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ro Kilowattstunde ein Brikettverbrauch von 0,9 kg pro Kilowattstunde.
er Brikettpreis betrug 9,50 «# pro Tonne auf dem Werke Lauchhammer,
woselbst die Gasmaschine in Betrieb war, so daB sich die Kilowattstunde
nur auf 0,855 4 stellt. Die Verringerung der Brennstoffkosten bei

Braunkohlen - GroBgasmaschinenbetrieb ist besonders bei Dauerbetrieb
vedeutend.

Siebentes Beispiel

Untersuchung der Kraftgasanlage des Elektrizititswerkes
Erlangen.

Die gesamte Kraftgasanlage der Zentrale Erlangen, einschlieflich
der Gasmaschinen, ist von Gebr. Korting-Koértingsdorf geliefert und
dient als ausschliefliche Betriebskraft fiir das Werk. Sie besteht aus
zwei kompletten Anlagen von je 125 bis 140 PS-Leistung. Die Motoren
sind mit je einer Gleichstrommaschine direkt gekuppelt.

Durch die Abnahmepriifungen sollte festgestellt werden, ob die
garantierte Brennmaterialokonomie und der garantierte Wert des Wir-
kungsgrades der Motoren eingehalten seien, und wurden zu diesem Zwecke
von dem Verfasser nachstehend beschriebene Versuche vorgenommen.

I. Beschreibung der Versuche.

Am ersten Tage wurde der Maschinensatz I einer -achtstiindigen
Dauerprobe bei normaler Belastung unterworfen; dieselbe erfolgte durch
die direkt gekuppelte Nebenschluf-Dynamo. Der normalen Leistung
des Gasmotors von 125 PS entspricht unter Zugrundelegung des ver-
traglichen Wirkungsgrades der Dynamomaschine von 91 Proz. — dieser
Wert wurde auch: durch die besonderen Versuche an den elektrischen
Maschinen 1) festgestellt — eine Dynamoleistung von rund 84 KW. Diese
Leistung wurde wiithrend des Versuches moglichst beibehalten. Die Ab-
lesungen fanden von 15 zu 15 Minuten statt. Dampfdiagramme wurden
in Zeitabschnitten von einer halben Stunde aufgenommen. Der Brenn-
materialverbrauch — fiir den Generator mit Anthrazitfeuerung und fiir
den Dampfkessel mit Gaskoksfeuerung — wurde durch Wigung fest-
gestellt. Der Verbrauch an Kithl- und Speisewasser (aus der stadti-
schen Leitung entnommen) ergab sich durch Ablesung zweier geeichter
Wassermesser (eines groSen und eines kleinen Messers, beide parallel
geschaltet). ; :

Bei Beginn des Versuches wurde die Bremmmaterialschicht im
Generator gemessen; mach Beendigung desselben wurden Asche und
Schlacken aus dem Generator entfernt und so viel Anthrazit nach-
geschiittet, bis die urspriingliche Brennmaterialhohe wieder erreicht war.

Vor dem Beginn des Versuches war der Motor zwei Stunden im
w davon die letzte Stunde bei Normalbelastung.

') Siehe auch Kapitel L, viertes Beispiel.
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Am zweiten Versuchstage wurde der Maschinensatz II unter ab- |
geinderten Bedingungen gepriift. Es sollte festgestellt werden, ob eins

Erhohung der Tourenzahl des Gasmotors — entsprechend einer Erh¢huny

der Klemmenspannung der Dynamo auf rund 500 Volt — bei mabis
erhohter Belastung dauernd anstandslos durchzufithren sei.

Es wurde zunichst ein 31/ystiindiger Versuch bei einer mittleren
Belastung von 86,4 KW angestellt. AnschlieBend hieran wurde der
Motor 41/, weitere Stunden stirker belastet, derart, daB die durch-
schnittliche Belastung wihrend des ganzen achtstiindigen Betriebes
88,7 KW betrug, somit lingere Zeit erheblich hoher war, als der nor-
malen Leistung entspricht.

Im ibrigen wurde der zweite Versuch analog dem ersten durch-
gefithrt. '

II. Versuchstabellen und Resultate.
Es mogen zundichst die an den beiden Tagen vorgenommenen
Messungen in umstehenden Tabellen I und II folgen (S. 174 und 175)
Die Brennmaterialokonomie ergibt sich nach diesen Versuchen
wie folgt:

Bei normaler Belastung des Maschinensatzes I (83,935 KW) resul-
tierte laut Versuchstabelle I ein Verbrauch an Anthrazit und Koks von
376,5 kg.

Hierbei war die gesamte geleistete elektrische Nutzarbeit
671,48 K W-Stdn.
Daraus folgt ein Brennmaterialverbrauch pro Kilowattstunde vou

376,5:671,4 — 0,56 kg (garantiert waren 0,78 kg).

Bei der hoheren Belastung des Maschinensatzes II (im Mittel
88,715 KW) ergab sich nach Versuchstabelle II ein Brennmaterial-
verbrauch von

417 kg.
Die elektrische Nutzarbeit betrug
709,72 KW- Stdn.
Daher Brennmaterialverbrauch pro Kilowattstunde:
417:709,72 = 0,588 kg.

Es stieg somit der Brennmaterialverbrauch gegeniibar dem ersten
Versuch nur wenig. '

Als Verbrauch an Kiihl- und Speisewasser pro Stunde ergab sich
am ersten Versuchstage 4,09 cbm, am zweiten 4,4 cbm; da die Leistung
der Gasmotoren hierbei rund 125 bzw. 133 PS, betrug, so folgt ein
Verbrauch an Wasser pro effektive Pferdestirke und Stunde von

~ 33 Liter (garantiert waren 50 Liter).

Der Wirkungsgrad der Gasmotoren 1Bt sich aus den Daten der
Versuchstabellen und den Konstanten der Maschinen (Zylinderdurch-
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resser und Hub) unter Beriicksichtigung des durch besonderen Versuch
rmittelten Nutzeffektes der Gleichstrommaschinen von rund 91 Proz. be-
timmen. Es ergab sich fiir beide Maschinen bei Berechnung des Wir-
ungsgrades fiir die verschiedenen Versuchszeiten ein solcher von etwa
6 Proz.1) im Durchschnitte. Die Berechnung des Wirkungsgrades 7
ler Gasmotoren sei fiir je eine Beobachtung an den beiden Versuchs-

Maschine I, Ablesung 2215
Fig. 45.

kg/qem
20

Maschine 1.

15
Pi = 4,76

10

tagen durchgefithrt und zu diesem Zwecke zwei Leistungen heraus-
cegriffen, die annihernd den Mittelwerten der jeweiligen Versuchsreihe
‘ntsprechen.

- Elektrische Leistung = 85,07 KW .. .n = 121,6 Umdrehungen
pro Minute (Mittelwert aus samtlichen Ablesungen)...p; = 4,76 kg/qem.
Zylinderdurchmesser d — 550 mm. Hub s =— 0,96 m.

Maschine II, Ablesung 11 45"

kg/qem Fig. 46.

Maschine 2.
20 —_—

pi = 4,80

Effektiv abgegebene Leistung des Motors bei einem Nutzeffekte
der Dynamo von 91 Proz.:
85,07
Ne = 591.0,736
Die indizierte Leistung bestimmt sich nach Formel (9a), S.155:

= 10PN

Ne —-0.10000 .p5——-——-
MR
') Es ist hierbei zu beriicksichtigen, da8 der Wirkungsgrad von 86 Proz.

ghne Lagerreibungsverluste zu verstehen ist, da dieselben in dem Nutzeffekte
er Dynamo von 91 Proz. zum groBten Teile schon enthalten sind.
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Versuchstabelle L

(Maschinensatz L)

Gasmotor: Zylinderdurchmesser 500 mm. Hub 960 mm.
Versuchsdauer — 8 Stunden.

i
= 5o
< = 53
21l g = 2 2 |2 £s5 B Bemerkungen
N < > = 2 < || ® EA
kg | kg kg/gem
gh || 172,0| 450,0| — — [60]|25 — Generatorstand = 1,52m
81° [ 180,0/ 470,0| 122 | 84,60 |—|— | 4,72
8% 11171,0| 447,0| — 76,44 | — | — — Wasserverbrauch:
84 (1 172,4| 462,5| — 79,74 | —|—| 4,76 12230’ groBer Messer,
9 [|184,01467,5 123 | 86,02(60|—| — ik St;?d: 698,6 m*
% co ek groBer Messer:
e e g 408 Stana: 708,7 m*
Wi s lubbad B i 5 S 3,5 Stdn. 11,1 m®
9% 179,0/ 4625 — | 8278 |—|—| 4,72
10 [181,0{4725| — | 8552|—|—| — 5
¢ 12830’ kleiner Messer
1z YTy el i
1080 180,0/465,0, 122 | 83,70 4,60 Stand: 260,24 m®
10% [ 178,0| 466,5| — 83,04 | 60 | — S o 3h50/ kleiner Messer,
10%177,6/465,0| 121 | 82,58 | —|—| 4,48 Stand: 263,45 m®
11 180,4/ 470,0, — 84,79 | — | — — 3,5 Stdn. 3,21 m*
11'°(180,0| 475,0| — 85,50 | — | — 4,60
11:: 180,2(472,5| — | 8514|—|—| — Somit Gesamtverbrauch:
114 180,0| 470,5| — 84,69 | — | — — in 3,5 Stdn. = 11,14 3,21
12 |/180,0|472,0, — 84,96 | — | — — — 14,31, oder pro Stunde
1218 | 177,2| 465,5| — 82,49 | — | — 20 =4,09m", oder pro PS und
129 177,0| 467,5| — 82,75 | — | — o Stunde — 32,62 Liter
124°|/178,8| 467,5| — 88,59 | 60 | 30 —
1 [181,8/475,0] — 86,35 | — | — i Brennmaterialverbrauch :
11%( 182,0/ 475,00 — | 86,45 | —|—| 4,56 BeiBeeggigung%eszszches
3018 70.0l — i BN e waren ibrig: 18,5 oks;
. i 1500, 0’0 i nach Abschlackung des Gene-
17 1}180,01.470,0 — 84,60 | — | —| 4,60 rators, wobei 44kg Asche und
2 1180,0468,5 — 84,33 | — | — — Schlacke (mit etwas Losch-
215 | 181,0| 470,0| — 85,07 | — | —| 4,76 wasser) entfernt wurden, wur-
g asool 4l — | sasn|—|—| = JEC O nichon
% »
2% | 180.0| 467,5) — 84,15 | 60| —| 4,52 Stand zu erreichen; somit ist
3 1|177,0| 465,0| 119 82,30 | — | — — der Gesamtverbrauch:
315 180,4| 472,5| — | 8524 |—|— — 300 4 55) — 18,5 - 40
3%0 | 180,0| 469,0] — | 84,42 | —|—[4,76 (3*) || = 6,5 kg Anthrazit u. Koks
3%51180,0| 470,0| 121 84,60 | — | — 4,64
4 [179,0/470,00 — | 84,13|—|—| 452
2685,90 [300| 55 |
2685,90:

4= 671,48 K W-Stdn; 671,48:8=83,935KW mittlere Leistung.
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Versuchstabelle I
i (Maschinensg.tz 1I.)

Gasmotor: Zylinderdurchmesser 500 mm. Hub 960 mm.
Versuchsdauer = 8 Stunden.

i 2 5 8 =
5 E 2k kD
2 gl g = = £/ ES 8 Bemerkungen
NIt B d |<|&d| =83
kg | kg | kglgem
8 | 160,0/ 500,0 126,5, — /60|30 — Generatorstand — 1,36 m
8'*11162,0( 495,0(125,0| 80,19 | — | —]| —
8% (1166,0/ 510,0/ — 84,66 | — | — — Wasserverbrauch:
8*11171,0/ 520,0| 1275/ 88,92 | — | — — 8220’ oroBer Messer, -
915 167,0/510,0/ 127,0| 85,17 | 60 | — i i groﬁer%t[zgge; 736,9 m®
o A T R b
e s S
’ 2 1 ’ : 7,5 Stdn. 25,3 m®
94°11170,0/ 518,5/ 127,5/ 88,15 | — | —| " 4,8
10 |1169,0/519,0/126,5| 87,71 |—|—| g
10'°168,5/ 515,0/ 127,0| 86,77 | 60| —| 4,8 8h20' k'e‘nes’tggsf;‘;'sm m®
10*°11170,6/ 526,0| 126,0| 89,74 | — | — — 5030/ kleiner Messer,
10* 11169,0| 517,0| 126,0| 87,37 | — | — 4,6 Stand: 280,86 m®
11 1169,0(517,5) — | 8746/ —|—| — | 75 Stan. 7,59 m®
11' 11165,0/ 509,0 127,0| 83,98 | —|—| —
11°°1 168,0 515,0, — | 86,52 [ 60 | — |4,76(11%) Bowdit Gesataktverbigiioh s
1% (171,2 525,0, — 89,88 | — | — 4,8 in 7 Stdn. = 32,9 m?%,
12 11170,4 525,0/ 128,0, 89,45 | — | — — oder pro Stunde — 4,4 m?,
121% 1 175,0( 528,0| — 92,40 | — | — o™ oder pro PS und Stunde
12*° 173,01 525,00 — | 90,82|—|—| 5,0 = 95,2 Later
12% 11171,0/ 525,0/ 127,0| 89,78 | — | — 4,68
1 |169,4|522,5| — 88,51 | 60 | — E Brennmaterialverbrauch:
1'°11178,9) 582,0(128,0| 92,14 | —|—| 4,64 Anthrazit . . . 420kg
1 1175,2/ 538,0/127,0| 94,26 | —|—| — i e ol S LW
11174,00533,5 — | 92,83| —|—| 4,88 376 kg
2 1174,0/532,5/128,0  92,65| —|—| — Koks . . .0 a0k
2 1172,6(528,0/126,5| 91,13| — | —| 4,64 rickgewogen . . 19 ,
2%°11170,0/ 520,00 — | 88,40(60(/30| — 41 kg
2% 1178,4| 547,5/ 126,0/ 97,67 | — | — 4,68
8 1172,01528,5 — | 90,80 | —|— e Gesamtverbrauch :
3'1170,0/ 525,0( 126,5| 89,25 | 60 | — — 376 + 41 = 47kg
8%1168,0/515,00 — | 86,52 — | — —
3% 1169,2/513,00 — | 86,60| —|— -
4 11167,0/512,5 — 85,60 | — | — —
|2838,88 420/ 60 |

2838,88 : 4 = 709,72 K W-Stdn. ; 709,72:8 = 88,715 K'W mittlere Leistung.
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(O_ar.d2__1r.0,5602 s 0,96

= = 2. —_— —= = 0,24m
7 1 0,23758 m?; s; 1 0,2 m>

0,24.121,6
890,75 -
Aus N, und N; erhalt man den Wirkungsgrad zu
N, 127
Kilowabt — 89 8B8 . . .7, n— 12805 . i % 1 — 480

N; = 0,2376.10000.4,76- — 146,6 PS;.

~ 0,866.

gops -
Ne — m — 134,2 PSe.
0,24.128 _
N; = 0,2376.10000.4,8- ~~= = 155,7 PS;
AR T
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Die diesen Werten entsprechenden Diagramme sind aus den Fig. 45
und 46 zu ersehen (s. auch Kapitel L, viertes Beispiel).

Achtes Beispiel.

Rechnerische und experimentelle Untersuchung
eines Generators und Gasmotors der Oberurseler Motorenfabrik
von 35 PS Normalleistung, 360 mm Zylinderdurchmesser und
540 mm Kolbenhub.

I. Daten.

Zylinderdurchmesser 360 mm, Kolbenhub 540 mm, Tourenzahl 200
pro Minute, Schachtdurchmesser 380 mm und Schachthohe 525 mm des
Generators. j

Die Bestimmung der effektiven Arbeit erfolgte mittels des Brauer-
schen Bremsbandes. Die Bremsbelastungen und anderen Daten sind in Ab-
schnitt II, S. 168 u. f. gegeben. Aullerdem wurde die effektive Leistung
auf rechnerischem und elektrischem Wege — indirekte Bremsmethode —
ermittelt. Auch iiber die Grofe und Leistungsfihigkeit des Generators
wie auch iiber den Gang des Motors sind ndhere Untersuchungen und
Beobachtungen angestellt. ;

II. Ausrechnungen und Versuehsergebnisse.'

Nach den Daten ergibt sich eine Kolbengeschwindigkeit [s. Formel
(11), S.156] von
0,540.200
30
Das Hubvolumen pro Pferdestéirke in Liter fiir die normale Leistung
betrigt [s. Formel (12a), S.156]:

= 3,6 m/sec.



