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Ein mechanischer Zentrifugal- und ein elektrischer Regulator dienten
zur Geschwindigkeits- und Spannungsregulierung. Fiir die Abnahme-
versuche waren als Experten seitens der Stadt Elberfeld die Herren
Baurat Lindley, Frankfurt a. M., Prof. M. Schréter, Miinchen, und
Prof. Dr. H. F. Weber, Ziirich, betraut. Uber den Bericht derselben
siehe auch Zeitschr. d. Vereins deutsch. Ingenieure 44, 829 bis 834
inkl. und 882 bis 886 inkl. (1900).

Versuchsanordnungen und Messungen.

Die Priifung erfolgte laut Vertrag in dem Versuchsraume der
Lieferantin. Die Maschine war auf einem hglzernen Geriiste, welches
dem 4 m hohen Fundamente der definitiven Aufstellung entsprechen
sollte, mit den dazu gehorigen Rohrleitungen, der Luftpumpe, dem
Kondensator usw. montiert. Ein Babcock & Wilcox-Kessel von 227 qm
Heizfliche, zwei Schiffskessel von je 550 qm Heizfliiche und ein Loko-
mobilkessel von 67 qm Heizfliche von etwa 10 Atm. lieferten den
erforderlichen Dampf. In der Dampfleitung war ein Uberhitzer mit
eigener Feuerung von Babcock & Wilcox fiir die Uberhitzung vor-
gesehen. Die zu den Versuchen benutzten Fabrikkessel waren nicht
mehr ganz dicht; es konnte daher eine genaue Messung des Speise-
wasserverbrauches bei voller Belastung der Turbine nicht durchgefiihrt
werden, und der Dampfverbrauch wurde, nach dem giinstigen Resultate
eines Vorversuches, durch Messung der im Oberflichenkondensator
niedergeschlagenen Dampfmenge bestimmt. Fiir einen Versuch bei
halber Belastung konnte ein gut erhaltener Babcock & Wilcox-Dampf-
kessel benutzt werden; hierbei wurde der Speisewasserverbrauch direkt
gemessen. Um das Verhiltnis zwischen der kondensierten Dampfmenge
und dem Speisewasserverbrauch festzustellen, wurde bei halber Belastung
mit dem niher bezeichneten Kessel bei Abdichtung der Dampfleitung
mittels Blindflanschen von allen anderen Verbindungen auBer der-
jenigen, welche vom Dampfkessel durch den Uberhitzer nach der Dampf-
turbine geleitet war, sowohl das Kondensat als auch die Speisewasser-
menge durch gleichzeitige Messung bestimmt. Dieser Versuch ergab
nur einen sehr kleinen Unterschied beziiglich der Kondensatmenge und
des Speisewasserverbrauches, welcher durch zwei kleine Undichtigkeiten
in der Dampfleitung bedingt war; es konnte somit fiir die spiteren
Versuche fiir den Dampfverbrauch die Ermittelung der Kondensatmenge
als maligebend gelten. Eine Fliigelradpumpe, welche von einem Elektro-
motor angetrieben wurde, férderte das Kithlwasser fiir die Kondensation
aus einem Kondensationswasserteich; der Teich war mit Umlauf-
vorrichtungen eingerichtet, und das Kithlwasser wurde aus den kiiltesten
Teilen gewonnen. Die Wassermenge wurde durch die Réhren des Ober-
flichenkondensators analog dem spéteren definitiven Betriebe hindurch-
gefithrt. Vor Eintritt bzw. bei Austritt des Kithlwassers aus dem Kon-
densator wurde die Temperatur desselben durch eine entsprechende
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Vorrichtung, gemessen. Alle Rohrenverbindungen der Maschine, sowie
alle elektrischen Leitungen, speziell des Haupt- und Erregerstromkreises,
wurden vor den Versuchen gepriift, zur Beobachtung der Dampfspan-
nung Manometer und Vakuummeter an den betreffenden Stellen mon-
tiert, zur Temperatur- und Tourenzahlmessung betreffend Bestimmung
der Dampftemperatur und Umlaufszahl die erforderlichen Mefapparate
angebracht.  Kin Wasserwiderstand diente zur Belastung; derselbe
getzte sich zusammen aus vier Elektroden, welche in vier eisernen,
wassergefiillten Geféallen angebracht waren und vier Variationen der
Belastung, und zwar /4, 2/4, 3/4 der Normalleistung, sowie Vollast zu-
lieBen; entsprechend der Verdunstung wurde ein dauernder Wasser-
suflu den Gefilien zugefithrt. Die zweite Elektrode bildeten die Wan-
dungen und Boden der isoliert aufgestellten Gefiille, welche je mit einer
Hilfselektrode im Wasserteich in Verbindung stand; im Wasserteich
war eine Erdplatte vorhanden, welche durch Erdleitung mit dem
zweiten Pol der Maschine verbunden war. Die Regulierung der jeweilig
gewiinschten Belastung konnte durch Auf- oder Abwirtsbewegung,
sowie durch Herausnahme der Elektroden aus dem Teiche bewirkt
werden. Die zur Messung erforderlichen elektrischen MefBinstrumente,
bestehend aus einem Priizisionswattmeter nebst den dazugehorigen
Widerstinden, sowie einem Amperemeter, waren dem Laboratorium
der Technischen Hochschule Ziirich entnommen; dieselben standen unter
Glasverschlag direkt neben der zu untersuchenden Wechselstrom-
maschine. — Das Ableitungsrohr der Luftpumpe fithrte in zwel
schmiedeeiserne zylindrische Gefifle, an welchen mittels Wechselhahnes
je nach Wunsch die Verbindung aufgehoben oder hergestellt werden
konnte; somit war der Dampfverbrauch aus dem Kondensat genau zu
bestimmen. Die Gefiiie enthielten maximal 1134 kg und wareu in finf
Abteilungen von je 500 Pfd. eingeteilt. Durch ein Wasserglas wurde
die jeweilige Hohe des Wassers festgestellt, und bei Fillung eines
Gefifes wurde das eine abgestellt und das andere benutzt. Dieser
Zeitpunkt entsprach jeweils einem Beobachtungsabschnitt, weil sodann
auch ein gleicher Zustand in der Rohrleitung und im Gefiille bestand;
derselbe wurde mittels Chronometers bestimmt. Gleichzeitig geschah
bei jeder Leerung des Gefilles eine Messung der Temperatur des
Kondensats und des Kithlwassers; auferdem wurde bei lingerer Ver-
suchsdauer die Kiithlwassertemperatur wihrend des Versuches mehrere
Male gemessen. Ferner wurden Beobachtungen itber die Dampfspan-
nung an verschiedenen Stellen, die Dampftemperatur beim Eintritt in
die Turbine, die Tourenzahl und bei Prifung der Regulierung, Auf-
nahmen von Tachogrammen bei momentanen Belastungsénderungen
vorgenommen. Uber die Dampfspannung vor dem Absperrventil orien-
tierte man sich mit Hilfe eines Manometers, welches mit dem spéter
erwiihnten Indikator verglichen war unter Anschlufi an dieselbe Dampf-
leitung, in welcher durch entsprechende Drosselung der gewiinschte
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Druck leicht bewirkt und erhalten werden konnte. Der definitiven
Ablesung wurden die Priifungen der Indikatorfeder im Laboratorium
der Technischen Hochschule in Miinchen zugrunde gelegt. Am Eingang
der Hochdruckseite in das erste Leitrad wurde die Dampfspannung
mittels eines aus dem Laboratorium der Technischen Hochschule Miinchen
stammenden Indikators von Dreyer, Rosenkranz & Droop ermittelt.
Die Papiertrommel konnte von der Hand hin und her bewegt werden
und wurden die Schwankungen der Dampfspannung, bedingt durch die
Eigentiimlichkeit der FEinlaBsteuerung der Dampfturbine, graphisch,
wie I'ig. 115 zeigt, aufgezeichnet. Fiir eine konstante Belastung und
Regulatorstellung waren die Schwankungen der Spannung innerhalb
bestimmter Grenzen regelmiiBige. Man konnte somit den Mittelwert der

Fig. 115. maximalen und minimalen Span-

W\AW nungen aus der Figur feststellen.

Die  spiitere Priifung ergab die
Spannungen, welche tabellarisch
unter Beriicksichtigung des baro-
metrischen Atmosphirendruckes
als absolute Spannungen zu-
5 sammengestellt sind; aullerdem
a g finden sich dort noch die Mittel-

werte der maximalen und mini-

malen Druckgrenze. An der Ausstrémungsstelle aus dem letzten Laufrade
der Hochdruckseite wurde die Spannung mittels eines Quecksilbervakuum-
meters bestimmt; das auf dem Quecksilber stehende Wasser wurde nach
Méglichkeit entfernt und die Restteile entsprechend beriicksichtigt. In
dem Teile direkt vor dem ersten Leitrade und hinter dem letzten Laufrade
der Niederdruckseite erfolgten Dampfspannungsmessungen mittels Queck-
silbervakuummeters. Ein Kontrollquecksilbervakuummeter, welches mit
dem Kondensatorraume verbunden war, zeigte genau dieselben Werte
wie das vorhergenannte an; es wurde somit von der Angabe der Werte
in der Tabelle Abstand genommen. Direkt hinter dem Absperrventil,
d. h. bei Eintritt in die Turbine, wurde mittels eines Quecksilber-
thermometers die Dampftemperatur bestimmt. Die Tourenzahlbestim-
mung erfolgte mit Hilfe der im Verhaltnis 8:1 ins Langsame iiber-
setzten Tourenzahl der Luftpumpe. Die Beobachtung geschah derart,
dali mit einem Chronometer die Zeit fiir 100 Touren der Luftpumpe
bis auf eine [iinftelsekunde festgestellt wurde; durch Umrechnung ergab
sich hieraus die Tourenzahl der Turbine. Von elektrischen Gréfen
wurden mittels Prizisionsapparaten die Spannung und Stromstirke des
Erregerstromes, die Dynamobetriebsspannung von 4000 Volt und die
Nutzleistung (Wattmeter mit einem induktionsfreien Widerstande von
40000 Ohm) bestimmt. Die feste Spule des Wattmeters besal drei
Lem dicke, blanke Kupferwindungen, welche Strome bis zu 400 Ampére
zuliefen. Einige Tage vor dem Transporte wurde im Laboratorium der
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Technischen Hochschule Ziirich fiir den benutzten MeSbereich des Instru-
mentes die Konstante gemessen; der Wert ergab sich zu 0,09011. Fir
die zu messende Leistung A resultierte bei einem Wattmesser-Winkel 2
und einem Nebenleitungswiderstande von 40000 Ohm die Relation:
A = 0,09011 - 40000 -2z Watt — 3,6044 2 Kilowatt.

Bei Riickkunft des Wattmeters nach Ziirich wurde die Konstante aber-
mals bestimmt. Die Abweichung war so klein, daf der dadurch ent-
standene Fehler in den Beobachtungsfehlerbereich gehdrte und vernach-
lassigt werden konntel). Zur Bestimmung der Grofe der Phasen-
verschiebung zwischen Spannung und Strom war noch ein Strommesser
erforderlich, da die Leistung der Dynamo auch bei induktiver Belastung
(cos p = 0,8) vertraglich zu messen war; derselbe wurde ebenfalls vor
dem Versande geeicht und die Korrektionen entsprechend beriicksichtigt.
Die Schaltung withrend der Messung ist aus beifolgender Fig. 116 zu
ersehen. Aus der Schaltungsweise geht hervor, daf zu der Leistung A
noch diejenige der in der Wattmeter-Nebenleitung verbrauchten Energie,

2
niimlich _4—0-0()W)- Watt, zu addieren ist, um die Gesamtleistung der
Dynamo zu erhalten; hierbei bezeichnet e die Dynamospannung. Diese
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Korrektionsgrofe ist klein und kann fir alle im Betriebe eintretende
Spannungen als gleich groll angesehen werden; dieselbe betrigt bei
4000 Volt 0,4 Kilowatt. Ferner wurde auf Wunsch der Lieferantin
noch ein weiterer Energiemesser, niimlich eine Kelvin’sche Wage,
welche mit der festen Spule des Wattmeters hintereinander geschaltet
war und in deren Nebenleitung (Nebenleitungswiderstand des Wattmeters
parallel geschaltet) ebenfalls 40000 Ohm lagen, zur Messung benutzt;
es betrug somit der Energieverbrauch beider Nebenleitungen 0,8 Kilo-
watt. Die Angaben der beiden Energiemesser waren nahezu gleich.

Garantien.
Nach den im Vertrage festgelegten Garantien muBiten folgende
Priifungen stattfinden:

) Zur Bestimmung der Betriebsspannung der Dynamo diente ein
Kelvin’sches elektrostatisches Voltmeter. Dasselbe wurde vor der Ver-
packung ebenfalls in dem MeBbereich von 3500 bis 4500 Volt von 105 zu
105 Volt mit dem Normalinstrument geeicht und entsprechend berichtigt.



