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Das ,pi-Meter“, ein Mitteldruck-Indikator.
Von Dr, JOS. GEIGER, Augsburg.

Im Gegensatz zur Elektrotechnik besitzt der Kraft-
maschinenbau noch kein allgemein anwendbares Mess-
Instrument, an dem &dhnlich wie bei Ampére- oder Watt-
metern die Leistung unmittelbar abgelesen oder registriert
werden konnte. Die verschiedenen Dynamometer, wozu
auch die Torsions-Indikatoren gehoren, haben aus ver-
schiedenen Griinden bisher nur eine sehr beschrinkte Ver-
wendung gefunden. Die sogenannten planimetrierenden
Indikatoren und Leistungszihler, die vor dem Kriege auf-
tauchten, sind ebenfalls zu keiner Bedeutung gelangt und
heute wieder wohl so ziemlich vom Markt verschwunden.

Andererseits besteht gar kein Zweifel, dass ein
dringendes Bediirfnis nach einem Instrument vorhanden
ist, das die momentane Leistung einer Kolbenkraftmaschine
unmittelbar abzulesen gestattet. Die Leistungszéhler konnen,
abgesehen von ihren schwerwiegenden praktischen Midngeln,
die ihre Anwendung ausschliessen, schon aus dem Grunde
nicht in Betracht kommen, weil sie nicht den Momentan-
wert der Leistung anzeigen, sondern lediglich die pro
Kolbenhub geleisteten Arbeiten zusammenzihlen.
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Abb. 3 und 4. Mittlere Driicke bezogen auf den Kolbenhub (p#)
in Funktion der mittlern Driicke bezogen auf die Zeit (pz)
fiir eine Auspuff-Dampfmaschine fiir einen Viertakt- Dieselmotor
(berechnet aus Abb. 1). (pe = Kompressionsdruck).

Zu gleicher Ablesung am Leistungszdhler kénnen je
nach Belastung und deren Dauer ganz verschiedene Werte
des effektiven Leistungsverbrauches gehéren. Man muss
also, auch wenn das Instrument mathematisch genau arbeiten
wirde, zu ganz irrtimlichen Schliissen hinsichtlich des
Brennstoff-Verbrauches gelangen.

Auf Grund dieser Gedankenginge entstand das p;-
Meter oder der Mitteldruck-Indikator, der im folgenden
kurz erldutert werden soll.

Das Instrument hat den Zweck, den mittlern Druck
im Zylinderinnern von Kolbenkraftmaschinen aller Art in
jedem Moment unmittelbar anzuzeigen bezw. unter Um-
stinden dauernd zu registrieren. An Hand der aufgezeich-
neten Kurve gewinnt man ein einwandfreies Bild tber den
gesamten Leistungsverbrauch; man sieht sofort, wie sich
die Belastung auf die einzelnen Tagesstunden verteilt.

Das Prinzip des Instrumentes besteht in der neuar-
tigen Erkenntnis, dass zwischen dem mittleven Dyuck be-
sogen auf die Zeit und dem mittleren Druck bezogen auf
den Kolbenhub ein itberraschend einfacher Zusammenhang
bei fast allen Kolbenkraftmaschinen besteht. Um sich dies
klar zu machen, beachte man die beigegebenen Diagramme:

In Abbildung 1 sind far eine normale Auspuff-Dampf-
Maschine eine Reihe von Diagrammen mit ganz verschie-
dener Fiullung tbereinander gezeichnet. Der Druckabfall
beim Einstrémen und die Drosselung beim Ausstrémen
sind hier absichtlich nicht in Betracht gezogen, um ganz
eindeutig durch die Schiebersteuerung und das thermo-
dynamische Verhalten des Dampfes bestimmte Diagramme
zu erzielen. In Abb. 2 sind die zugehodrigen Kolbendruck-
zeitdiagramme zusammengestellt.

In Abbildung 3 endlich sind die mittlern Kolbenhub-
driicke (aus der Abbildung 1 ermittelt und im folgenden
der Kiirze halber mit p; bezeichnet) in Abhingigkeit von
den mittlern Kolbenzeitdriicken (als mittlere Héhe aus der
Abbildung 2 bestimmt und im folgenden mit p, bezeich-
net) aufgetragen. Trotzdem die Fillung innerhalb aus-
serordentlich weiter Grenzen (von 10 bis 60 9/,) schwankt,
liegen die eingelnen Werte praktisch genau auf einer Gera-
den, die von einem in einem bestimmten Abstand vom
Nullpunkt gelegenen Punkte ausgeht. Diagramme mit sehr
starker Drosselung beim Ein- und Ausstrémen haben ganz
ahnliche Verhiltnisse gezeigt. Natiirlich ldsst sich diese
geradlinige Abhzngigkeit auch in Gleichungsform bringen.
Sie lautet z. B. fir den Fall der Abbildung 3

P = 4,76 (pz — 2,48)

Untersucht man auf die selbe Weise fiir andere Kolben-
maschinenarten die Abhéngigkeit des mittlern Kolbenhub-
druckes py vom Kolbenzeitdruck p,, so ergibt sich in fast
allen Fallen gentigend genau die gerade Linie. Fir Diesel-
Motoren ist diese Abhéngigkeit besonders eingehend unter-
sucht worden. Namentlich wurde auch ermittelt, von wel-
chem Einfluss stark verschiedene Hohe der Kompression,
insbesondere aber sehr verschiedener Verlauf der Verbren-
nung (starkes Nachbrennen ausgesprochener Vorziinder)
sind. In Abbildung 4 sind fiir Viertaktmotoren unter aus-
driicklicher Beriicksichtigung auch sehr extrem liegender
Werte, wie fiir Kompressionen von nur 24 at oder 37 at,
eine grosse Reihe von Werten auf Grund von abgenom-
menen Indikator-Diagrammen zusammengestellt, wobei jene
Werte, bei denen die Kompression die selbe ist, jeweils
durch eine gestrichelte Linie miteinander verbunden sind.

Abb. 1 und 2. Kolbendruck-Hubdiagramme und Kolbendruck-Zeitdiagramme einer normalen Auspuff-Dampfmaschine fiir verschiedene Fiillungen.
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