Priifung einer NebenschluBgleichstrom- einschl. Betriebsdampfmaschine. 285

leisten.  Die Tourenzahl schwankt zwischen 700 bis 1100 pro Minute.
Die in nachfolgender Aufstellung und der graphischen Darstellung
(Fig. 102) verzeichneten Werte sind die Resultate der mit Prizisions-
apparaten beobachteten Mittelwerte der Messungen.

Wie aus vorstehender Tabelle hervorgeht, ist der Wirkungsgrad
dieses kleinen Maschinenaggregates maximal 78,9 Proz. Die Kurven
geben einen Uberblick iiber den Verlauf der primiren Stromstirke im
Motor (bei konstant 220 Volt Spannung) und der eingefithrten elektri-
schen Energie bei Zunahme der geleisteten (sekundiren) elektrischen
Energie. Beide Kurven zeigen innerhalb der Gebrauchsgrenzen gute
Proportionalitit zwischen primérer Stromstirke bzw. eingefithrter elektri-
scher Energie und geleisteter elektrischer Energie.

Drittes Beispiel.

Priifung einer NebenschluBgleichstrommaschine einschl.
der Betriebsdampfmaschine ).

Daten.

Dynamomaschine: Nebenschluf-Innenpolmaschine von Siemens
und Halske, A.~-G.; Feldsystem 12polig; direkt gekuppelt mit der

Betriebsmaschine: Stehende Dreifach - Expansions - Dampf-
maschine von G. Kuhn (Stuttgart) mit Schiebersteuerung und Konden-
sation;

Zylinderdurchmesser: D; = 506,5 mm
D, =— 770,5 , ; Hub 600 mm.
Dy — 1200 . |

Tourenzabl » = 100 pro Minute; mittlere Kolbengeschwindigkeit

Versuche.

Von einer Trennung des Leerlaufseffektes von Dampfmaschine und
Jynamo mufte wegen der direkten Kuppelung abgesehen werden, und
"urde somit direkt nur das Verhiltnis der Nutzleistung der Dynamo
ur indizierten Leistung der Dampfmaschine festgestellt. Der gemein-
ame Leerlaufsverbrauch von Dampfmaschine und Dynamo bei un-
regten Magneten wurde von der indizierten Leistung der ersteren
el Belastung jeweils in Abzug gebracht, woraus sich der im Anker
‘Mgesetzte Effekt ergab (s. zu dieser Methode S. 274 u. 275).

: Das Verhiltnis der elektrischen Nutzleistung zu der so ermittelten
¢istung ist in Fig. 103 als ,kommerzieller* Wirkungsgrad bezeichnet.

l) 1')iese Priifung ist dem offiziellen Ausstellungsberichte der Priifungs-
tmission der Elektrotechnischen Ausstellung zu Frankfurt a. M. 1891 ent-
ommen, welcher der Verfasser als Assistent zugehorte.
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Stromstirke in der Erregerwickelung und Klemmenspannung wurden
dirckt durch Weston-Instrumente gemessen, wiahrend die Ermittelung
des Gesamtstromes nach der indirekten Methode durch ein Weston-
ches Milliamperemeter (im NebenschluB zu einem festen Widerstande)
rfolgte.

Es wurden sieben verschiedene Belastungszustinde beobachtet,
arunter der Leerlauf bei erregten Magneten und, wie schon erwihnt,
er unerregte Leerlauf. Vor den Messungen war das Maschinenaggregat
rei Stunden bei der hochsten Belastung in Betrieb gewesen. Die unten
nitgeteilten Werte sind jeweils Mittelwerte aus einer Reihe von Ab-

Fig. 103
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Hierbei sind die einzelnen indizierten Leistungen aus den jeweiligen
littleren Drucken der einfacheren Rechnung wegen fiir die Tourenzahl
90 berechnet und erst die Summe der sechs Einzelleistungen auf die
irklich festgestellte Tourenzahl % umgerechnet.

Zu der letzten Zahlenkolonne sei bemerkt, daB die bei n — 104
eobachtete Leerlaufsleistung bei jeder Versuchsnummer auf die Touren-
ah} der betreffenden Leistung reduziert wurde, z. B. fiir Versuch I
“istung 741 PS) in folgender Weise:

_ Bei einer Tourenzahl von 101,5 betrigt die indizierte Leerlaufs-
1stung
101,60 -

57 T B etwa D6.

aher indizierte Leistung abziiglich Leerlauf — 741 — 56 = 685 P'S..
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Der Wattverbrauch im Nebenschluf ergab sich als Produkt auw

Klemmenspannung und Erregerstromstirke, der Verlust im Anker auw

der Ankerstromstirke und dem Ankerwiderstande 0,01162 £2.

Diese

beiden Verlustwerte sind in der letzten Kolonne zusammengefalt, und
zwar ausgedriickt in Pferdestarken.

Messungen an der Dynamomaschine.

-

E Erregerstromkreis Nutzstromkreis Verluste

§ durch Anker
“E Watt- 4 Nutzleistung .
2 Ampere | 4 uch (Watt Volt | Ampere u, Erregung
@ 736

= KW | -B8 B8
1. | 48,1 7615 10,3 159,1 | 2620 | 417,0 | 566 21,5

2. 37,2 5808 7,9 156,1 1921 | 304,5 | 413 13,9

3. 24,1 3760 5,1 155,9 1524 | 238,0 | 323 8,9

4. 20,0 3020 2,1 151,0 993 | 150,0 | 204 5,7
SolEigen 2700 817 149,4 542 | 81,1 | 110 4,2

6. || 19,9 3315 4,5 166,4 o T 45

Die Resultate sind durch Kurven in Fig. 103 veranschaulicht (sieb¢
auch unter Kapitel B).

Resultate.

& Verhiltnis der elektrischen £

g k

5 Bt g Nutzleistang zu Watt pro Pferdestir L
_'E Gii"te- 5 der indizierten der indizierten | der indizierten des im Anker
g || verhiltnis Leistung der Leistung Leistung o leset =
2 Dampfmaschine | abziigl. Leerlauf | der Dampf- umlgtfekt #
= Proz. Proz. Proz. maschine v
1 96,4 76,5 82,7 563 609

2. 96,4 74,5 83,3 549 611

3. 97,3 75,1 86,6 554 638

4. 97,2 67,6 83,0 497 609

5. 95,1 55,4 77,5 407 571

Der Zusammenhang der Gréfen in den Tabellen sei durch folgendt
Rechnung fiir Versuchsnummer 1 gezeigt:
Elektrisches Giiteverhiltnis (s. S. 275).

Verhiltnis:

Kommerzieller Wirkungsgrad:

566

566

Y =566 + 21,56 587,5

Elektrische Nutzleistung

Indizierte Leistung

566
56

741 —56

= .0,964.
566 g
- 7_4i = 0,760.
566
Gap = 0827
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. Watt 417000 _
Vbt Indizierte Leistung 741 s
Watt 417000
Sy i s
VerhSiRn: g Aeiker umgesetzter Effekt 685 e

Viertes Beispiel.

Als weiteres Beispiel mogen die Resultate der von mir im Auftrage
des Stadtmagistrates Erlangen vorgenommenen Priifung der elektrischen
Maschinen fiir das Erlanger stidtische Elektrizitatswerk, geliefert von
der Elektrizitits - Aktien-Gesellschaft vorm. Schuckert u. Co., Niirn-
berg, dienen.

Es kamen bei der Priifung in Betracht zwei Nebenschlufbgleich-
stromgeneratoren zur Speisung eines Netzes von 2 < 220 Volt und
¢in Zusatzaggregat von vier mach Schuckertschem Systeme angeord-
ncten Maschinen: zwei Motoren und zwei Generatoren zur Spannungs-
erhshung beim Laden der Batterie und zugleich als Ausgleichsmaschinen
fir das Netz. Die Leistung der Maschinen ‘ist durch folgende Daten
gegeben : ;

NebenschluB-Gleichstrom-Generatoren:

197 Amp. X 440 bis 500 Volt bei n = 120 Touren,
197 , X 550 AT i L

Zusatzdynamos:
10 | 100 | 180 Volt x 163 | 163 | 55 Amp. bei » — 740 Touren.

Motoren:

990 bis 250 Volt % 91 Amp. bei n = 740 Touren.

Der Ubersicht halber seien im folgenden:

1. die Methode und Einrichtung der Messungen,

2. die Prifungsprotokolle und Berechnungen,

3. die Resultate der Priifungen
gegeben.

1. Es kam die auf S.275 u. 276 beschriebene Methode der Be-
stimmung der Verlustarbeiten zur Anwendung.

Die Widerstinde der Maschinen wurden zunichst in kaltem Zu-
stande gemessen, ebenso wurde die Raumtemperatur festgestellt; so-
dann erfolgte eine fiinfstindige Dauerprobe unter normalen Verhalt-
nissen. Nach derselben wurden die Widerstande sowie die Temperatur
der Wickelungen. — diese mit dem Thermometer — abermals bestimmt
und anschlieBend hieran die Leerlaufsversuche vorgenommen.

Bei der Belastungsprobe und den darauf folgenden Messungen bei
Ellt-lastung wurden:

Lehmann-Richter, Prifungen usw. L. 2. Aufl. 19



