Das Riickkithlwerk (Fig. 8) ist oberhalb der Galerie in die Trennungswand
zwischen Maschinen- und Kesselhaus eingebaut und besteht aus einem, ein Latten-
werk umgebendes Blechgehiuse, das am unteren Ende einen betonierten Wasser-
behilter umschlieBt und offen #iber das Dach des Maschinenhauses fithrt. Die
Luftzufithrung bewirken zwei von einem Elektromotor angetriebene Ventilatoren.
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Fig. 8. Riickkiithlwerk mit Ventilatorantrieb von Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal.

Der Oberflichenkondensator 1st in nichster Néhe der Parsons-Turbine aufge-
stellt, wihrend die iibrigen Versuchsdampfmaschinen mit ihm durch die Abdampf-
sammelleitung von 325 mm lichter Weite in Verbindung stehen (Taf. 7).

Durch Anschlufl aller Dampfmaschinen an den Oberflichenkondensator ist die
Feststellung 1hres Dampfverbrauches wesentlich erleichtert, da eine verhiltnismiGig
kurze Beobachtungszeit geniigt und besonders bei den Laboratoriumsiibungen sich
rasch Vergleichserhebungen unter verschiedenen Versuchsbedingungen mit ausreichen-
der Genauigkeit machen lassen.

Fir die Betricbsmaschinen des Kraftwerkes kommt die Anwendung der Kon-
densation des Arbeitsdampfes nur wihrend der Sommermonate zur Geltung, wihrend
im Winter der Abdampf fiir die Heizung der Hochschulgebdude verwendet wird.

Bei dem Heizbetrieb gelangt der Auspufidampf der einzelnen Betriebsmaschinen
in eine Sammelleitung, die in einen im Kellergeschofl befindlichen Dampfsammler
einmiindet, - an welchen die Niederdruckfernheizleitung von 300 mm lichter Weite
angeschlossen ist.

Sollen die Betriebs- oder Laboratoriums-Dampfmaschinen mit freiem Auspuft
arbeiten ohne anschlieBenden Heizbetrieh, so kann der Auspufidampf von der
Sammelleitung aus mittels einer Anschluflleitung in den Kamin gefiihrt werden, um
eine Belistigung der Umgebung durch Wasserdampf zu vermeiden. Die Frisch-
dampfleitung fiir die Versuchsdampfmaschinen ist an der Decke des Maschinenhaus-
kellers entlang gefiihrt, wihrend simtliche Abdampfleitungen in cinem durch Ab-
deckplatten zuginglichen Rohrkanal des Kellerbodens liegen.
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Zur Ausfiihrung der bei Untersuchung von Maschinen
und Kesseln erforderlichen Beobachtungen und Messungen
besitzt das Institut eine groBe Anzahl von MeBinstrumenten
wie Indikatoren, Manometer, Quecksilberthermometer, elek-
trische Pyrometer und dergleichen.

Zur EKichung dieser Instrumente sind besondere Ein-
richtungen vorhanden, namentlich auch jene, welche den
vom Verein deutscher Ingenieure aufgestellten Grundsitzen
und Vorschriften zur amtlichen Priifung entsprechen.

Das Maschinenbaulaboratorium I besitzt auch alle Ein-
richtungen zur Bestimmung des Heizwertes fester Brennstoffe
mittels der Mahlerschen Bombe (Fig. 9).

In Verbindung mit dem Kraftwerk und dem Maschinenbaulaboratorium I steht
eine mechanische Werkstitte nebst Schmiede zur Ausfiihrung der mit der laufen-
den Instandhaltung des ganzen Instituts verbundenen Werkstittenarbeiten und
Reparaturen, sowie zur Herstellung einfacher, fiir die Taboratoriumsiibungen und
wissenschaftlichen Forschungsarbeiten erforderlichen Versuchseinrichtungen.

Das Arbeiterpersonal des Instituts besteht aus dem I. und II. Werkmeister,
3 Heizern, 2 Mechanikern, 1 Hilfsarbeiter und 2 Mechanikerlehrlingen, sowie 1 Hilfs-
heizer in den Wintermonaten.

Die Geschéftsfithrung und laufende Betriebskontrolle erfolgt durch den Instituts-
leiter unter dauernder Mitwirkung eines Assistenten des Lehrstuhls fiir Maschinenbau 1.



In Riicksicht auf die Bediirfnisse des Laboratoriumsunterrichts sind nachstehend
simtliche Kessel- und Maschinenanlagen in ihren wichtigsten Einzelheiten wieder-
gegeben, unter Hinweis auf sich bietende Versuchsméglichkeiten. AnschlieBend sind
die vorhandenen besonderen Versuchseinrichtungen aufgefiihrt, sowie die zur Ver-
fiigung stehenden Instrumente und deren Priifungseinrichtungen zusammengestellt
und kurz erldutert.

Den SchiuBl der Zusammenstellung bilden die auf den Tafeln 4 bis 12 gegebenen
schematischen Darstellungen sémtlicher Rohrleitungen des Laboratoriums, zu deren
Erlduterung auf S. 51 bis 55 zu verweisen ist.

Die durch die vorliegende Broschiire gegebene ausfiihrliche Ubersicht iiber die
wichtigsten Einrichtungen und Apparate des Laboratoriums soll hauptsichlich einer
ersprieflichen Ausnutzung der vorhandenen Hilfsmittel fiir Unterrichtszwecke dienen
und so einerseits den unmittelbaren Bediirfnissen des Praktikums entgegenkommen,
andrerseits bei der Ausfiihrung groferer experimenteller Arbeiten einen raschen Uber-
blick iiber die moglichen Versuchsanordnungen gewihren und damit ein tunlichst
selbstindiges Arbeiten der Praktikanten erleichtern.
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Anlagen im Kesselhaus.

Dampfkesselanlage.

Kesselspannung \tm. 5.5
I "

Fig. 10.

Einflammrohrkessel

von Géhrig & Leuchs, Darmstadt, mit Schlangenrohr-Uberhitzer von A. Hering, Niirnberg.
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(Gewelltes Flammrohr System Fox. Ein-
facher Planrost von 1,8 m Linge und 1,2 m
Breite aus 174 gufleisernen Rohrstdben von
600 mm Linge und 105 mm mittlerer Stab-
hohe; 10 mm Spaltweite. Zur Beobachtung
der Rauchgas-Temperaturen durch elektrische
Pyrometer sind verschlieBbare Offuungen an
verschiedenen Stellen der Kesselziige vorgesehen.

4
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Uberhitzer aus aneinandergeschweiliten, nahtlosen Stahlrohren
in 16 ebenen Schlangengruppen iibereinander. Jede Schlangengruppe
von 16,45 m Linge enthilt 11 Windungen bei 33 mm lichtem und
38 mm AuBerem Durchmesser. Rohrenden in schmiedeeiserne Sammel-
stiicke fiir den Dampf-Ein- und Austritt eingewalzt. Uberhitzungs-
temperaturen durch Regelung des Heizungsstromes mittels eingelegter
Deckplatten d zu verindern; letztere jedoch nur bei stillgesetztem
Kessel ein- und auszubauen. Hochsttemperatur 400°.
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Fig. 11.

von Géhrig & Leuchs, Darmstadt, mit Zentrifugaliiberhitzer von Gohrig.
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Beide Flammrohre aus 6 zylindrischen Schiissen mit
Galloway-Querrohren. Roste 1400 mm lang und je 790 mm
breit. Roststdbe 700 mm lang, 100 mm mittlere Hohe;
10 mm Spaltweite. Zur Beobachtung der Rauchgas-
temperaturen 6 Offnungen an verschiedenen Stellen der
Kesselziige vorhanden.

Fig. 12.

¢
1

Zweiflammrohrkessel

Schnitt c-d.

Schnitt a-b.

::17'>|

- -
5 X
b

Uberhitzer von 36 qm Heizfliche
aus zehn nebeneinander angeordneten
schmiedeeisernen Rohrspiralen, fiir Dampf-
Ein- und Austritt durch je ein Sammelstiick miteinander
verbunden. Lichte Rohrweite 50 mm, dullere Rohrweite
60 mm. AuBerer Spiraldurchmesser 400 mm. Je zwel
Rohrspiralen durch Ventile absperrbar. Uberhitzungs-
temperatur, durch Klappen regulierbar, maximal 350°,

4

Wasserrohrenkessel

von Gohrig & Leuchs, Darmstadt, mit Uberhitzer eigenen Systems.

E nkammer-Wasserrohrkessel mit -
60 Wasserrohren. Ein Oberkessel :
mit quer angeordnetem Unterkessel
als Vorlage fiir die Feuerung zur
Verbesserung des Wasserumlaufs.

Schrager Treppenrost mit 62 Rost- Q
stiben von 1 m Léange und 115 mm | : i 1
mittlerer Hohe. Zur Beobachtung 7 mmunm7,

der Rauchgastemperaturen durch VAU INZ 22 1,
elektrische Pyrometer an 11 ver- alt S\
schiedenen Stellen der Kesselziige ' ‘
Offnungen angebracht.

Der Uberhitzer aus 8 Rohrschlangen von 51 mm AuBendurch-
messer und 18,6 m Linge bestehend, ist zwischen zwei #duBeren und
einem mittleren Dampfsammler angeordnet. Diese Verbindungsweise
ermoglicht, vermittels Absperrventilen den Uberhitzer entweder im
Gegenstrom oder im Gleichstrom mit den Heizgasen oder die eine
Uberhitzerhilfte im Gleich-, die andere im Gegenstrom zu schalten.
GroBte Uberhitzungstemperatur 260°.
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Fig. 13. Wasserrihrenkessel

o ] von A. Rodberg, Darmstadt, mit Schlangenrohr-Uberhitzer eigenen Systems.
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o th|i:I':'IlTurill'I:l:.IE:?'_'._j;i’;i{i’j. 1 Zweikammerkessel mit 198 Wasserrohren
LT AT '_i'n_f_'_i___ e : von 95 mm &uBerem Durchmesser und 5 m Lénge,
}I: T R eingewalzt in geschweilite schmiedeeiserne Wasser-
. S . kammern von 200 mm lichter Weite, 3,0 m Breite
| und 1,64 m Héhe. 2 Oberkessel von 1,3 m Durch-
messer und 6,4 m Linge. Einfacher Planrost
von 2100 mm Linge und 2820 mm Breite, be-
stehend aus 400 guBeisernen Roststidben zu je 4 kg
von 705 mm Lénge und 100 mm mittlerer Hohe.
Zur Beobachtung der Rauchgas- Temperaturen
sind an 11 Stellen des Kesselmauerwerks Offnungen
fir das Einbringen von Thermo-Elementen an-
gebracht, welche durch Leitungsdrihte mit einem
5 = d hinter den Kesseln aufgestellten Galvanometer in
Verbindung stehen. Uberhitzer aus schmiede-
eisernen geschweiBten Schlangenrohren von 44,5 mm &uflerem Durchmesser, in schmiedeeiserne geschweifite Kammern
von 200><150 mm lichter Weite eingewalzt. Uberhitzungstemperatur durch Drosselklappen fiir Heizgase nur in ge-
ringem MaBe regelbar. Normale Uberhitzungstemperatur des Dampfes 260°.
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Fig. 14. GuBeiserner Uberhitzer mit eigener Feuerung.

Emil Schworer, Colmar.

% Schnitt A-B.
- ' - B Uberhitzer von 60 gqm
d e | Heizflache aus 12 Reihen gu}-
i ;! : _ : - eiserner  Rippenrohre von
Tttt S[_’Jﬁ #0 ikl VAR O | 200 mm lichter Weite und
TR I[; S ) @ :.' 2,25 m Bauléinge. Feuerung
LR TR _'_J:J o : O seitlich der Uberhitzerrohre
| R == ] angeordnet zur Vermeidung
}.5.@-}%599-;-5:;—@- = 3050 :m”".igjf:' PSRRI & . ! | der  Stichflammenwirkung.
T 7\ 7 Rl | Uberhitzungstemperaturkann
e presasisosss sy L —— L sz ... fiir Versuchszwecke bis 500° C.
T e — . NLL L LI getrieben werden.
<
- Fig. 16. Versuchsrohrenkessel.
o/ Diirr & Co., Ratingen-Diisseldorf.

Fig. 15. Vorwirmer

von 14,3 qm Heizfliche.
Gohrig & Leuchs,
Darmstadt.

00

] | . r N Der Versuchsapparat dient zur Beobachtung des
- Hasser. $ - Wasserumlaufs im Diirr-Kessel. Eine vertikale Rohr-
[ 20 reihe ist mit einer entsprechend schmalen Wasser-

: kammer mit einem Oberkessel verbunden. Die Wasser-
2% kammer ist durch eine Blechzwischenwand in zwei
Hélften geteilt und mit den Wasser- und Umlaufrohren
so verbunden, daf} letztere von der vorderen Wasser-
kammerhélfte das Umlaufwasser aufnehmen. Das
unterste Wasserrohr, sowie die Wasserkammer sind

21 U-férmige Rohre von Schmiedeeisen von 57 mm duBerem an je 3 Stellen, der Oberkessel in der Mitte beider
Durchmesser. Speisewasser und Auspuffdampf in Gegenstrom  Boden mit Schauglisern zur Beobachtung der Dampi-
gefithrt. Eintritt und Austritt von Dampf und Wasser im unteren ~ entwicklung und des Wasser- und Dampfumlaufs ver-
guBleisernen Sammelkasten. sehen.

S00 _— Sag -

2*
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Fig. 17. Stehende einfachwirkende Wandpumpe.

Maschinenfabrik Gritzner, A.-G., Durlach i. B.

Leistung 110 1, n=65.

= 1— Pumpe einfach-, Dampfmaschine doppelt-
% S et wirkend, jedoch mit Verkleinerung der unteren
1% .= |  wirksamen Kolbenfliche des Dampfzylinders
9 == um die Dampfarbeit beim Aufgang der ge-

| = ringen Saugarbeit und Gewichtswirkung des

Triebwerks anzupassen.

O - ) . B
]
s 1 o Abmessungen.
! - "
¥ . 14
I | =| :%n: Dampfmaschine Pumpe
o oben unten
i Zylinder-Durchm. mm 150 100
el | . Kolbenstangen-
Ll 8 h : Durchmesser . ,, 0 100 —
2 PR - -
 — | G Wirksame Kolben-
AT : fliche . . . . qem| 176,7| 98,2 78,5
. Hub . . . . . mm 160 160
y 7 Minutl. Umdrehungen 30 bis 80
= " Schidliche Riume °/, | 21 33
] 3
r I
O 2. ﬂ
= g ""’) .
Y=l ' | | t Steuerung und Regulierung.
! S X L ] | Dampfmaschine: Einfacher Muschelschieber
o= : ' : fir konstante Fiillung. Regulierung von
_ Hand durch Dampfdrosselung.
, Pumpe: Ventile mit Federbelastung.
e d i e Schnitt durch Dampfzylinder und Steuerung.
Jur L
L] . 1
Kanalbreite = ¢~
: ) 7 95 mm ;
iy AN ' Exzentrizitit — | 727 )
! xzentrizitit = o9 .
{ n RN A s is i iz 22 mm { | .
|7 Y 5 = 5 Aufkeilwinkel = 510 3
- ST
LJ o N . Ly 750
]
=
1
X
Versuche. '%"_ 00—
L. Indizieren von Maschine und Pumpe bei verschiedenem Pumpenwiderstand und Lo lid 502}
verschiedenen Umdrehungszahlen. Ermittelung des mechanischen Wirkungsgrades ~ - —— 1
in Abhingigkeit von der Umdrehungszahl und der Wasserpressung. LS; FH w0
2. Indizieren der Pumpe bei Lufteintritt durch Schniiffelventil. ;
3. Indizieren mit und ohne Einschaltung des Windkessels in der Druckleitung. =




Ventilkasten der Wandpumpe.

Kesselspeisepumpen.

21

‘ Saugventil } Druckventil

Gewicht .

Ventil

ai

| T
[ o AT, S
E i = \{@olu E
Vv ¥ r | L N )< |
Ir --ﬂ SV g
] i“. a ‘g.“f._. : 5
S :F * >
e 2 > *
l B
| {a | |
! ' 13/ M o s |
. /2 \ 4L i |

o548

Dampfmaschine:
stante Fiillung.

Federspannung bei geschlossenem

(Ringventil) | (Tellerventil)
kg | 1,25 l 3,25
\ i 0 25

4. Ermittelung der Durchgangswiderstdnde der Saug- und Druckventile durch
Indizieren zu beiden Seiten der Ventile.

5. Bestimmung des volumetrischen Wirkungsgrades der Pumpe durch Speise-
wasserwigung und aus dem Diagramm.

6. Verfolgung der Einzelwiderstinde der Saug- und Druckseite.

Fig. 18. Liegende doppeltwirkende Dampfpumpe.
A. L. G. Dehne, Halle a. S.

Leistung 110 1, n==120.

Pumpe und Dampfmaschine doppeltwirkend.

Abmessungen.

: Dampfmaschine Pumpe

| DS.=Ks. DS. | Ks.
Zylinder-Durchmesser ‘ 100 65
Kolbenstangen-Durchmesser | 20 0 20
Wirksame Kolbenfliche . ; 75,4 33,2 | 30,0
Schidliche Riume . ~ 20
Hub . . . . . .. 160 | 160
Minutl. Umdrehungen 40 bis 120

Steuerung und Regulierung.

Einfacher Muschelschieber fiir kon-
Drosselregulierung von Hand.
['lepn': Ventile mit l“udcrh‘lastllng,

Versuche.

Wie bei der Wandpumpe.
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Fig. 19. Stehende Verbund-Dampfpumpe.
Weise & Monski, Maschinenfabrik, Halle a. 8. — 3301 minutl. Wasserlieferung bei n = 150.
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Steuerung und Regulierung.

Abmessungen.

: Dampfmaschine: HD., Meyer-Flachschieber-Steuerung, von
HD.-D.\]P)I?)D.I-II){f.I\nl\?;)c.I-IEjND.-K. Pumpen gland ve;sic;llbai:. ND(:}, einfaclllleli{ Muschelschieber. Pumpe:
: — aug- und Druckseite, Gutermuth-Klappen in gemeinsamen Ein-
ZK}(’)llllI)l;lr?:iga]iChm. mm 017042 ‘ 027542 lf s?itzen fiir beide Pumpen. Zur Beobachtung des Klappenspiels
Hub CHE %0 2 é o 950 smfl Schauglaser eing(?setzt.. — l?ie Verbund-Pumpe bietet die
Wirke Kolbenﬁ q(’z’m 2545|2406 5939158011 9.0 gleichen Versuchsrr}égllchkelten wie di(? vorhergehenden Speise-
\in ti Umd h ’ ’30 b ’ 1150 ’ ’ pumpen. Zur Ermittelung der Wasserlieferung dient ein Beton-

utl. Ydrehung. 18 Behilter mit Schwimmer im Kesselhauskeller.
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Fig. 20. Korting-Universal-Injektor. Fig. 21. Re-Starting-Injektor.
Gebr. Korting, Kértingsdorf b. Hannover. Graf’sche Armaturenfabrik, Th. Brust, Darmstadt.
! famall

[ @ D

10§, 8% ;a1

=

Korting-Injektor
am Rodberg-Kessel
(300 qm) angeschlossen
fiir 15 Atm. Dampfdruck
und 15,0 cbm/Stde.
Speisewasser.

Brust-Injektor
am Zweiflammrohr-
kessel (80 qm) ange-
_ schlossen fiir 8,5 Atm.
. Dampfdruck und 3,5
[ cbm/Stde. Speisewasser.
Bei stehender Aufstel-
lung nicht ansaugend.

Fig. 22. Liegender Tandem-Kompressor
mit Einzylinder-Dampfmaschine.

90— Kompressor mit Zwischenkiihler.

HD.-Kompressor-
deckel mit

3 Saug- und
Druckklappen.

Joo

S50

= 559

Abmessungen.

Dampfmaschine
DS. | KS.

Kompressor Der Kompressor ist an dem auf der Galerie befindlichen
ND.-DS. ‘ND.-KS. i HD. Luftbehilter angeschlossen und kann auch als Vakuumpumpe

Zylinder-Durchm. . . mm | 119,6
Kolbenstangen-Durchm. ,, I 20 |25

|

Hub . . . .. y 157,3

‘ arbeiten. Im Betrieb dient er zur Lieferung der zur Forderung der

165/ 95 165 ‘ 95 Kondenswisser der Heizanlage mittels Ejektor nétigen Druckluft von
- 95 | 0  3,0Atm. Die Zylinderverhiltnisse des Kompressors sind mit Riick-
157,3 157,3 sicht auf die beschrinkte Leistung der Antriebsmaschine so gewihlt,

|

Wirksame Kolbenf'léiéhe. qem 108,86 ‘107,1““ 144,42 \ 208,92 ‘ 70,8 daB die Niederdruckluft fiir den Ejektorbetrieb in beiden Zylindern

Minutl. Umdrehungen . ,,

"bis 200 einstufig erzeugt werden kann, wihrend fiir Versuchszwecke die
Hochdruckluft bis 15,0 Atm. Spannung zweistufig komprimiert wird.

Steuerung: Dampfmaschine: einfacher Muschelschieber, Regelung durch Dampfdrosselung.
Kompressor: Gutermuth-Klappen.
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Fig. 23. Liegende Einzylinder-Dampfmaschine

4

3 roKorn
. ot
dI]E

———

250

300’ n=200; N;=40 PS.

¥ & WwittekKind, Frankiurt-bockenneim.

Abmessungen.
| os | =s
Zylinder-Durchmesser . . . mm 250
Kolbenstangen-Durchmesser . ) — ’ 40
Wirksame Kolbenfliche . .qem | 490,8 | 4782
Hub. . . . . .. . mm 300
Schidliche Réume . % | 108 \ 10,8

L Steigung 2engl  g4p Sterguag 2 7 engl.

Maschine dient zum Antrieb einer Neben-
schluB-Dynamo von Schuckert von 150 V.
165 A. n=2800. Dampfzylinder mit Meyer-
Flachschieber-Steuerung; Verstellung der Ex-
pansionsschieber durch Schraube von groBer
Steigung, deren Verdrehung vom Regulator aus
mittels Zahnstange und auf der Schieberstange
befindlichen Getriebes erfolgt.

Aufkeilwinkel des Grundexzenters — 37°.
Autkeilwinkel des Expansionsexzenters — 68°,

Versuche.
Ermittlung des mechani-
schen Wirkungsgrades durch
Bremsung oder aus der elek-
trischen Leistung; Regulier-
versuche sowie Bestimmung

der Durchgangswiderstédnde

des Dampfes in der Steue-
- rung durch Indizierung am
Zylinder, sowie im Steuer-

. gehduse.
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Fig. 24. Liegende Verbundmaschine %35—0, n=110; N;=100 PS,

Abmessungen. G. Kuhn, Stuttgart-Berg.

Hochdruek Niederdruck
. I ' DS. | R8. PS. | KS
Lylind.-Durchm. mm | 300 450
{olbenst.-Dehm. ,, 0 50 0 | 50
Wirks.Kolbenfl. qcm | 706,8 687,0/1590,4/1570,8
dub . . ... mm; 600 600
Fchidl. Raume . %/ ! 5,83 | 5,141 4,5 | 4,6
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Liegende Verbundmaschine mit Riemenantrieb fiir eine Gleichstrom-Dynamo der 8. 8. W.
[6 Pole, 450 Amp., 150 Volt bei n==>560 minutl. Umdr.]

Die Verbundmaschine kann sowohl mit Auspuff als mit Kondensation betrieben werden; auBerdem 140t sich fiir
Versuchszwecke der HD.-Zylinder fiir einstufige Expansion des Dampfes an die Auspuffleitung anschliefen. (Vergl.
Anordnung der Rohrleitungen, Tafel 7).
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Fig. 25. Querschnitt zur liegenden Verbundmaschine
durch HD.-Zylinder, ND.-Zylinder und Aufnehmer.

Heizung:
HD. Frischdampf.
ND. Arbeitsdampf oder Frisch-
dampf.
Aufn. mit Mantel fiir Heizung durch
Frischdampf.

LI

i |
]
[
i

- 750

e 530 — T Steuerung:

HD. Kuchenbecker Ventil-
Steuerung.
ND. Rundschieber-Steuerung.

T T T IO

. : 80 T %

T T TTT

- Jd¢g -~
i

Regulierung: Gewichtsregler von
Steinle- Hartung mit Tourenver-
stellung durch Laufgewicht. Unter
Verwendung eines besonderen
Regulatorbocks kénnen zu Ver-
suchszwecken samtliche vor-
handenen Regulatoren in die
Maschine eingebaut werden.

00

I T

»

Schieber verstellbar zur Verdnderung
—p=— von Fiillung und Kompression.

Steuerschema. / . . .

/ I~ Ein- und Ausla8-Schieber auf jeder

. [ '/'_.’+ e i Zylinderseite am unteren Zylinder-

\ | /7 ] mantel angeordnet, mit zwangliufigem

f \ il . . . o

' & // L L‘.‘!#——\ o Antrieb durch je ein Exzenter fiir

Hint / \ - — 7 Fiok 155 . .
Misss | Einless ST T ety e 53 G 0 ensks 5 Bin- und AuslaB.  Antriebshebel der
Campression 103 Moovskss WS Fillong 4% orsfoen 8 3 ¥ / F6 o W Lk B s

. X . NN . &% . &% \ - | |
£ |

EinlaB- AuslaB-
— Exzenter | Exzenter
Exzentrizitit mm 80 80
Aufkeilwinkel . . 500 450
Fig. o7.

Querschnitte durch die Schieber.

Indikatorantrieb am
ND.-Zylinder zur Ent-
nahme von Zeit-
diagrammen, von der
Steuerwelle des HD.-
Zylinders abgeleitet.

(Vgl. Fig. 30 folg. Seite.)

Hub =600
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Liegende Verbundmaschine.

Fig. 28. Mittelschnitt des HD.-Zylinders durch Fig. 29. Schnitt durch das Ein- und AuslaB-
das EinlaBventil. ventil des HD.-Zylinders (Kurbelseite).
I . . Einlass.
N Um den wirmetheoretischen Ein- } _
F“. fluBl verschiedener GroBe des schéad- 1 d |
B lichenRaumes beider Dampfzylinder ’—5 - N

festzustellen, sind auf die Deckel des
HD.- und ND.-Zylinders 30 mm
dicke GuBplatten aufgeschraubt
(s. Fig. 24), durch deren Entfernung
=8 der schddliche Raum auf beiden
: N\ Kolbenseiten um 5°, sich ver-

g \ groflern 1aft.

Gewichte
der HD.-EinlaB-Steuerung.

Ventil . . . .0,935 kg
Spindel . . . . 0,491 ,,
NuB u. 5 Muttern 1,152 ,,
Federu.2Muttern 0,475 ,, |

Yersuche.

Wiirmetheoretische Untersuchung der Dampfmaschine bei ver-
anderlicher Belastung und verschiedenem Zustand des Arbeitsdampfes
fiir Auspuff und Kondensationsbetrieb. EinfluB der GroBe des schidl.
Raumes auf Dampfausniitzung. Mechanischer Wirkungsgrad bei ver-
schiedener Leistung und verénderten Betriebsverhéltnissen des Dampfes.
Drosselungsverluste der Steuerorgane, sowie deren Eréffnungswider-
stand und Massenwirkung.

Fig. 30. Indikatorantrieb am HD.-Zylinder
von der Steuerwelle aus zur Entnahme von Kurbelweg-
bezw. Zeit-Diagrammen.

Antrieb von Steuer-
welle a auf Vorgelege- et g Fig. 31. Apparat zur Ent-
welle b, deren Rollen nahme von Ventilerhebungs-
mit den verschiedenen Diagrammen am HD.

Indik -
ikatoren durch end Die Ventilspindel der iinla -
lose Schniire verbun- q e
. . ventile ist iiber das Federge-
den sind. Aus-und Ein- . ) .
N hause hinausverlédngert zwecks
riickung durch Hebel ¢ .
. Anschlu der Hebeliiber-
mit Spannrolle. Von b .
setzung zur Diagramm-Ent-
aus erfolgt auch der L
. nahme. Auf rechtwinkeligem
Antrieb nach dem ND. . .
(Fig. 27.) Arm wird kolbenloser Indi-
& kator mit Schreibzeug und
Trommel aufgesetzt.
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Fig. 32. Stehende Verbund-Dampfmaschine %g—(';looo—; n=200; N;=120 PS;
o .1 o
¢ k. j Gebr. Sulzer, i ) —
m! a ] | Winterthur, Schweiz. O\
oy |- ]
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Stehender Schnelliufer. HD.-Zylinder einfache Kolbenschiebersteuerung
mit Achsregler; ND.-Zylinder Kanalflachschieber. Die gekropfte Kurbel-
welle treibt mittels Flanschenkupplung eine liegende Bergwerkspumpe (S. 36)
an oder mittels Riemen vom Schwungrad aus die im Maschinenhauskeller

befindliche Transmission. An beiden Dampfaylindern durchstrémt der Arbeits-
k=l dampf vor Eintritt in die Schieberkisten die Heizméntel. Aufnehmer und ND.-
Mantel konnen vom HD.-Mantel aus mittels Uberstrémventil vorgewsrmt werden_

Schnitt durch HD.- und ND.-Zylinder.

Zur Untersuchung der Druckverluste des
Dampfes von Ein- bis Austritt sind Indikator-
 stutzen auBer an den Dampfzylindern auch
\ an den Ein- und Austrittsriumen der Schieber-
gehéuse beider Zylinder angebracht.

Abmessungen.

| HD. ND.

| DS. | KS. | Ds. | Ks.
Zylinder- “
Dchm. mm 250 400
Kolbenst.-
Dchm. mm 0 54 0 54
Wirks.Kol-
benfl, gem || 490,9 | 468,0 || 1256,6 | 1233,7
Hub . mm 300 300
Schidliche
Réume %, || 9,7 9,7 7,2 7,2
Minutl. )
Umdrehg. 280 bis 300
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570

Fig.34. Stehende Einzylindermaschine %; n=400.

Dinglersche Maschinenfabrik, A.-G., Zweibriicken.

Grundrif3

Steuerung
durch rotierenden
Schieber.
Gewichtsregler
auf Schieber-
spindel
angeordnet.

Fig. 33. HD.-Kolbenschieber
der stehenden Verbundmaschine.

Die Eréffnungsquerschnitte sind aus nachfolgen-

dem Schieberdiagramm zu entnehmen; m n o Ver-
stellungskurve des Steuerexzenters.

Gewichte

der hin- und hergehenden Teile der HD.-Steuerung:

Schieber mit Stange

4 8,47 kg
%: Gradfihrung 4,50 ,,
E_ 37— Exzenterstange 5,35 ,,
% 1 Exzenterbiigel 15,00 ,,
% Gesamtgewicht 33,32 kg
‘?

der
ND.-Steuerung:
-@‘I Kanalschieber 21,70 kg
i’ Schieberstange 3,20 ,,

3 Gradfihrung 4,31 ,,
Exzenterstange 11,50 ,,
Exzenterbiigel 22,00 ,,

Gesamtgewicht 62,71 kg

Versuche.

Ermittlung der indi-
zierten Leistung und des
Dampfverbrauchs bei ver-
schiedenen Belastungen;
4 Bestimmung des mechani-
/ schen  Wirkungsgrades.

Wirmetheoretische

Untersuchung der bei ver-
schiedener Leistung durch die Achsreglersteuerung bedingten
Arbeitsweise des Dampfes. Feststellung der Druckverluste
des Dampfes in den Steuerorganen mittels Zeitdiagram-
men; Untersuchung des Verhaltens des Achsreglers im Behar-
rungszustand und bei Belastungsinderungen der Maschine.
(Zeichnung des Achsreglers s. S. 38.)

joe B 5 sl 37 5

Arde/-Sedr—_ y

Zylinder-Durchmesser . . . . . . mm' 216

Kolbenstange-Durchmesser . . . . , 0 40
Wirksame Kolbenfliche . . . . . qem 353,9

Huab . . 0000 e .mm‘ 140
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Fig. 35. Stehende Tandem-Verbundmaschine %; n=400; N;=200 PS.
Der HD.-Zylinder ist durch o i Maschinenbau-Gesellschaft Niirnberg.

einen einfachen Kolbenschie- . =
ber mit unveranderlicher Ex- .
pansion gesteuert, der ND.- =
Zylinder durch 2 von einem m V-V
einzigen Exzenter angetrie-
bene Kolbenschieber, deren _
Stangen mittels einer Traverse ' R
verbunden sind, an welcher )
das Steuerexzenter angreift. '
An dem einen Kurbelwellen-
ende ist ein Hartungregler an-
geordnet, der auf ein in die |
Dampfzuleitung eingebautes i ‘.
Drosselventil wirkt.  Das
andere Ende ist mit Schwung- Bi
|

665

—

F10

rad und Riemenscheibe fiir ’Jl ,
den Antrieb der Transmission | -\/{ | - 290
gekuppelt. j

G235 —

Fig. 36. Kolbenschieber

Abmessungen. fir HD.-Steverung  fiir ND.-Steuerung
HD. ND. e
DS. | KS. | DS. | KS. o 790 — “"T} &
. E ¥ ) ;1 X
Zylinder-Durch- [ ‘ ;_'!l 24 ﬁ :;E 770 =
Imesser . . mm, 310 510 Sy LS _%}a T ST
Kolbenstangen- | | ' N | 3 _ﬁf 3 {::
Durchm. mm! 0 50 0 75 29 | 1 0] (£
Wirksame Kol- | } i % [ N I
benfliche qom 754,38 735,12042,8 1998.6 " T 3 EE
Hub....mm‘ ' 250 I | F3 i
Minutliche Um- ol N i3 > o} s g t{%
drehungen. . . - 100 bis 400 Ql_-ﬁ]§4 . i“ Q!»-} % 1 t:‘
Schadliche ] = L T NN T A 8
. 0 i 1
Réume .. 9/,|/10,0.13,6]| 10,6 | 13,0 Eid ExcomrzitGh v «5mm &
|

Aupheimwmnte! o =60°

~3

Versuche,

Indizierung bei verschiedenen Belastungen und Umdrehungszahlen. Dampfverbrauchsbestimmung, wirmetheoretische Untersuchungen.
Regulierversuche und Ermittelungen des Ungleichférmigkeitsgrades mittels Stimmgabel und stroboskopischen Verfahrens.
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Fig. 37. Stehende Kondensationsmaschine mit Einzylinder-Dampfmaschine
Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal.
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Einzylinder-Dampfmaschine mit von Hand verstellbarer Rider-Steuerung und trockene Schieberluftpumpe in Zwillings-
anordnung mit Kurbeln unter 90° aufgestellt und je mit einfachwirkender Kiihlwasser-Plunscherpumpe gekuppelt. Saug- und
Druckraum der Pumpen bilden den Maschinenstinder; als AbschluBorgane dienen federnde Klappen in kegelfdrmigen Ein-
sitzen. Stehende Kondensat- und Olwasserpumpen vertieft aufgestellt und vom Ende der gekropften Welle aus durch
exzentrische Zapfen angetrieben.

Konischer Einsatz mit Saug- und Druckklappen.

Abmessungen.

Dampf- Luft-
maschine | pumpe

DS. | KS. || DS. | Ks.

Zylinder-Dehm. mm 200 250
Kolbenstangen-

Durchmesser mm| 0 | 60 | 0 | 60
Kolbenfiiche qom|314,2260,3 490,9472,0
Hub . .... mm 150
Minutl. Umdrehgn.I 30 bis 90

Versuche.

Kraftbedarf der Kondensationsanlage
bei verschiedenen Umdrehungszahlen und
dabei konstanter Kondensatorbelastung. |
Verteilung des Kraftbedarfs auf die Luft-, = i
Kiihlwasser-und Kondensatpumpen. Mecha-
nischer Wirkungsgrad der Anlage. Eichung der Kiihlwasserpumpe durch Wasserwiigung bei verschiedenen Umdrehungszahlen und verschiedenen
Kiihlwassertemperaturen zur Bestimmung des volumetrischen Effekts. Theoretische Untersuchung der Dampf- und Pumpendiagramme.
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Fig. 38. De Laval-Turbine fiir 5 PS,. n= 30000.

>

Die Turbine ist mit einer Diise beaufschlagt und dient zu
Versuchszwecken zur Ermittelung von Bremsleistung und Dampf-

Maschinenbau- ? . N verbrauch bei Auspuff oder Kondensation. Sie ist an die
Anstalt g’ Versuchs-Rohrleitung auf der Galerie des Maschinenhauses an-
Humboldt, Kalk. 5 geschlossen.
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Fig. 39. Radial-Dampf-Turbine fir 100 KW. n— 3000.
Felten & Guilleaume-Lahmeyer-Werke, Frankfurt a. M.

Die Turbine Laufrad aus Nickelstahl.

besitzt eine — Mit der Tur-
Druckstufe mit ) ¢ bine ist ein
3 Geschwindig- " Gleichstrom-
keitsstufen und Generator un-
ist zu !/, ihres mittelbar
Umfangs  be- e U gekuppelt.
aufschlagt. O
N
{ ﬁ
=0
.._
o
L]

[

%

T

Zur Veranschaulichung der Innenkonstruktion von Achsial-Turbinen dient eine von der Maschinenbau-Gesellschaft
Niirnberg iiberlassene &ltere Versuchsturbine mit 17 Druckstufen und teilweiser Beaufschlagung von 50 PS. und 4000
minutlichen Umdrehungen.

zu lassen.

Der Gehdusedeckel derselben ist abgenommen, um Laufrider und Leitkanile erkennen
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Fig. 40. Brown-Boveri-Parsons Dampfturbine (altere Ausfiihrung; 1903)
mit Gleichstromdynamo von 250 KW. n=2700 in der Min.

Brown, Boveri & Co. in Baden (Schweiz).

Lingsschnitt durch Turbine und Generator.
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Der Turbogenerator dient zur Lieferung des elektrischen Stromes fiir die Beleuchtung simtlicher Hochschulgebdude
und zur Stromlieferung fiir Versuchszwecke in den verschiedenen Laboratorien und Instituten. Die Dampfturbine
arbeitet mit 144 Stufen in Laufrad- und Leitschaufelkrinzen und kann mit Auspuff oder Kondensation betrieben werden;
bei Auspuffbetrieb leistet sie 180 KW.

Eine groBere Zahl von Anbohrungen des Gehduses gestattet Druck- und Temperaturbeobachtungen des Dampfes
fiir wissenschaftliche Untersuchungen und fiir den Laboratoriumsunterricht.

3
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Fig. 41. Liegender Oberflichen-Kondensator von 60 qm Kiihlfliche.
Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal.

Haupt-Kondensator im Maschinenhauskeller. 270 verzinkte Messingrohre von 18 mm lichter Weite, 20 mm &duBerem
Durchmesser, 2,86 m Linge. Thermometer-Einsiitze an mehreren Stellen des Kondensatorinnern, sowie der Kiihlwasser-

leitungen und der Umfiihrungskammer. Getrennte AnschluBstutzen fiir Luft- und Kondensatpumpen. Vergleiche An-
schluBleitungen auf Tafeln 7—9.

Fig. 42. Liegender Oberflichen-Kondensator von 22 qm Kiihlfliche.
G. Kuhn, Stuttgart-Berg.
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"~ Condensatabless !
| Kiibiinoer Zufliass
7 Zu Fig. 42. Auf der Galerie des Maschinenhauses
Fig.43. Liegende doppeltwirkende aufgestellt, in Verbindung mit in die Dampfleitung ein-
Zwillings-NaBluftpumpe gebauten Versuchseinrichtungen (s. 8. 42 und Tafel 11).
mit Zwillings - Einzylinder - Dampfmaschine. 180 Kiihlwasserrohre von 19 mm lichter Weite, 21 mm
Klein, Schanzlin & Becker, duBerem Durchmesser, 1,8 m nutzbarer Lange.
Frankenthal.
o5 Abmessungen.
R [Dampf-
Zyl. Durchm.l
mm‘ 120 70
Kolbenstgen. ‘
Dechm. . mm| 22 | —

Hub . . mm| 120 ‘ 120
Min. Umdr. bis 120

- 708

o &
S 3 i Steuerung der Dampfzylinder darch je einen
I ot 1 Muschelschieber, deren Bewegung nach Art der Wor-
RE=—~4 L G s thingtonpumpen von der Kolbenstange des Nachbar-
r J[ ' _ @ I @ Yoll zylinders abgeleitet wird. Regelung (_1er Umdrehungs'
= ——— =AW zahl durch Dampfdrosselung. — Die Luftpumpe 1st
Wi i U— et an Kondensator (Fig 42) angeschlossen.
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Fig. 44. Pumpenzylinder Fig. 45. Schriigliegende einfachwirkende NaB-
der liegenden doppeltwirkenden NaB-Luftpumpe Fig. 43. Luftpumpe %_g%; n=110.

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal.

G. Kuhn,
Stuttgart-Berg.

Die Pumpe besitzt je vier federbelastete Ring- Auf der Saugseite Schlitze im Zylinderumfang, auf der Druck-
ventile aus Rotgu8 auf Saug- und Druckseite. seite ein der Pumpenachse konzentrisches Gummiventil.

Fig. 46. Schriigliegende doppeltwirkende NaB- Luftpumpe %SOT()); n = 110 mit Einspritzkondensator.
G. Kuhn, Stuttgart-Berg. ‘
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Doppeltwirkende Pumpe mit je zwel Saug- und
Druckventilen aus Gummi auf jeder Zylinderseite.
Die Luftpumpe ist mit dem Einspritzkondensator in einem GuBkdrper vereinigt. Dampfeintritt durch ein Rohr von
125 mm lichter Weite. Kiihlwassereintritt (Anschluf an die Wasserleitung) durch Rohr von 50 mm lichter Weite. Die Pumpen,
Fig. 45 und 46 werden von der Kurbelwelle der liegenden Verbundmaschine durch je ein Exzenter angetrieben (s. S. 25).
gt
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72 Hochdrueck-Kolben-Pumpen.
100-140
150 °
Maschinenbauanstalt Humboldt, Kalk bei Kéln.
Die Pumpe ist direkt gekuppelt
mit der stehenden Verbundmaschine
Fig. 32, S. 28.

; —— ?.5j ‘

Fig. 47. Liegende Differentialpumpe n = 200.

- 7740 — 7920 -

=
Steuerung der Saug- und Druck-
seite durch Gutermuth-Klappen,
die in gemeinsamem, zum Plun-
scher zentrischen, konischen Ein-
satz angeordnet sind. Pumpen-
druck 50 Atm. Wasserforderung
0,45 cbm/Min. Die Pumpe liefert
das Aufschlagwasser fiir ein
Peltonrad des Wasserkraftlabo-
ratoriums. (s. Tafel 10).

3><130

—ﬁ—, n = 300.

Fig. 48. Liegende einfachwirkende Drillingspumpe
Siemens & Halske, St. Petersburg.

Die Pumpe ist direkt
gekuppelt mit Dreh-
strom-Motor, kann je-
doch auch vonder Trans-
mission aus angetrieben
werden. Pumpendruck
15 Atm. Wasserlieferung
1,8 cbm/Min. Steuerung

durch Gutermuth-

Klappen.

Versuche :
Indizierung der Pumpen bei
verinderlicher Umdrehungs-

zahl und Pressung. Bestim-
mung des mechanischen und
volumetrischen Nutzeffekts
und der Klappendurchgangs-
Widersténde.
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Fig. 49. Liegender Einfachwirkender-Verbund-Kompressor 45—25(3)—62, n = 250.

A. Borsig, Tegel b. Berlin.
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Der Verbundkompressor komprimiert stiindlich bei
250 minutlichen Umdrehungen 600 chm angesaugte Luft.
R . Jeine Leistung betrigt bei 6,0 Atm. Pressung 50 PS;.
® G el . L—-ﬂ—l Der zwischen beiden Zylindern eingeschaltete Auf-
nehmer ist als Rohrenkiithler konstruiert.
® — Als Saug- und Druckorgane sind federnde Platten-
' | b, ventile verwendet. e und a sind die Ein- und Austritts-
| ]—| : r—lu_l 6ffnungen fiir das Mantel-Kiihlwasser.

= @‘J’  p—

— F8I0 ——

—

Fig. 50. Hochdruck-Zentrifugalpumpe
Escher, WyB & Co., Ziirich.

1,2 cbm pro Minute bei n=1000. Forderhéhe 100 m.
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Hochdruckpumpe nach Kugel-Gelpke mit 6 Druckstufen. Der durch einseitigen Wassereintritt in die Laufréder
hervorgerufene Achsialschub wird durch Beaufschlagng der Gegenseite der Laufrider in den Trennungskammern mit
Druckwasser der letzten Stufe aufgehoben. Zu diesem Zwecke ist die an die Druckleitung anschlieBende Kammer der
Pumpe mit den_ Trennungskammern simtlicher Zwischenstufen durch eine Ausgleichleitung verbunden, in welche fiir
jede Stufe einzeln Drosselventile eingeschaltet sind. AuBerdem wird durch die Ausgleichleitung auch die Stopfbiichse
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Fig. 51. Porter-Regulator Fig. 52. Regulator von Steinle-Hartung
zur lieg. Einzylindermaschine —g%g; n=200. mitTourenverstellhebel zur liegenden Verbundmaschine ?ﬂé#? ; n==110.
Gewichte.
kg kg
Schwungpendel . . 11,33 [11.20
Belastungsgewicht
mit Muffe . . . 47,40
Stiitzhebel . . . .| 0,455 0460
Verstellhebel . . . 4,99
Laufgewicht . . . 19,35
Spindel mit Handrad 1,027
Muffenhebel . . . 4,99
Mittlere Umdr. . . 150
Verstellung der Umdrehungszahl
=10%

Fig. 53. Flachregler mit einem Pendel zur stehenden Verbundmaschine %—26%@, n = 280.
Gebr. Sulzer, Winterthur.
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Gewichte: Pendel 95,6 kg; Feder 13,41 kg; Exzenter 13,0 kg; Exzenterring 15,0 kg.
Feder aus Stahldraht von 15 mm Durchmesser, 60 mm Federradius und 16 Windungen. Léinge in gespanntem Zustand 400 mm.



Zu Versuchszwecken konnen mittels besonderen Fig. 54. Hartung-Regu]at()r,

Regulatorstinders verschiedene Regulatoren in die
Steuerung der liegenden Verbundmaschine eingebaut
werden; das Laboratorium besitzt je zwei Regulatoren

von Hartung, Tolle, Trenck und zwei Cosinus-Regler.

Gewichte des Hartung-Reglers.

Regulatoren.

Hartung,
Kuhn & Co.,

i | o
Schwungpendel ‘19,45§ Feder . . . . .. . 0,79
Winkelhebel . \ 1,16 Deckel . . . . . . .| 6,95
Muffenhebel . | 0,11| Gehéiuse ohne Deckel .|22,80
Muffe . . . .| 6,60 2Stellmutt. mit Spindel| 1,88

Kurve der Federspannungen.
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Gewichte der beiden Trenck-Regler.

H Kleiner R. I G;oﬁgfi{i

Fig. 56 und 57.
Trenck-Regler.
R. Trenck, Erfurt.

Kleiner und grofer
Feder-Regulator.

Diisseldorf.

39

Fig.55. Cosinus-Regulator.

F.Krupp, Grusonwerk,
Magdeburg-Buckau.

16 3

Schwungpendel I . . . kg[‘ 6,90 \‘ 21,59
Schwungpendel IT . . ., 6,39 21,27
Gehsuse ohne Bolzen . ,, 13,24 57,14
Deckel . . . . . .. i 11,47 24,85
Feder . . . . . . .. ' 1,12 9,82
Breite Stelze . . . . . ” 0,131 0,556
Schmale Stelze . . . . ,, 0,094 0,360
Drehbolzen I . . . . . ” 0,155 0,381
Drehbolzen 11 R 0,068 0,220
Stelzenbolzen I . . . . ,, 0,155 0,382
Stelzenbolzen 11 .l 0,069 | 0,221
Kurve der Federspannungen des grofien

Trenck-Reglers bezogen auf den in 6 gleiche Teile

eingeteilten Muffenhub.
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Regulator-Untersuchungen.
Fig. 58 u. 59.” Regulatorantrieb durch Elektromotor zur Ermittlung der Eigenreibung und des Massenwiderstandes.

Antrieb des : =
Regulators
durch Zahn-
rader derart,
da eine nor-
male Umdre-
hungszahl bei
770Umdrehun-
- gen des Elek-
tromotors vor-
handen. Der
Motor 1aBt
mittels Wasser-
widerstandesW
Anderungen
der Umdre-
| hungszahl zwi-
schen 770 und
1 300 in beliebig
kleiner Abstu-
# fung zu. Ta-
chograph von
Motorwelle an-
getrieben. Auf-
zeichnung des
Muffenhubsauf
endlosem
Papierband, das iiber 2 in 50 cm Abstand angeordneten Trommeln T gefiihrt ist. Ubertragung der Muffenbewegung auf
Scheiben durch Schnurtrieb.

Fig. 60. Regulier-Versuche. (Versuchsanordnung am HD.-Zylinder der liegenden Verbundmaschine.) Regulatorstinder
mit Schreibtrommel und Antrieb.
Zur Verfolgung der bei Bela-

stungsanderung eintretenden Vor-
ginge an der Maschine und am
Regulator sind Versuchseinrich-
tungen getroffen zur gleichzeitigen
Aufnahme der effektiven Leistung
durch Ampére- und Voltschreiber
und der indizierten Le'stung ver-
mittels elektromagnetisch betétigter
Indikatoren. Ferner werden die
Schwankungender Umlaufzahldurch
Tachographen, sowie die Muffenbe-
wegung und die Verstellkraft des
Regulators graphisch aufgenommen.
Tourenmarkierung auf jedem Papier-
streifen. Messung der Verstellkraft
durch Zugkraftindikator Z.

Fig. 61. Ampére-Schreiber.




Apparate fiir Versuche iiber Regulierung und Ungleichférmigkeitsgrade. 41

Fig. 62. Stroboskop zur Ermittelung der Ungleichformigkeit von Schwungréidern.

Schema der Versuchsanordnung. Schaubild der Versuchsanordnung.
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Beispiel eines Photogramms.
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Eine auf der Maschinenwelle aufgekeilte Trommel ist mit (24)
auf einer Schraubenlinie angeordneten rechteckigen kleinen Ldchern

4 Trommeln mit schraubenférmig angeordneten
Oftnungen (Material: Blech, Holz, GuBeisen).

versehen, die von innen durch Blitzlichtpatronen beleuchtet werden.
In einem gewissen Abstand von der Trommel rotiert eine durch Motor M
mit gleichformiger Geschwindigkeit angetriebene Schlitzscheibe S. Die
durch die Schlitzscheibe auf die Platte einer photographischen Kammer K
fallenden Lichtstrahlen der Trommelbohrungen rufen dort strobo-
skopische Bilder hervor (s. Photogramm), die bei konstanter Maschinen-
geschwindigkeit geneigten Geraden entsprechen, welche die Punkte 0
und 24 verbinden und deren Neigung von dem Tourenunterschied
der Maschine und der Schlitzscheibe abhingt. Die Abweichungen
der aufgenommenen Punktkurve von der Graden bilden ein Ma§ der
Ungleichformigkeit der Maschine und stellen die wirkliche Drehkraft- .
kurve (der Tangentialkrifte) dar. f

Fig. 63. Tachograph zur Darstellung von Geschwindigkeitsschwankungen rotierender Bewegung.
Tachograph von Dr. Th. Horn, Leipzig.

{uBere Ansicht eines Hornschen Tachographen.

Federregler fiir 500 Umdrehungen

_ ind.Minute mithorizontaler Spindel,
4| dessenHiilsenstellung mittelsSchreib-
4 stift auf einem durch Uhrwerk be-
1 wegten Papierstreifen aufgezeichnet
L| wird. Antrieb durch Schnurlauf von

- B der Maschinenwelle.




42 Versuchs-Einrichtungen.

Fig. 64. Kleiner Diisen-Apparat, in die Versuchsrohrleitung auf Fig. 66. Dampftrockner, dem kleinen Diisen-
der Galerie des Maschinenhauses eingebaut. Der Apparat dient apparat vorgeschaltet, zur Erzielung trock-
auch zur Untersuchung von Ventilen und Klappen. nen Dampfes bei Arbeit mit Sattdampf.

(20 |

Fig. 65. Diisen-Einsiitze zum kleinen Diisenapparat.

Einfache Diisen. Diisen mit konischem Ansatz.
7 V- ﬂ[ir

Vergleichsversuche mit diesen verschiedenen Ausfluftffnungen
s. Z.d.V. d. Ing. 1904, 8. 75 fi.

Fig. 67. GroBer Diisen-Apparat.

— "
— } —J T
i [+] Q o k—f
3 &l \\:h RS O 2
£ =
1 [=] Nl o a .
e T Beobachtung der Dampfausstrémung

durch Schaugldser.  Anbohrungen fiir
Druck- und Temperatur-Messung. In
den Diisenwandungen Einsitze fiir
thermoelektrische Messungen. Der groBe Diisenapparat
ist an die Versuchsrohrleitung auf der Galerie des Maschinen-
hauses angeschlossen und steht in unmittelbarer Verbindung
mit dem Kondensator Fig. 42.

Fig. 68. Gesamtanordnung des groBen Diisen-Apparates mit Oberflaichenkondensator und Pumpe.
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Fig. 69. Orsat-Apparat, M Messgefil, in ccm eingeteilt. Gas-Inhalt 100 cem.
" A, B, C Absorptionsgefille fiir CO, [Kalilauge]; O [Pyrogallussaure]
TGen T TN L. und CO [Kupferchloriirlosung], durch Hahne a, b, ¢ absperrbar. Glas-
Yy A i : rohrenbiindel in A, B, C zur VergréBerung der absorbierenden Oberflache.
W i ¥s N Niveauflasche, deren Hebung und Senkung zum Ansaugen und

4 Wegdriicken der Rauchgase dient.
' ( 8 A A A
Zusammensetzung der Absorptions-Fliissigkeiten.
1. Kalilauge: 1 Gewichtsteil Kalium-Hydroxyd auf 2 Gewichtsteile
o o o Wasser (spezifisches Gewicht der Mischung 1,27).

# 2. Pyrogallussidure: [5 gr Pyrogallol und 15 gr Wasser] zu mischen
- mit [120 gr Kaliumhydroxyd auf 80 gr Wasser].
3. Kupferchloriirlosung: 86 gr Kupferasche mit 17 gr Kupferpulver
(aus Kupferoxyd mit Wasserstoff reduziert) unter Schiitteln in 1086 gr Salzsiure vom spezifischen Gewicht 1,124 einstreuen.
In der Losung sind einige Kupferstiicke aufzubewahren.

Selbstregistrierende Kohlensiuremesser.

Selbsttatige Absperrung von 100 cem Rauchgas durch Druck-

Fig. 70. Ados-Apparat. wasser in Gefal C. Forderung in Absorptionsgefdl A, in dem durch

Kalilauge CO, absorbiert wird. Verdringung der Kalilauge im Gefil} B

\dos. G.m. b . Aachen.  und Hebung der Tauchglocke N, die durch Glyzerin gegen AuBenluft ab-

| geschlossen ist, um so hoher, je geringer der CO,-Gehalt der Rauch-

ez Q gase. Ubertragung der Glockenbewegung durch Hebel auf registrierendes
Schreibzeug. — Auf dem gleichen Prinzip beruhende Apparate:

Pyrograph von J. Weber, Darmstadt.

Rauchgasforderung durch Druckwasser. Absorption ahnlich Fig.70
durch Kalilauge.

Rauchgas- Analysator von E. Schreiner, Darmstadt.
Rauchgasforderung durch Wasserstrahlapparat. Steuerung der Zu-
fithrung durch von Schwimmer betatigte Ventile.

Fig. 71. Arndtsches Okonometer.
Wwe. J. Schumacher, Koln.

Ermittelung des Kohlensduregehaltes aus dem Unterschiede des
spezifischen Gewichtes von Luft und Rauchgasen vermiitels Wage.
Die Rauchgase werden durch die eine der beiden Glasglocken mittels
eines Ejektors dauernd durchgesaugt und erzeugen durch die vom
, CO, Gehalt abhingige Verinderung des spezifischen Gewichts einen
entsprechenden Ausschlag des Wagebalkens.

E"_"'""r' ) Gas-Zuleitung
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Fig. 72. Indikatoren mit innenliegender Feder.

Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover.

Papiertrommeln

ohne Anhaltevorrichtung mit Anhaltevorrichtung.

W

BeiPapiertrommel ohne Anhaltvorrichtung
erfolgt Anspannung des Schourtriebs mit
Schraubenfeder wie oben oder durch im
unteren Teil der Trommel gelagerte Spiralfeder.

Bei Papiertrommeln mit Anhaltevorrich-
tung erfolgt Anspannung des Schnurtriebs
stets durch Spiralfeder, wihrend die Schrauben-
feder zur Kupplung der Trommel mit dem
unteren Antrieb dient.

Zum Anhalten der Trommel dient ein auf
die Trommel aufgesetztes Sperrad mit Konus.

Indikatoren | Heizmantel ‘ Nr.
533 2076/77
Fiir gewohnliche| ~ °hne 2605/09 31/61 12
Diagramme
mit 3849/50
Fiir fortlaufende ohne 3455
Diagramme mit 3805 4511/12

Zum Antrieb der Indikatoren dienen die
Hubverminderer Nr 245, 1227, 1908, welche
an den Indikatoren befestigt werden und aufer-
dem zwei Stanek-Hubverminderer Nr. 281 und
413. Indikatoren Nr. 2605/09, 3101, 3455,
3805, 3849/50, 451112 sind mit Abéinderung
zur Entnahme von Zeitdiagrammen und elektro-
magnetischer Betidtigung des Schreibzeuges
versehen.

Doppelt gewundene
Kolbenfeder
mit eingestemmten
Federenden,
aufDruck beansprucht.

Indikator

Indikator

mit doppeltem Schnurtrieb.

Sperrad und Konus
der Anhaltevorrichtung.

Einsatzzylinder mit Heizmantel.

Normaler Kolben von 20mm  Kolben von 10 mm Dchm.
Dchm. (Messing oder Stahl). fiir hohen Druck.

(Ind.-Nr. 2076/77 u. 3849/50.)

[{J{Iln‘f
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Fig. 78. Indikator mit Aulen-Feder. Fig. 4. Crosby-Indikator mit Innen-Feder.
H. Maihak, Hamburg. H. Maihak, Hamburg.

Indikatorzylinder mit
Heizmantel; Stahlkol-
ben von 20,27 mm
Durchm. ('/,(J" engl.).

Crosby-Indikator.

Breite Lagerung des
Schreibstifthebels den
Federtrager umgreifend.

AuBlen-Feder
des Maihak-Indikators. ‘

Doppeltgewundene Zugfeder mit Kugelgelenk,
im oberen Ende der Kolbenstange befestigt.

Die innenliegende Druckfeder des Crosby-
Indikators ist mittels Kugelgelenk an ihrem
unteren Ende mit dem Indikaterkolben unmittel-
bar verbunden.

Indikator fiir fortlaufende Diagramme.

H. Maihak, Hamburg. - Firma | mit Innenfedern | mit AuBenfedern
H. Maihak, Hamburg 3439/40 * 191 1427/28 1836/37
Schiffer & Budenberg 15063/64 |  17257/58 18122/23
Magdeburg 15214 mit AuBenfeder und AuBenkolben

Zu Nr. 15063/64 ist eine Reduktionsrolle und zu 191 eine
Papiertrommel fiir fortlaufende Diagramme vorhanden. Nr. 191,
15063/64 und 17257/58 sind mit Abénderung zur Entnahme von
Zeitdiagrammen und mit elektromagnetischer Betitigung des Schreib-
zeugs versehen.

Querschnitt und Draufsicht der Papiertrommel
des Indikators fiir fortlaufende Diagramme.
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Priifung von Indikatorfedern mittels Gewichtsbelastung.

Fig. 75. Bollinckx’scher Biigel.

Die zu eichenden Indikatoren werden mittels Kon-
solen an der Wand gelagert und durch Biigel belastet.
Biigelgewicht samt Schnur und Haken zum Anhéngen
der weiteren Belastungsgewichte ist auf 1 kg aus-
geglichen. Zur Verfiigung stehen vier Biigel. Priifung
nur auf Uberdruck.

Fig. 77. Feder-Eichdiagramm bei Gewichtsbelastung.

Ag
78—+

Beiastung

Schredstihul —s
™, ' -
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Fig. 76. Pritfungseinrichtung von Strupler.

Dreyer,

Rosenkranz und Droop, Hannover.

Priifung auf Uberdruck und Vakuum. — Dieser Apparat
gestattet bel Indikatoren mit Innenfedern das Anwéirmen
des Indikators und der Federn aus der Dampfleitung.

Uberdruck-Prifung. Vakuum-
Priifung.

Die Bestimmung des mittleren FedermaBstabes aus den
Drucklinien der Federeichung geschieht am einfachsten gra-
phisch, mittels der neben gezeichneten Eichkurve. Diese wird
erhalten durch Auftragen der Belastungen in beliebigem

Ag
78

il

g

J

MafBstab m auf der zugehérigen Drucklinie. Wird
die Eichkurve eine Gerade so deutet dies auf
konstanten FedernmaBstab im untersuchten
Belastungsgebiet hin. Fiir Indizierungen sollten

- Federn, welche eine merkliche Abweichung von

der Geraden zeigen, nicht Verwendung finden.
Die Angabe der Federmafistibe in Tabellen-

’ form, entsprechend den vom Verein dtsch. Ing.

aufgestellten Grundsitzen s. Z. d. V. 1906

, fiir verschiedene Belastungsintervalle ist nur

fiir Federn notwendig, deren Eichkurve von
der Geraden abweicht.
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Fig. 78. Federpriifung mittels Druckluft oder Dampf.

Ein auf der Galerie des Maschinenhauses aufgestellter Behalter von 3,6 chm
Inhalt kann sowohl mit Druckluft bis zu 15,0 Atm. gefiillt, als auch evakuiert
werden. An diesem Luftbehdlter ist ein Priifrohr mit 10 Bohrungen zum
Anschlul von Indikatoren und Manometern in verschiedener Lage an-
geschlossen. Als Vorzug der Anordnung sei die Moglichkeit erwihnt, ohne
Anderung am Indikator die Priffung auf Uberdruck und Vakuum in der
dem Anschlu des Indikators oder Manometers an der Maschine ent-
sprechenden Anordnung vorzunehmen. Zur Kontrollmessung dient ein
groBes Quecksilber- Differentialmanometer, das die Beobachtung bis zu
4 Atm. Uberdruck und fiir Vakuum erméglicht. Zur Beobachtung héherer
Drucke dient ein Federmanometer mit grofer Skala. Die Aufnahme der
Diagramme erfolgt bei Be- und Entlastung. Die gleiche Einrichtung dient
auch zur Priifung von Feder-Vakuummetern.

Federpriifung mittels Wasserdruck.

Die Priifung der fiir die Hochdruck-Pumpen zur Verwendung kommenden
Indikatoren erfolgt unter Wasserdruck an dem Manometerpriifapparat

(8. 50.)

Planimeter.

Bei. Planimetrierung von Indikatordiagrammen kann nach Umfahren der Diagrammfliche unmittelbar die mittlere
Diagrammhohe am Planimeterridchen abgelesen werden, wenn die am Fahrarm vorgesehenen Spitzen in eine Entfernung von
einander = der jeweiligen Dia-
grammlinge eingestellt wer-
den. Fig.80. Andernfalls wird
der Spitzenabstand gewdhn-
lich so gewahlt, daf die Ab-
lesung die Grofe der umfah-
renen Fliche in qmm ergibt.
Hierzu dienen folgende auf
dem Fahrarm angegebene
Marken:

Yig. 79. Amsler-Planimeter.

Fig. 80. Einstellung des Planimeters 0,1 Oem 1900 Oem 1:50

10,05 Ocm !
. i« | 1100 Ocm 1:50
auf Diagrammlinge. 40 Ocm 1:20| 50 Oom 1:25 om

1 1:40
‘ 000em 1:40) 500 Gom 1:100

Die abgelesene Ziffer fiir

Vorhandene Planimeter. . ’
gleiche Flichen wird um so

Nr. Firma groBer,jekiirzer die Spitzen-
1 . .
’ 1482 A. Ott, Kempten entfernung eingestellt wird.
| ] ) 1131 G. Coradi, Ziirich Die Konstante des Plani-
® A ' O 2400 metersistvorder Beniitzung
—— 1 i 816 : :
Jre| o] 7 l " Amsler-Laffon, Schafthausen. durch Umfahren emerFlgur
o | L _ 966 bekannten Flacheninhalts
" o.N. Kern & Co., Aarau, Schweiz. zu kontrollieren.

Fig. 81. Planimeter Weber-Kern.
%‘@_ _

Das Planimeter Tig. 81 unterscheidet sich von Fig. 79
durch den Ersatz der Kreisfiihrung des Fahrarms durch eine
Linealfithrung und der Beniitzung eines MeBarms an Stelle eines

'/"" Mefradchens.

"nj
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Temperaturmessung.

Quecksilbel‘-Thel‘mometer fiir niedere Temperaturen.

MeBbereich —23~ — ’ ” —20‘—10 —10/ 0 | —20|—10]—15| —5 | o©
¢ 490 | |54 +60 1100 | 4-100| +110| 110 | 4120 --120| 4130|4130 | 150
Anzahl . . . . . 2 42 10001 2 | s |1 | 1| 4
Quecksilber-Thermometer fiir héhere Temperaturen.
MeBbereich —90 | —10 | 415 | 80 H +95 | 1-90 | —20 | —10 | 4-100| --80 100 15 | 90
€ «}—250 -+250 | 4-250 +25O +310 --350 | 4-360 | +-360 | 4-400 | +-450 || 4-500 | 500, 550 | 550
Anzahl . . 1\15 1211’13“111“‘1‘1‘1|2
Von den Thermometern fiir das MeBbereich sind 10 von der Techn. Reichsanstalt geeicht.

+360

Thermo - Elemente aus Eisen-Konstantan und
Silber-Konstantan.
Fiir Spezial-Untersuchungen zur Messung kleiner
Fig. 82. Thermoelektrische Temperaturunterschiede sind 18 stabformige und 3 netz-

."'(,-.

mit engem Porzellanrohr 1 MeBschaltungenaufdem PrinzipderWheat-
umhiillt.  Beide Dréhte in stoneschen Briicke beruhend. Einstellung
weiterem  Porzellanrohr B der Briicke durch Kurbelrheostat Q, so
und dieses zum Schutz gegen daB Stromquelle (Trocken-Elemente oder
Stofe im Eisenmantel D. kleinere Akkumulatoren) beliebig.

Pyrometer bis 1000° ver- MeBbereich —50 bis —-900°,
wendbar.

Temperaturbeobachtung
durch Ablesen der Spannungs-
differenz am Milli-Voltmeter.
Im Laboratorium zu Tem-
peraturmessungen in  den
Kesselziigen und im Schorn-
stein verwendet.

Pyrometer ft'?rmige. The?mo-Elemente vorhanden. Zur Messung
“ nach Le Chatelier von dient ein Spiegelgalvanometer.

Heraeus in Hanau. Fig. 83. Elektrisches Widerstands-Thermometer
e L von Heraeus in Hanau.
NN Zwei in emer Kugel T . Platindraht um Quarzglasstab ge-
[ i N :’ versszhmolzene D1:éhte _aus {*’ wickelt, in eng passendes Quarzrohr ein-
'E‘ELH , Pl.a,tm und Platlnrhodlu.m. gesetzt; dieses evakuiert und durch Er-
; ’ “: Ein Draht behufs Isolation hitzen auf Quarzglasstab aufgeschmolzen.
i :j

=

Schaltungs-Schema.

A R DR VAV

Zur Messung der Feuertemperatur auf dem Rost der Dampfkessel dienen Seeger-Kegel.

Thermometer-Eichung.

Die Eichung simtlicher Thermometer und Thermo-Elemente erfolgt durch Beobachtung der Thermometerangaben
in den Diampfen siedender Fliissigkeiten. Zur Verwendung kommen hauptsichlich:

Fliissigkeit | Ather  |Methylalkohol| Wasser | Anilin | Amylbenzoat | Quecksilber | Schwefel |

Siede-Temper.]| 35 | 66 | 100 | 180 | 256 | 37 | 445 | °C

Geeignete Gefile gestatten gleichzeitig bis zu 15 Thermometer zu eichen. Die abziehenden Dampfe werden
wieder verdichtet und gesammelt.
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Geschwindigkeitsmessung,.

Fig. 84. Umlaufzihler.

Umlaufzihler mit Schaltwerk, bestehend aus einer
Anzahl zehnzdhniger Zahnrider. Hebel A wird bei y
von der Maschine um Drehpunkt M gehoben und gesenkt.
Dabei Schaltung des Hinerrades abwechselnd durch Nasen
a und b. Beim Ubergang des Einerrades von 9 auf 0
Fortschaltung des Zehnerrades um einen Zahn durch
Mitnehmer usw. Zur Verfiigung stehen: 2 Handzédhl-
werke, davon eines von H. Maihak mit Stoppuhr
und 3 Umlaufzédhler mit Kurbelantrieb.

Fig. 86. Vibrations-Tachometer von Frahm.
Friedr. Lux, Ludwigshafen.

e >
’ FRAUHMS
BRATIONSTACHOMETER
4 D.R.P BOW

v

® Umdretrngen
e 1 5 16
o pa

FRIEDRICH LUX GM.B.H
LUDWIGSHAFEN AM AHEIN
2 PaTlGS0N

Tourenanzeige durch Mitschwingen abgestimmter
Stimmgabeln, insbesondere zur Messung hoher Umlauf-
zahlen (Dampfturbinen etc.).

Kleiner Federregulator, dessen Ausschlag auf Zeiger
iibertragen wird, der unmittelbare Ablesung der momen-
tanen Umdrehungszahl gestattet. Zur Verfiigung stehen:
Handtachometer der Rheinischen Tachometerbau-
Ges., Freiburg i. B. fiir 3 Tourenbereiche [200—800;
600—2400; 2000—8000].

Tachometer von J. Bundschuh, Magdeburg fiir
120—400 Touren an der Sulzer-Maschine.

Fig. 87. Fliigel zur Messung der Umlaufgeschwindigkeit

des Wassers in den Rohren von Wasserrohrenkesseln.

Der geeichte Fliigel wird in das hintere Ende
der zu untersuchenden Rghre durch den zugehérigen
VerschluBdeckel der Wasserkammer eingesetzt. Die Um-
laufzahl des Fliigels kann an einem zylindrischen Glas-
verschlul, in welchen das freie Ende der Fliigelachse
hineinragt, von auflen beobachtet werden.

Zug- und Druckmessung.

Zugmesser: Uformige Glasrohrchen mit Wasser-
fiillung zur Messung kleiner Druckdifferenzen (Schornstein-
zug). U fdrmige Glasrohren mit 2 Fliissigkeiten von
verschiedenem spezif. Gewichte zur Erzielung groBerer MeB3-
lingen. Zugometer von Max Schubert, Chemnitz zur
stindigen Aufzeichnung der Druckdifferenz unter und
iiber dem Rost zur Betriebskontrolle.

Vakuummeter: Quecksilber-Vakuummeter mit cm-
Skala und Federvakuumeter.

Manometer: Quecksilbermanometer mit cm-Skala
zur Messung von Drucken bis 300 cm Hg.
Federmanometer.

Kontrollmanometer mit einfacher und doppelter
Skala von Schiffer & Budenberg, Buckau und Dreyer,
Rosenkranz & Droop, Hannover.

Einfache Federmanometer fiir Uberdruck bis 25 Atm.
Hochstspannung.

Differentialmanometer.
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Fig. 88. Priifeinrichtung fiir Feder-Manometer

- mittels Quecksilber auf Uberdruck bis 17 kg/qem.
et Priifeinrichtung aus zwei mit Skalen x und y versehenen kommunizierenden Réhren, deren rechte durch
. Ausfithrung von 3 Réhren statt einer derart verkiirzt ist, daB die durch Uberdruck hervorgerufene Ver-
e schiebung des Quecksilberspiegels —(3%3‘8— derjenigen der linken einfachen Sdule betrigt. Die lingere oben
. offene Sdule steht unter atmosphirischen Druck, die verkiirzte Siule wird mittels Handpumpe den
2004 Pressungen ausgesetzt, auf welche die Priifung erfolgt.
Druck in Niveauhohe des Quecksilbers der kleinen Skala entspricht dem Uberdruck (x — y) [s. Schema
. der Anordnung]. Druck in Mitte AnschluBflansch des Manometers (Hohe a = 1380 mm) etwas abweichend
! _
3600 unter dem Einflul der Wassersiule (y — a) mm=%)66% kg/qem, welche eine VergroBerung oder Ver-
5%’0*; kleinerung des Druckes herbeifiihrt, je nachdem Quecksilberspiegel y iiber oder unter Mitte AnschluB-
. flansch zu stehen kommt. Unter Beriicksichtigung dieser Korrektion betrigt der Druck am Manometer
3_,5,;45 1o in kg/qem:
3000 X—y ,y—a
p=-—- + 16000
2800 Pt 10000
Faasd Drue Aletung der Aumoe
&9 ) [ ﬁ\
2400 4 [_.-:.['
L] =
0 g @
T4d0 l — T
| 24
& :: - &7
“Jo r-uJ--J- |
Fig. 89. Eichdiagramm.
z] pt==Druck einer metrischen Atmosphire in mm Quecksilber, bezogen auf die
& L) Mitteltemperatur der Quecksilber-Siule.

*

a

ikl Drwck iz Ag/gem

“

Lichkurve —

Tabelle der Werte p, fiir verschiedene Temperaturen.

8 | 0 | 10| 20 26

22}24:

p, mm 7355|736, |738,2 738,5 7,387 | 739,0 | 739,3

28 | 30 32! 34 36| 38| 40 | 50

739,5(739,8 740,1|740,3 | 740,6 {%46,‘9’!?&;2'

Anstelle der Beobachtung beider Quecksilber-Skalen fiir jede Manometerangabe
geniigt die Ablesung der verkiirzten Skala y allein, da die Verschiebung des Queck-
silberspiegels der verkiirzten Skala der Skalendifferenz x — y proportional ist. Hierzu
‘geniigt die Ermittlung der der metrischen Atmosphire entsprechenden Skalenlénge.

Die verkiirzte Skala enthalt daher noch eine fiir bestimmte Quecksilberfiillung

“ und Temperatur giiltige Atmosphéreneinteilung, deren Benutzung aber nur nach

& & £/

Die vertikalen Abstinde der Eichkurve
von der 45°-Linie zeigen die Abweichungen
des Manometers.

vorhergehender Kontrolle der Quecksilber-Fiillung erfolgen darf.
Die Priifung von Vakuummetern erfolgt am Luftbehilter (S. 47).



Die Rohrleitungen.

1. Die Dampf- und Wasserleitungen der Kessel-Speisepumpen.
Tafel 4 u. 5.

Die Dampfentnahme der 3 Dampfspeisepumpen (s. S. 20 bis 23) kann aus jedem
der 4 Kessel erfolgen. Der Abdampf der Pumpen wird entweder zu der an den Ab-
dampfsammler (Tafel 7) angeschlossenen gemeinsamen Abdampfsammelleitung gefiithrt
oder im Vorwirmer zur Erwirmung des Kesselspeisewassers ausgenutzt. Nach Passieren
des Vorwiirmers kann der Abdampf in die Niederdruck-Fernheizleitung gefithrt werden,
wenn die Heizung in Betrieb ist. Ist sie ausgeschaltet, so erfolgt der Auspuff in den im
Schornstein eingebauten Ringraum, der gleichzeitig zur Entliiftung des Akku-
mulatorenraumes dient (s. Fig. 5). Tafel 4 1a6t auller den Dampfleitungen zu den
Speisepumpen noch diejenigen zur Kompressordampfmaschine erkennen, sowie die
Leitungen zum Badezimmer des Personals und zu dem in der Ecke des Kesselhauses
aufgestellten Destillicrapparat, der zur Herstellung reinen Wassers fiir die Fiillung
der Akkumulatoren dient.

Zuleitung
-

nach dem
__Kessel

Fig. 90. Kolbenwassermesser. Fig. 91. Kippwerk.
A. Schmid, Ziirich., Benno Schilde, Hersfeld.

Das Speisewasser der Pumpen wird der unter dem Maschinenhauskeller unter-

gebrachten Warmwasserzisterne (13,2 cbm Inhalt) entnommen, in welche durch Ejektor
4*
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der grofite Teil der Kondenswiisser der Heizleitungen des Hauptgebiudes zuriick-
gefordert wird (vgl. Tafel 11). Zur Deckung der Kondensatverluste dient Frischwasser
aus der stiddtischen Leitung, die an die Kaltwasserzisterne (10,9 cbm Inh.) angeschlossen
ist; letztere steht durch Uberlauf mit der groBeren Zisterne in Verbindung.

Die mdglichst kurz ausgefithrten Saugleitungen ohne Windkessel sind aus Tafel 4
ersichtlich. In die Druckleitung der Verbund-Speisepumpe ist ein gréBerer Druckwind-
kessel eingebaut, wihrend die doppeltwirkende Speisepumpe und die einfachwirkende
Wandpumpe einen gemeinsamen kléineren Druckwindkessel besitzen. Beide Wind-
kessel konnen zu Versuchszwecken aus den Druckleitungen auch ausgeschaltet werden.
Zur Speisewasserwigung sind in sdmtlichen Druckleitungen Kolbenwassermesser ein-
gebaut (Fig. 90). Zur Wigung des Speisewassers bei Versuchen dient eine besondere
Wiigeeinrichtung im Keller, die an die Saugleitung der mit dem Versuchskessel
arbeitenden Pumpe angeschlossen wird. AufBerdem kann in die Saugleitung ein
selbsttétig registrierendes Kippwerk (Fig. 91) eingeschaltet werden. Die an den Rod-
berg- und an den Zweiflammrohrkessel angeschlossenen Injektoren dienen zur Reserve
und entnehmen ihr Wasser der Kaltwasser-Zisterne.

2. Die Dampfleitungen fiir den Maschinenbetrieb.
Tafel 6 u. 7.

Die Anordnung der Dampfleitungen ist so getrofien, daB jede Dampfmaschine
des Laboratoriums von jedem Kessel sowohl mit gesittigtem wie mit iiberhitztem
Dampf betrieben und jeder Kessel unmittelbar auf die Heizung geschaltet werden
kann. Die diesen Bedingungen entsprechende Anlage der Leitungen erhellt aus Tafel 6.
Die Dampifihrung vom Kessel- zum Maschinenhaus iibernehmen zwei Dampfleitungen
von 125 und 150 mm lichter Weite. Diese Hauptdampfleitungen sind im Kessel-
haus hoch iiber die Kessel gefiihrt, wihrend sie innerhalb des Maschinenhauses im
Kellerraum verlegt sind (Tafel 7).

Der Abdampf jeder Maschine wird entweder bei Betrieb mit Kondensation zum
Kondensator gefithrt und dort niedergeschlagen (vgl. Tafel 8), oder bei Auspuftbetrieb
in einem Abdampisammler vereinigt, von dem die Niederdruck-Fernleitung der Heiz-
anlage ausgeht. Bei Kondensationsbetrieb fliefen die gesamten Maschinen- und
Lertungskondensate der liegenden Verbundmaschine, des liegenden Schnelliufers und
der Dampfturbine im Kondensator zusammen und werden durch die Kondensatpumpe
nach dem Saugebehilter der Speisepumpen oder der Versuchs-Wigevorrichtung ge-
férdert. Ein Teil der Kondensate der beiden stehenden Dampfmaschinen miissen
infolge der tiefen Lage ihrer Abdampf-Sammelleitungen nach einem besonderen
Kondenswassersammler, der sich unter der Kellersohle neben den Fundamenten der
stehenden Tandem-Maschine (Tafel 7) befindet, geleitet werden, von wo aus sie bei
Versuchen durch eine kleine mit Elektromotor betriebene Pumpe zum Wigebassin
gefordert werden. Hierbei ist darauf zu achten, daf nur die Entwisserung der
zu untersuchenden Maschine an das kleine Sammelbassin angeschlossen wird.
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3. Die Rohrleitungen der Kondensationsmaschine.
Tafel 8 u. 9.

Tafel 8 zeigt die Anordnung der Dampf-, Luft- und Kondensatleitungen der
Kondensationsanlage. Die Kondensatpumpe férdert bei normalem Betrieb in die Warm-
wasser-Zisterne der Kesselspeisepumpen. Nur fiir Versuchszwecke
wird das Wasser in den Sammelbehilter der Wagevorrichtung
gespeist. Das gewogene Kondensat sowie das Olwasser des
dem Kondensator vorgeschalteten Dampfentolers (Fig. 92) liuft
in den stidtischen Kanal ab. Die Kondensatmenge kann auch
durch das umschaltbare Kippwerk von Schilde (Fig. 91) kon-
trolliert werden.

Bei Betrieb des Riickkithlwerkes wird das Kiithlwasser aus
einer ungefahr 10 cbm fassenden Zisterne von den Kiihlwasser-
pumpen angesaugt und durch den Oberflichenkondensator auf das
Kiihlwerk gedriickt. Die in Beton ausgefithrte Zisterne, in
welche das Kiihlwasser wieder zuriickliuft, ist im Boden des
Maschinenhauskellers in der Néhe des Oberflichen-Kondensators  Fig. 92. Entdler.
angelegt.  Durch geeigneten Anschluf} der stidtischen Wasser- Prinz Karls Hiitte,
leitung an ‘die Kondensationseinrichtungen ist zu Versuchs- Rothenburga.S.
zwecken die Verwendung von Wasserleitungswasser zur Dampfkondensation vorgesehen.

4. Die Sang- und Druckleitungen der Wasserpumpen.
Tafel 10.

‘Die im Maschinenhause aufgestellten Hochdruck-Kolben- und Kreisel-Pumpen
S. 36 u. 37 dienen zum Betrieb verschiedener Wasser-Turbinen des Laboratoriums
fiir Wasserkraftmaschinen. Die Wasserfithrung ist so getroffen, daB durch voll-
stindigen Umlauf stets die gleiche Wassermenge zur Verwendung gelangt. Es wird
dies dadurch erreicht, dall sich das Abwasser der Turbinen in einem unter dem
Akkumulatorenraum angelegten Verbindungskanal beider Laboratorien sammelt, in
dem gleichzeitig ein MeBiiberfall eingebaut ist. Beide Hochdruckpumpen besitzen
eine gemeinsame Saugleitung, welche mittels eines Saugkorbes in den Kanal eintaucht.

Zu Versuchen mit den Pumpen des Maschinenbaulaboratoriums I unabhingig
vom Turbinenbetrieb des Wasserkraftlaboratoriums dient eine unmittelbar zum Kanal
fiihrende Abzweigung der Druckleitungen, in welcher alsdann der Druck durch
Drosselventile ausreguliert wird. Der Ausgufl im Kanal ist zur Vermeidung stérender
Wasserbewegungen konisch erweitert.

Die Druckleitung der Bergwerkspumpe besteht aus Mannesmannrohren fiir 50 Atm.
Druck; sie besitzt einen 6 m hohen Druckwindkessel von 265 mm AuBendurchmesser,
der mit der Druckhaube der Pumpe durch ein enges Luftrohr in Verbindung steht.
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5. Die Versuchsrohrleitungen des Maschinenhaunses.
Tafel 11.

Oberhalb der Galerie des Maschinenhauses sind an den beiden Léngswinden
und einer Querwand des Raumes zwei Dampfileitungen von 50 und 80 mm lichter Weite
und ungefahr je 90 m Lénge angelegt. Die von den Léngsseiten der Galerie aus
bequem zuginglichen Leitungsstrecken enthalten eine groflere Zahl von Kugelstiicken
mit Anschliissen fiir Manometer und Thermometer sowie mit Flanschen zum Anschluf3
kleinerer Versuchsmaschinen und Apparaten, welche auf der Galerie aufgestellt werden
kénnen. Zu letzteren gehoren gegenwirtig eine Einrichtung Fig. 68 zur Ausfiihrung
von Versuchen iiber die Dampf- und Luftstrémung in Diisen und Schaufelkanilen;
ferner eine 5pferdige Dampfturbine (8. 32), sowie eine 10pferdige Luftturbine. Zur
Messung der Versuchsdampfmenge dient ein besonders auf der (Gtalerie angeordneter
Oberflachenkondensator mit Kondensatpumpe und Wégevorrichtung (S. 34.) Beide
Leitungen sind mit Diatomitschalen der Firma Griinzweig & Hartmann in Ludwigs-
hafen isoliert und dienen zu Untersuchungen iiber den Leitungswiderstand sowohl
gesittigten und iiberhitzten Dampfes, als auch kalter und vorgewdrmter Druckluft.
Zu den Versuchen mit Druckluft findet ein auf der Galerie gelagerter Luftbehilter,
welcher an beide Versuchsleitungen angeschlossen ist, Verwendung; die Vorwidrmung
der Druckluft kann mittels des Schworer-Uberhitzers geschehen.

6. Die Dampfleitungen fiir den Heizbetrieb.
Tafel 12.

Etwa 120 m vom Kesselhaus entfernt befindet sich die durch einen unterirdischen,
begehbaren Kanal vom Kohlenkeller aus zugéngliche sogenannte Ventilkammer, von der
aus die Verteilung des Heizdampfes zu den Gebéduden und Instituten der Hochschule erfolgt.
Zwei von Gebr. Reuling in Mannheim gelieferte Dampfleitungen von 125 und 300 mm
lichter Weite fithren vom Kesselhaus bzw. dem Abdampfsammler nach der Ventil-
kammer. Um die beiden Leitungen aufler fiir die Heizung auch fiir Versuche mit
Hochdruckdampf verwenden zu kénnen, sind sie fiir einen Betriebsdruck von 15,0 Atm.
ausgefiihrt.

Fiir den Heizbetrieb ist die enge Leitung so bemessen, dal} bei stirkstem Dampi-
verbrauch der Heizanlage der Druck in der Ventilkammer durch Spannungsabfall bei
einer Leitungslinge von 120 m und 8 Atm. niederster Kesselspannung nicht unter
4 Atm. sinkt, da dieser Dampfdruck noch zur Weiterfiihrung des Heizdampfes nach
den um 150 m entfernten Institutsgebduden noérdlich der Hochschulstrafle notwendig
ist. Ein Druckminderungsventil in der AnschluBlleitung hilt diesen Druck auch fiir
hohere Spannungen in der Kanalleitung unverdndert. Die fiir den Betrieb der Heiz-
korper notwendige weitere Druckminderung erfolgt in den Institutsgebduden selbst.

Die 300 mm weite Leitung ist an den Abdampfsammler im Maschinenhaus-
keller angeschlossen und dient zur Verwertung des Abdampfes der Maschinen zur
Heizung der Hauptgebiude siidlich der Hochschulstrafie. Da bei groBerem Dampf-
bedarf (an kalten Wintertagen) der Abdampf zur Heizung nicht geniigt, kann von
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den Kesseln aus Frischdampf zugeleitet werden, der in der Ventilkammer auf eine
Spannung von etwa '/, Atm. gedrosselt wird.

Die Dimensionierung beider Leitungen fiir einen Betriebsdruck von 15 Atm.
gibt die Moglichkeit zu eingehenden Versuchen iiber die Leitungsverluste von ge-
sittigtem und iiberhitztem Dampf unter den verschiedensten Betriebsbedingungen.
Zu diesem Zwecke sind in den Flan-
schen. der Leitungen Zwischenstiicke
(Fig. 93) mit Anbohrungen fiir Kon-
trollmanometer und Einfithrungshiilsen
fiir Thermometer eingeschaltet. 1 -

Zur Aufnahme der Léngendnde-
rungen der Leitungen dienen Rollen-
lager und je eine zwischengeschaltete
Stopibiichse.

In der Ventilkammer sind sdmt-
liche Umschalt- und Reduzierventile
vereinigt, deren Anordnung aus Tafel 12
ersichtlich wird. Neben der Ventil-
kammer befindet sich noch eine
Zisterne, in der alle mit natiirlichem
Gefdlle abflieBenden Kondensate der
Heizapparate sich sammeln. Aus dieser
Zisterne fordert der seitlich aufgestellte Ejektor die Kondenswisser in das 2 m hoher
gelegene Warmwasserbassin im Kesselhauskeller (vgl. Ejektorleitungen auf Tafel 11).

Von der Ventilkammer zweigen die Verteilungsleitungen nach der Biicherei, den
Instituten, dem Westbau an der Hochschulstrale und dem Wasserbaulaboratorium
ab, wobei die neu angelegten Leitungen sémtlich in begehbaren Géngen unter-

[

Fig. 93. MeBflansch in der 300 mm Fernheizleitung.
Gebriider Reuling, Mannheim.

gebracht sind.

7. Ventilationsanlage fiir die nenen Horsile.
Tafel 12.

Die siidlich der Ventilkammer gelegene Ventilationsanlage dient zur Versorgung
der neuen grofen Hérsile mit erwdrmter Frischluft. Vor Eintritt in den elektrisch
angetriebenen Ventilator von 2 m Durchmesser durchstrémt die Luft eine zwei Heiz-
schlangensysteme enthaltende Vorwdrmkammer und einen Befeuchtungsapparat, in
welchem Wasser durch Heizung zum Verdunsten gebracht wird. Hinter dem Ven-
tilator durchstreicht die Luft einen Druckraum und zwei Nachwirmekammern, von
denen aus sie in die nach den Horsilen fithrenden Ventilationskandle des Gebdude-
mauerwerks gelangt.

Die Luftmenge- und Temperatur kann durch Schiebetiiren vor den Nachwirme-
kammern und auBlerdem von den Horsilen aus durch in die Ventilationskanale
eingebaute Klappen reguliert werden. Die zur Bedienung der Heizkorper in den
Vorwarme- und Nachwirmekammern, sowie des Luftbefeuchtungsapparates erforder-
lichen Ventile sind im Druckraum der Anlage vereinigt. Eiserne Tiiren schliefien
den Druckraum gegen die kreuzenden Génge der Heizleitungsanlage ab.
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