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Ergebnis bezüglich Erfüllung der Garantien.

Der garantierte Dampfverbrauch (7,75 kg) ist mit einem tatsächlich
few

“' .

350 PS) Gesagte.

Da; xpfkessel.

ingnieurs J. H. Kinbach in Nürnber

in .v‘iugsburg in der Zeitschr. (1. V. (1. I

gestellten Werte von nur 6,7k

für die

Zweites Beispiel.

Abnahmeversuehe einer 1000 PS -Dampfmaschinen-

.„ nd Kesselanlag'e der Maschinenfabrik Augsburg - Nürnberg.

Im folgenden gebe ich ein Beispiel eines Abnahmeversuches einer
stehenden Dreifachexpansionsdampfmaschine nebst dem dazu gehörigen

g gut eingehalten, der garantierte
[rt (85 Proz.) für den Wirkungsgrad mit 84 Proz. nahezu erreicht.
Bezüglich der Regulierfähigkeit gilt das vorige Maschine

Die Versuche verdanke ich den Berichten des Ober-

g und Oberingenieur Krumper

ng.‚ Bd. 42.

Angaben über die Maschine und den Kessel sowie Garantien

und Beschreibungen.

Die stehende Dreifachex

at1en folgende Dimensionen:
h

pansionsdampfmaschine und Dampfkessel

 

 

 

Ko]

{]

Zylinder I Zylinder ll Zylinder III

Durchmesser: di, 11, m

in mm ........ 577,6 925,7 1350,6
Kolbenhub: smm 1002,5 1002,5 1002,5

benstangen- Durchm. :

SL an, 8111 in mm . . 129,5 105,0 129,5 104,9 130 104,9
wirksame Kolbenfläche,

7‘

0 = ;(di‚ 11, nr

2

“id, al, 3111) in qem

Huhvolumen in Liter . .

Schädlicher Raum 80 '

Umlaufsza.hl pro Minute,

72 = ' . IIIIIII

Kolbengesehwindigkeit‚

c in m

Lelstung bei 10 Atm. Anfan

1000 PSe und bei 116

Dampfkessels :

Heizfläche mit zwei

äChe des Dampfkessels: 750 qm.

uf lqm Heizfläche und 1 St. in kg: 8,93 bzw. 10,63 kg bei

bzw. Maximalleistung.

Bauart des

Heizfl

bp‘3iSfäwesser
3

Normal—

-{

 

2488,55 2533,67

251,74

5,5 Proz.

: 13,85 Liter  
6598,65 6643,94

1 :

 
14193‚90 14240‚20

1425,25

4,25 Proz.

: 60,57 Liter

102,05 bzw. 101,31 bei Norm.- bzw. Max.-Leistung

3,410 bzw. 3,885 bei Norm.- bzw. Max.—Leistung

gsspannung und n: 100 bei günstigster Füllung

her-er Füllung 1200 PSe.

kombinierter Flammrohr-Röhrenkessel zu 250 qm

Dampfsammlern. '
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Vertragsmäßig waren folgende Dampfverbrauchszahlen und Wir-

kungsgrade gewährleistet:

 

 

Wirku.._;s-

graw

Luflleere am
B el & s t u n g Abdampfrohr Dampfverbrauchszahlen

 

 

entspr. 5,75 bzw. 6,10 kg 89 Pl‘i‚L.

„ 6,25 „ 6,70 „ 90

1124 PSi Normalleistung . 70 bzw. 650111

1333 PSi Maximalleistung . 70 „ 65 „   

 

Die Dampfzylinder sind stehend nebeneinander angeordnet =..nd

arbeiten auf eine dreifach gekröpfte Kurbelwelle mit unter 1200 ver-

setzten Kurbeln. Die Enden der zwischen Hoah- und Mitteldm ck-

zylinder geflanschten Kurbelwelle sind mit den Wellen der Dynam-

maschinen durch Kuppelflanschen verbunden; an denselben Sind ferner

die zwei Schwungräder von je 7500 kg Gewicht befestigt. Die Zylinder

sind mit Dampfmänteln versehen und gegen Wärmeverlust gut ue-

schützt. Die Heizung des Hoch— und Niederdruckzylinders e1‘1'dlf4't

mittels Arbeitsdampfes und des Mitteldruckzylinders durch frisr‘mll

Kesseldampf. Das Niederschlagwasser in den Mänteln wird durch auto—

matische Wasserableiter abgelassen. Sicherheitsventile und Schlamm}-

hä.hne sind an jedem Zylinder angebracht; ferner sind an =Üelll

Hoch- und Mitteldruckzylinder Umgangsventile vorhanden, welche eine

Überströmung des Dampfes aus den Mänteln in die Aufnehmfl‘ 91"

möglichen, wodurch die Maschine in jeder Stellung angelassen wenden

kann. Hauptabsperrventil, Schlammhähne und Umgangsventil werden

vom Führerstand aus in Tätigkeit gesetzt. —— Da die Maschinen für

Straßenbahnbetrieb dienen sollten, so dürften die Regulatoren nicht

zu empfindlich sein, da sonst die Gefahr der Überregulierung und

des Nichtzuruhekommens bestand. Ferner mußten genügend große

Schwungmassen und konstante Magneterregung gefordert werden, da

'sonst bei großen Kraftschwankungen auch große Unterschiede in der

Klemmenspannung und im Erregerstrom auftreten. Die konstante

Magneterregung wurde durch Akkumulatoren mit konstanter Spamnullfl'

bewirkt.

Bei mehreren gleichzeitig im Betriebe befindlichen Maschinen Ve!"

teilen sich die Belastungsschwankungen und bewirken ein rasc.llt’5

Funktionieren der‚Reguliervorrichtungen. Da die Wasserverhältn15Se

ungünstig waren, so wurde eine Gegenstromkondensationsanlagfl an Stelle

einer allgemein gebräuchlichen Luftpumpenkondensatim (Parallelsfl‘m‘l‘

kondensation) von der Sangerhäuser Maschinenfabrik ausgeführt. Der

Kraftverbrauch der Kondensationsanlage betrug einschließlich der

\Vasserbeförderung für das Gradierwerk (8,65 cbm Wasser) 3 PI‘OZ- der

geleisteten Arbeit. —— Jede Dampfmaschine ist mit zwei Dynamo;

maschinen von je 400 KW gekuppelt. Die Tourenzahl beträgt.lmj

Die Lichtenergie wird je nach der Entfernung der Stadtteile -" ““im:

Gleichstromdreileiter — direkt oder unter Anwendung von Akkumum'
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town-Unterstationen abgegeben. Fiir den Lichtbetrieb beträgt die
Spannung 250 bis 300 Volt und für den Straßenbahnbetrieb 500 bis
60'% Volt. Der Straßenbahnbetrieb ist überwiegend und können die
30*voltigen Dynamos bei Hintereinanderschaltung auch für diesen be—
11u“3t werden; infolgedessen bilden je zwei Dynamos die Reserve für
dei. Lichtbetrieb bei 300 Volt in Parallelschaltung und den Straßen—
bahnbetrieb bei 600 Volt. Der Wirkungsgrad der Dynamos betrug
93 Proz.

Ausführung der Versuche.

Die Versuche sind entsprechend den „Normen für Leistungsversuche
an Ä'alnpfkesseln und. Dampfmaschinen, aufgestellt vom Verein deutscher
Ingenieure usw.“, aus-

gefa.hrt und sind außer

den Ermittelungen über

Leis"ung€ll _ effektive 1

und indizierte —‚ Nutz-

effels te, Dampfverbreuch

und den dazu gehörigen

Dat-n, auch solche zur

Bem teilung des “Wärme—

verbrauches‚ des thermi—

Scheu \Virkungsgrades

und des Gütemaßstabes

allge<tellt (s. hierzu die 4

auf 513 bis 16 und 21

bis 44 angegebenen Ver—

Suche, Bezeichnungen

und Berechnungen).

‚ Der verwendete

hessnl war durch Blind-

il&nschen in Dampf— und

“‘P6i3eleitungen von den

“_‘del‘en Kesseln getrennt; ebenfalls die Dampfmaschinen und Wasser-
l__eltungell der zum Versuchskessel benötigten Speisepumpe. Diese
>PeisePllmpe wurde mit Dampf von einem anderen Kessel versehen.
er VeI‘Sllchsbeginn erfolgte beim Beharrungszustand der Maschine.
\ Kes%lwassemtand und Dampfdruck Wurden bei Beginn und am
"de des Versuches auf die anfängliche Höhe gebracht. Das Kondens—

“'ag;.;er aus Zylindermänteln und Dampfleitung wurde nach Durch-
gang dllrch Külfl3chlangen -— zur Nachdampfungsvermeidung — ab-
f?“'°g’en. Indikator—Diagramme wurden in regelmäßigen Zwischen-
;“ämen gleichzeitig abgenommen. Obenstehende Fig. 177 und um—
flellde Fig. 178 stellen einen Satz der Diagramme dar; der Inhalt der
lagramme usw. ist mit dem Polarplanimeter ermittelt. Die Messungen

Fig. 177.
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sind analog den früheren ausgeführt, s. hierzu 8.25 bis 44. Nelv»xn-

stehende Tabelle A und umstehende Tabelle B stellen die Resultate der

Versuche bei normaler und maximaler Beanspruchung der Kessel ‘r-cw.

der Dampfmaschine dar.

Die Dampfmaschine ist gekuppelt mit zwei Dynamos, welche wäh; x>1

des Versuches auf konstante Widerstände arbeiten.

Der Wirkungsgrad der Kessel ermittelt sich wie folgt: Die am

Wasser zugeführte Wärme l., resultiert aus der Regnaultschen } =)“—

mel (8) (s. S. 12 und 14 bis 16) zu:

Ä, = 606,5 + 0,305 . 182,26 —— 55 = 607,09 Kal.

Die Tempera: ;

kg/
' 182,26°C entsprichi der

qm
Dam f annun von

P S@ g

10,8 Atm. absolut.

Bei einer Dampf—

erzeugung von 10,5 ‘:kg

pro Kilogramm Kohl * be—

trägt die aufzuwem'rnde

Wärmemenge:

„„,
10,54 . 607,09

: Die Gesamtwfirme

z‚ü„fl„ 111 von 1 kg Kohle e‘!z‘ibt

oben % sich nach den AnMY-*"“

(1

Fig. 178.
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Zylinder II 3

2

1

0

 
im Mittel zu 7751,5K21l.

1 Der Wirkungsgr
ad des

Kessels ist somit:

6398,73
0 5 5

».)'“

‘: „ —— und O‚<C‘-ÜD

1 E\M
775175 r

= 82,55 Proz.

 

  
In analoger Weise resultiert der Wirkungsgrad des Kessels für

die Maximalleistung wie folgt:

1, = 606,5 + 0,305.181‚29 _ 59 = 602,79 Kal.

10,35.602,79 : 6238‚88 Kal.

: 2% rund 0,8050 : 80,50 Proz.

Alle weiteren Berechnungen sind in der Versuchstabelle A ““““

geführt.
‚1

Die Werte für die indizierte Leistung rechnen sich aus der Fol‘l““

0.10000. -.s.n „ 1

M oben bzw. unten : __—6_Ö7_g'__ , !] fol„9m 8

Werte :

hiernach resultiere
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Ta belle A.

vers‘.mh Mä$:fi2i£äg

bei, (auf einen Kessel
Normalleßtung

bezogen)

V suchsdauer . . . . . . . . . . . Min. 446 420

W::qserberührte Kesselheizfläche . . . qm 3 . 250 = 750 250

G. :amte Rostfläche . . . ...... qm 3 . 3,66 = 10,98 3,66
WvxserraumbiszurWasserstandsmarke

cbm 86,55 28,85 ‚
Da .:1pfraum bis zur Wasserstandsmarke

cbm 31,65 10,55
V«:.hältnis der Rostfläche zur wasser—

l"spülten Heizfiäche . ...... . 1 :68,3 1 : 68,3
Abgy-wogener Kohlenverbrauch

(Car-

«läfkohle) . . . . . . .' . . . . . kg 5607 2528
Asc'1e und Schlacke . . . . . . . . kg 485 191
As: he und Schlacke in Proz. des

}.rennstoffes . . . . . . . . . . Proz. 8,6 7,6
Ner'okohlenverbrauch

. . . . . ‚. . kg 5122 2337
Ab'.‘?Wogene Wassermenge ...... kg 59 130 26 182
Temperatur des Speisewassers . . ‚ . . °C 55 59
Mite,lere Dampfspannung

. . . . . . Atm. 10,80 10,57
Temperatur der Heizgase im Fuchs . °C 223 243,5
Zuggeschwindigkeit im Wasser . . . mm 15 15
Heizwert pro kg ursprüngliche

K0hle:

8) nach der chemischen Analyse . WE 7765 7765
b) nach der kalorimetr. Unter-

suchung . . . . . . . . . . WE 7738 7738
Aschengehalt der Kohle . . . . Proz. 4,21 4,41
Kohlensäuregehalt der Heizgase . . . Mittel 14,5 16,5

Aus diesen Notierungen resultieren folgende Versuchsergebnisse:

verdampfung pro qm Heizfläche und Stunde:

59 130 26 182__ _ __ : . 4, 6.. 750.7‚433 "' 250.7 kg 10’63 "" 1 9
Hrdampfung pro kg Brutto-Kohle:

59 130 26182
„ _ __ = . 0, . .

5607 bzw 2528 kg 10,54 bzw 1 35

Brehflstoffverbrauch pro qm Rostfläche und Stunde:

5607 2528\____ ‚_ = , . 98.B 10.98.7‚433 ” 3,66.7 kg 704 bzw

Penn3t0ffverbraueh pro qm Wasserbespülte Heizfläche und
Stunde:

5607 2528
——— , —— = l, . , .750.7,433 ” 250.7 kg 03 bzw 145

\".lnkungsgl'ad
der Kessel in bezug auf die brutto verheizte Kohle:

Proz. 82,55 bzw. 80,50.
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Abnahmeversuche einer 1000 PS—Dampfmaschinen- u. Kesselanlage. 479

   



480 Beispiele für Gesamtprüfungen und Abnahmen in Zentralstationer

2488,55 . 3,5171 . 1,0025 . 102,5
 

 

M oben : 60 . 75 = 198,98 PSi

bzw' 2533 67 3 5176 1 0025 102 5
Munten= , . ’ 60 75, . , = 202,6]. PSj,

N,- = M „„ + N,- .‚men : 198,98 + 202,61 = 401,59 PS„

Die anderen Werte ergeben sich in analoger Weise. Die effekt.veu

Leistungen ermitteln sich aus den Formeln:

Gemessene elektrische Energie in Watt

736 . 0,93 (Wirkungsgrad der Dynamo)

hieraus der Wert für den mechanischen Nutzefiekt der Dampfmasd ine.

Der Dampfverbrauch berechnet sich wie folgt:

 oder aus N.- —- M;

Gesamter Speisewasserverbrauch —— Niederschlagwasser aus der

Leitung : 48 343 — 1589 = 46754 kg.

Diese Wassermenge wurde verbraucht bei Erzeugung von

1113‚1 PSi X 7,217 Stunden,

46754

f" 1 - d : ——= .ur PS1 Stun e 118,1. 7217 5,82kg

Die anderen Werte finden sich in analoger Weise. Alle weazvrell

Berechnungen sind in der Versuchstabelle B schon genügend ausgeführt

somit

Drittes Beispiel.

Abnahmeversuche an Kesseln 1) und Dampfmaschintm“)

in den Mülhauser Elektrizitätswerken

(erbaut von Siemens 11. Halske, 'A.- G.).

Im folgenden seien die an vier Versuchstagen vorgenommenen

Prüfungen beschrieben, nämlich zwei Hauptversuche und zwei be‘

sondere Verdampfungsversuche. Die Prüfungen der Hauptverstlclle 91"

streckten sich auf Bestimmung des Nutzeffektes der Dampfmascllinelh

des Kohlen- und des Dampfverbrauches, weiterhin auf Feststellung

des Ungleichförmigkeitsgrades und der Tourenschwankungen bei PIÖtZ'

lichen Belastungsänderungen.

Angaben über die Maschinen und Kessel sowie Garantien-

Dampfkessel: 195 qm Heizfläche, 8kg Überdruck.

Stehende Dampfmaschine: Hochdruckzylinder dH

Niederdruckzylinder dN = 720 mm; Hub : 560 mm.

Lichtdyn amo von Siemens u. Halske mit einer Leistung ff.?

1050 bis 720 Amp. bei 150 Umdrehungen pro Minute und 290 H“

330 Volt.

: 460 mm.

1) Geliefert. von der Elsässischen Maschinenbaugesellschaft-


