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u. Kesselanlage.
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Ergebnis beziiglich Erfiilllung der Garantien.
Der garantierte Dampfverbrauch (7,75 kg) ist mit einem tatsichlich
nur 6,7kg gut eingehalten, der garantierte

fest
We

gestellten Werte von

Beziiglich der Regulierfihi

50 PS) Gesagte.

Dampfkessel.

ingonjeurs J, H. Kinbach in Niirnber
in Augsburg in der Zeitschr. d. V. d. I

Zweites Beispiel.
Abnahmeversuche einer 1000 PS -Dampfmaschinen-
:nd Kesselanlage der Maschinenfabrik Augsburg - Niirnberg.

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

rt (85 Proz.) fiir den Wirkungsgrad mit 84 Proz. nahezu erreicht.
gkeit gilt das fir die vorige Maschine

Die Versuche verdanke ich den Berichten des Ober-

g und Oberingenieur Krumper
ng., Bd. 42,

Angaben iiber die Maschine und den Kessel sowie Garantien
und Beschreibungen.

Die stehende Dreifachexpansionsdampfmaschine und Dampfkessel
hatten folgende Dimensionen :

—

in mm

Kol
d

Zylinder I Zylinder 1I Zylinder III
Durchmesser: d1, 11, 111
........ 577,6 925,7 1350,6
Kolbenhub: smm 1002,5 1002,5 1002,5
benstangen- Durchm., :
31, sII, sIIT in mm . . 129,5 | 105,0 129,5 | 104,9 130 104,9

Wirksame Kolbenfliche,

(4
0= 7 (@%, 1,
~ds1, o1, sIII) in gem
Hubvolumen in Liter .

Schéidlicher Raum ¢, - - {

Unlaugszahy pro Minute,
)z = . B, S R e
Kolbengeschwindigkeit,
¢ in m

Lei““ng bei 10 Atm. Anfan

2488,55(2533,67
251,74
5,5 Proz.
= 13,85 Liter

6598,65/6643,94
:

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. 3,385 bei Norm.- bzw. Max.-Leistung

1000 P8e und bei héherer Fiillung 1200 PSe.

Bauarg des Dampfkessels:
Heizfliche mit zZwei
Heizg
Speis

Normal-

gsspannung und n =100 bei giinstigster Fiillung

kombinierter Flammrohr - Rohrenkessel zu 250 qm
Dampfsammlern.
dche des Dampfkessels: 750 qm.

CWasser auf 1gm Heizfliche und 1 St.

in kg: 8,93 bzw. 10,63 kg bei
bzw. Maximalleistung.
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VertragsmaBig waren folgende Dampfverbrauchszahlen und Wir-
kungsgrade gewahrleistet:

Wirkungs-
gra

Luftleere am

Belastung Abdampfrohr Dampfverbrauchszahlen

entspr. 5,75 bzw. 6,10 kg | 89 Proz.

1124 P8; Normalleistung . || 70 bzw. 65cm
: o BSs o800 190

1333 PSi Maximalleistung . (70 , 65 ,

Die Dampfzylinder sind stehend nebeneinander angeordnet 1nd
arbeiten auf eine dreifach gekropfte Kurbelwelle mit unter 120° vei-
setzten Kurbeln. Die Enden der zwischen Hoch- und Mitteldruck-
zylinder geflanschten Kurbelwelle sind mit den Wellen der Dynaiio-
maschinen durch Kuppelflanschen verbunden; an denselben sind ferner
die zwei Schwungrider von je 7500 kg Gewicht befestigt. Die Zylinder
sind mit Dampfminteln versehen und gegen Wirmeverlust gut ge-
schiitzt. Die Heizung des Hoch- und Niederdruckzylinders eriolst
mittels Arbeitsdampfes und des Mitteldruckzylinders durch friscien
Kesseldampf. Das Niederschlagwasser in den Manteln wird durch anto-
matische Wasserableiter abgelassen. Sicherheitsventile und Schlamn-
hihne sind an jedem Zylinder angebracht; ferner sind an (e
Hoch- und Mitteldruckzylinder Umgangsventile vorhanden, welche cine
Uberstromung des Dampfes aus den Minteln in die Aufnehmer er-
moglichen, wodurch die Maschine in jeder Stellung angelassen werden
kann. Hauptabsperrventil, Schlammhéhne und Umgangsventil werden
vom Fiihrerstand aus in Tatigkeit gesetzt. — Da die Maschinen fir
StraBenbahnbetrieb dienen sollten, so diirften die Regulatoren nicht
zu empfindlich sein, da sonst die Gefahr der Uberregulierung und
des Nichtzuruhekommens bestand. Ferner mubten geniigend grole
Schwungmassen und konstante Magneterregung gefordert werden, da
sonst bei groBen Kraftschwankungen auch groBe Unterschiede in der
Klemmenspannung und im Erregerstrom auftreten. Die konstante
Magneterregung wurde durch Akkumulatoren mit konstanter Spannung
bewirkt.

Bei mehreren gleichzeitig im Betriebe befindlichen Maschinen Ve
teilen sich die Belastungsschwankungen und bewirken ein ra“.h“s
Funktionieren der Reguliervorrichtungen. Da die Wasserverhaltniss
ungiinstig waren, so wurde eine Gegenstromkondensationsanlage an Stelle
einer allgemein gebriuchlichen Luftpumpenkondensation (Parallelstron”
kondensation) von der Sangerhiiuser Maschinenfabrik ausgefiihrt. Der
Kraftverbrauch der Kondensationsanlage betrug einschlieblich der
Wasserbeforderung fiir das Gradierwerk (8,656 cbm Wasser) 3 Proz. g
geleisteten Arbeit. — Jede Dampfmaschine ist mit zwei Dynamo)‘
maschinen von je 400 KW gekuppelt. Die Tourenzahl betrigt'lmf
Die Lichtenergie wird je nach der Entfernung der Stadtteile — mittels
Gleichstromdreileiter — direkt oder unter Anwendung von Alkumul#”
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toren - Unterstationen abgegeben. Fiir den Lichtbetrieb betrigt die
Sprnnung 250 bis 300 Volt und fiir den StraBenbahnbetrieb 500 bis
600 Volt. Der StraBenbahnbetrieb ist iberwiegend und kénnen die
300 voltigen Dynamos bei Hintereinanderschaltung auch fiir diesen be-
nutzt werden; infolgedessen bilden Je zwei Dynamos die Reserve fiir
der Lichtbetrieb bei 300 Volt in Parallelschaltung und den StraBen-
balnbetrieb bei 600 Volt. Der Wirkungsgrad der Dynamos betrug

93 Proz.

Ausfiihrung der Versuche.

Die Versuche sind entsprechend den ,Normen fiir Leistungsversuche
an Dampfkesseln und Dampfmaschinen, aufgestellt vom Verein deutscher
Ingenieure usw.“, aus-
gefihrt und sind auBer
den Ermittelungen iiber
Leistungen — effektive 1
und indizierte —, Nutz-
effekte, Damptverbrauch
und den dazu gehorigen s
Daten, auch solche zur
Bew teilung des Wirme-
verbrauches, des thermi- ¢
schen Wirkungsgrades
wd des GriitemaBstabes
ngestellt (s. hierzu die 4 i
auf S. 3 bis 16 und 21 z,u::;;m
bis 44 angegebenen Ver- } E—= 1
Suche, Bezeichnungen 2 : g
und Berechnungen).
~ Der verwendete
Kessel wap durch Blind- .
ﬁanschen in Dampf- und
‘\Peise]eitungen von den
inderen Keggeln getrennt; ebenfalls die Dampfmaschinen und Wasser-
lflt““gen der zum Versuchskessel benétigten Speisepumpe.  Diese
‘\Peisepumpe wurde mit Dampf von einem anderen Kessel versehen.
Der \'el‘suchsbeginn erfolgte beim Beharrungszustand der Maschine,
— Kesselwasserstand und Dampfdruck wurden bei Beginn und am

ide deg Versuches auf die anfingliche Hohe gebracht. Das Kondens-
Vasser ang Zylindermiinteln und Dampfleitung wurde nach Durch-
$ang dureh Kiihlschlangen — zur Nachdampfungsvermeidung — ab-
‘;{;“'02911- Indikator - Diagramme wurden in regelmafigen Zwischen-
Stli‘“en gleichzeitig abgenommen. Obenstehende Fig.177 und um-
hende Fig. 178 stellen einen Satz der Diagramme dar; der Inhalt der
“gramme usw. ist mit dem Polarplanimeter ermittelt. Die Messungen

Fig. 177.
kg/lcm

8 Zylinder I
2 unten

1

o

1
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sind analog den fritheren ausgefithrt, s. hierzu S.25 bis 44. Neben-
stehende Tabelle A und umstehende Tabelle B stellen die Resultate der
Versuche bei normaler und maximaler Beanspruchung der Kessel [z,
der Dampfmaschine dar.

Die Dampfmaschine ist gekuppelt mit zwei Dynamos, welche wihrend
des Versuches auf konstante Widerstande arbeiten.

Der Wirkungsgrad der Kessel ermittelt sich wie folgt: Die vom
Wasser zugefilhrte Warme 4, resultiert aus der Regnaultschen Ior-
mel (8) (s. S.12 und 14 bis 16) zu:

4, = 606,5 4 0,305.182,26 — 55 = 607,09 Kal.

Die Temperatu

g/ 182,26°C entspricht der
g Dampfspannung  von
10,8 Atm. absolut.

Bei einer Dampf-
erzeugung von 10,5tkg
proKilogramm Koh!- be-
trigt die anfzuwendcnde
Warmemenge:

Zylinder II ¢

g 10,54.607,09
ﬁ rund 6398,73 Kal.

: Die Gesamtwirme

Zylinder IIT von 1kg Kohle e‘;':‘ibt

o E sich nach den Analysel

Fig. 178.

104

3
2
 :
0

im Mittel zu 7751,5Kal
1 Der Wirkungsgrad des
Kessels ist somit:

6398,73

0i: i QORR
- ; ——=t ipand 0,8299
; e e ) TIALD !

— 82,565 Proz.

In analoger Weise resultiert der Wirkungsgrad des Kessels fir
die Maximalleistung wie folgt:
A, = 606,56 + 0,305.181,29 — 59 = 602,79 Kal.
10,35 602,79 = 6238,88 Kal.
st 9’?5—8% rund 0,8050 =— 80,50 Proz.
Alle weiteren Berechnungen sind in der Versuchstabelle A 3V

gefithrt. 1
Die Werte fiir die indizierte Leistung rechnen sich aus der Forme

0.10000.p;.5.7 e ond
N; oben bzw. unten = 60. 72)' 4 n folgen e

Werte:

hiernach resultiere
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Tabelle A.
TS e
bel. (auf einen Kessgel
Normalleistung bezogen)
Versuchsdauwer . . SRS e aleR e o 1 Y 446 420
Wasserberiihrte Kesselheizfliche . . . qm | 3.250=1750 250
Gezamte Rostfliche . . . . . . . . . qm | 3.3,66 —=10,98 3,66
Wasserraum bis zur ‘Wasserstandsmarke | cbm 86,55 28,85
Dampfraum bis zar ‘Wasserstandsmarke | cbm 31,65 10,55
Verhiltnis der Rostfliche zur wasser-
bespiilten Heizfliche . . . . . . . 1:68,3 1:68,3
Abgewogener Kohlenverbrauch (Car-
liffcolled Fror i nie b e b kp 5607 2528
Asche und Schlacke . . .. . . . . kg 485 191
Asche und Schlacke in Proz. des
BrenngGolfes . o Lo i Proz. 8,6 7,6
Nettiokohlenverbrauch . . . . . . kg 5122 2337
Abgewogene Wassermenge . . . . . . kg 59 130 26 182
Temperatur des Speisewassers . . . . °0 55 59
Mittlere Dampfspannung . . . . . Atm. 10,80 10,57
Temperatur der Heizgase im Fuchs . | °C 223 243,5
luggeschwindigkeit im Wasser mm 15 15
Heizwert pro kg urspriingliche
Kohle:
a) nach der chemischen Analyse . | WE 7765 7765
b) nach der kalorimetr. Unter-
Ll e g e 8 A 7138 7738
Aschengehalt der Kohle . . . . | Proz 421 441
Kohlensiuregehalt der Heizgase . . . | Mittel 14,5 16,5

Aus diesen Notierungen resultieren folgende Versuchsergebnisse:
V”dampfnng Pro qm Heizfliche und Stunde:

59130 i 26 182
750 . 7,433 ~250.7

Verdampfung pro kg Brutto-Kohle:

59 130

5607

26 182

= kg 10,63 bzw. 14,96.

o598 = kg 10,54 bzw. 10,35.

B”‘nnstoffverbrauch pro gm Rostfliche und Stunde:

5607 2528

—_— — = e SO
10,98.7,433 "2V 35,7 — k& 70,4 bzw

BI'“‘“IIStOffverbnr.uch pro

Stunde:
5607 2598
750.7,433 2 250.7

Wil‘kungsgr

qm wasserbespiilte

= kg 1,03 bzw. 1,45.

Proz. 82,55 bzw. 80,50.

Heizfliche wund

ad der Kessel in bezug auf die brutto verheizte Kohle:
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2488,65.3,6171.1,0025.102,5

M oben — 60.75 = 198,98 PS;
b 9533,67.3,5176.1,0025 . 102,5
N; unten = e 60 75, : —— 202,61 PS;,

N; = Ni oven + Ni unten = 198,98 + 202,61 — 401,59 PS;.
Die anderen Werte ergeben sich in analoger Weise. Die effektiven
Leistungen ermitteln sich aus den Formeln:
Gemessene elektrische Energie in Watt
736.0,93 (Wirkungsgrad der Dynamo)
hieraus der Wert fiir den mechanischen Nutzeffekt der Dampfmasc’ine.
Der Dampfverbrauch berechnet sich wie folgt:
Gesamter Speisewasserverbrauch — Niederschlagwasser aus der
Leitung — 48343 — 1589 — 46754 kg.
Diese Wassermenge wurde verbraucht bei Erzeugung von
1113,1 PS; X 7,217 Stunden,
467564
ir 1 - do: —————— — ;
fiir 1 PS,-Stunde 113.1.7217 5,82 kg

Die andéren Werte finden sich in analoger Weise. Alle weicren
Berechnungen sind in der Versuchstabelle B schon geniigend ausgefihrt.

oder aus N; — N;

somit

Drittes Beispiel.

Abnahmeversuche an Kesseln!) und Dampfmaschinen ')
in den Miilhauser Elektrizititswerken
(erbaut von Siemens u. Halske, A.-G.).

Im folgenden seien die an vier Versuchstagen yorgenommenel
Prifungen beschrieben, niamlich zwei Hauptversuche und zwei\ be-
sondere Verdampfungsversuche. Die Prifungen der Hauptversuche "
streckten sich auf Bestimmung des Nutzeffektes der Dampfmaschine®
des Kohlen- und des Dampfverbrauches, weiterhin auf Feststellung
des Ungleichférmigkeitsgrades und der Tourenschwankungen bei plotZ
lichen Belastungsinderungen.

Angaben iiber die Maschinen und Kessel sowie Garantien:

Dampfkessel: 195 qm Heizfliche, 8 kg Uberdruck. ;

Stehende Dampfmaschine: Hochdruckzylinder dg = 460 0%
Niederdruckzylinder dy = 720 mm; Hub = 560 mm. .

Lichtdynamo von Siemens u. Halske mit einer Leistung ‘}O.IZ
1050 bis 720 Amp. bei 150 Umdrehungen pro Minute und 220 "°
330 Volt.

1) Geliefert von der Elsiissischen Maschinenbaugesellschaft.




