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Be-

vermeidende Verun-

nach kurzer Betriebszeit infolge der raschen

wegung und durch nicht zu
reinigungen bei der unvollkommenen Ausfithrung un-
durchsichtig wurde.

Der Vorversuch erfiillte aber seinen Zweck: es
konnte festgestellt werden, dass die Bewegung der
bei der hohen Tourenzahl abwechselnd stark zu be-
schleunigenden Massen des Wassers sowie der Ventile
in der berechneten Weise erfolgte und dass der Zwangs-
schluss des Saugventils vom Kolben anstandslos bewirkt
wurde. Die Beobachtungen konnten bis auf minutlich
200 Doppelhiibe ausgedehnt werden. Ueberschreitung
dieser Geschwindigkeit war wegen der schwachen An-
des mangelhaften

triebs-Dampfmaschine und wegen

Baues des Versuchskastens nicht moglich.

2. Erprobung der Versuchspumpe L.eopoldshall.

Die zu erprobende dreikurbelige Hochdruckpumpe
war die erste der drei elektrisch betriebenen Wasser-
haltungspumpen, die fiir Schacht I des Herzoglich
Anhaltischen Salzwerks in Leopoldshall bestimmt
dem Entwurf der

waren. nach

Diese erste Pumpe
Herren Professoren Riedler und Stumpf wurde von
der Stettiner Maschinenbau A.-G. ,Vulcan in kiirzester
Zeit gebaut, sodass sie 2 Monate fir Versuche im
Laboratorium zur Verfigung stand, um die Versuchs-
ergebnisse fiir die 2 weiteren, noch in Ausfithrung be-
griffenen Pumpen verwerthen zu kénnen.

Die Bauart der Pumpe ist aus Abb. 41 und 42 ersicht-
lich. Der Elektromotor treibt mit 200 Umdrehungen

minutlich die mit seiner Welle starr gekuppelte dreifach

gekropfte Pumpenwelle (Kurbelversetzung 120 °). Das
Triebwerk lduft in einem geschlossenen Oeltrog.
Der Kreuzkopf lduft in einer Rundfithrung

und wirkt in dieser beim Druckhub als Luftpuffer-
kolben, sodass gegen Ende des Druckhubs die Luft
im Puffercylinder verdichtet wird und die bewegten Ge-
stingemassen verzogert werden, wiéhrend beim darauf
folgenden Saughub die Ausdehnung der Luft aus dem
schiidlichen Raum die Beschleunigung der Gestinge-
massen iibernimmt. Dadurch wird zugleich einseitiger
Druck im ganzen Triebwerk hervorgerufen. Die Wirkung
des Luftpuffers, die Verdichtungsspannung, konnte durch
Verinderung des schiadlichen Raumes durch einen
mittelst Handrad verschiebbaren Kolben in einem auf-
recht stehenden Luftcylinder nach Belieben geregelt
werden: bei offenem Luftcylinder konnte auch ohne
Kompressionsdruck auf den Pumpenkolben gearbeitet
werden.

Der Saugwindkessel befindet sich zwischen Pumpen-
korper und Geradfithrung und ist so angebracht, dass
der Saugwasserspiegel hoher liegt als das Saugventil,

sodass beim Beginn jedes Saughubs das bereits hoch-
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gesaugte Wasser unter statischer Druckhohe in die
Pumpe einstromen kann.

Das Saugventil ist konzentrisch um den Pumpen-
kolben herumgelegt, daher senkrecht hingend. In der
Mitte befindet sich der Pumpenkolben und seine Stopf-
biichsendichtung. Der Pumpenkolben trégt an seinem
Ende einen Steuerkopf mit Gummifeder, welche vor
Ende jedes Saughubs zuniichst das geoffnete Ventil be-
rithrt, es bei einer Zusammendriickung der Feder ent-
sprechend den Widerstiinden mitnimmt und seinem Sitz
nithert, bezw. es auf den Ventilsitz driickt. Die Steuerung
konnte durch eine Stellstange beliebig ausser Thiitig-
keit gesetzt oder auf beliebige Zusammendriickung der
Steuerungsfeder eingestellt werden.

Die Druckventile der Pumpen waren federbelastete
Gruppenventile, die durch Regulirung der Belastung fir
rechtzeitigen Schluss bei hohen Geschwindigkeiten ein-
gestellt werden konnten.

Ueber den 3 Pumpenkérpern war ein wagerecht
liegender gemeinsamer Windkessel aufgebaut, von dem
das Druckrohr abzweigte.
die

Pumpe im Wasserhaltungsbetriebe elektrisch zu be-

Die normale Geschwindigkeit, mit welcher
treiben ist, soll 200 Umdrehungen min. betragen. Durch

die vorhandenen Laboratoriumseinrichtungen: einen

100 pferdigen (Gleichstrommotor mit Widerstinden in
Veérbindung mit der grossen Vierfach-Verbund-Dampf-
Dynamo, die beliebig zwischen 50 und 200 Umdrehungen
minutlich eingestellt werden kann, und deren Leistung
iiber das erforderliche Mass hinaus steigerbar war,
konnten fiir die Versuche sowohl grosse Geschwindig-
keits- wie Kraftsteigerungen erzielt werden.

Der

35 Atm. betragen. Dieser konnte durch die Laboratoriums-

praktische Betriebsdruck der Pumpe soll

einrichtungen nicht hergestellt werden. Der Windkessel
iiber den Pumpen war fiir einen nur durch Drosselung
hergestellten Widerstand von 35 Atm. fiir den Versuchs-
sweck zu Kklein, und der grosse Laboratoriums-Wind-
Es wurden deshalb die

kessel liess nur 20 Atm. zu.

Versuche auf 20 Atm. Betriebsdruck beschrinkt.

Abb. 43 zeigt den Aufbau der Drillingspumpe
im Laboratorium auf einem kriiftigen Holzrahmen.

Die Aufstellung erfolgte wie fiir den betriebsfertigen

Zustand in der Grube und hat sich auch beim ge-
steigerten Betrieb als vollstindig ausreichend er-
wiesen. Die Verbhindung mit dem vorhandenen Labo-

ratoriums-Windkessel wurde durch ein Druckrohr her-
gestellt und hinter dem Windkessel der in Heft I der
,Mittheilungen aus dem Maschinen-Laboratorium® be-
schriebene mehrstufig wirkende Drosselapparat einge-
schaltet.

Im praktischen Betriebe soll das Wasser der Pumpe
unter 2 m Ueberdruck zufliessen. Es wurde deshalb,

um auch wihrend der Versuche diesen Betriebszustand
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Abb. 42. Riickansicht der Pumpe. Massst. 1:20.

Drillingspumpe fiir die Herzogl. Salzwerks-Direktion Leopoldshall (1,25 cbm auf 360 m Druckhéhe, 200—350 Umdr.

minutl.), erprobt im Laboratorium der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin.
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herzustellen, neben der Pumpe ein Behilter von mehreren
cbm Inhalt aufgestellt, dessen Sohle 2 m hoher lag als die
Versuchspumpe, und diesem Behilter das Wasser nach
Durchgang durch den Drosselapparat wieder zugefiihrt,
sodass es beim Betriebe der Pumpe einen Kreislauf
machte. Um zu starke Erwirmung des Wassers durch
die Drosselung bei lingerem Betriebe zu verhiiten,
wurde von Zeit zu Zeit aus der Wasserleitung kaltes
Wasser zugesetzt. ;
Ausserdem wurde eine unmittelbare Saugleitung

von der Versuchspumpe zum Sammelbrunnen des Labo-
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der Stopfbiichse (Abb. 41) die Plunger wihrend des
Ganges nicht beobachtet werden konnten. Diese Stopf-
dass nur
eine bewegliche (Reibung erzeugende) Dichtung vor-
handen

biichsen-Anordnung hat zwar den Vortheil,
ist, wihrend die zweite eine unbewegliche
Dichtung ist, aber es schien doch zweckmissig, ins-
besondere fiir die Betriebszwecke, die Plungerflichen
sichtbar zu haben. Es wurde deshalb die gemeinsam
fir Pumpe und Luftpuffer dienende Stopfbiichse durch
Verkiirzung der Brille und Einschaltung eines neuen

Stopfbiichseneinsatzes fiir den TLuftpuffer abgeéndert.

Abb. 43.

Wasserhaltungspumpe fiir das Herzogl. Salzwerk Leopoldshall,

aufgestellt im Maschinen-Laboratorium der Technischen Hochschule zu Berlin.

ratoriums gelegt, sodass die Pumpe auch mit beliebiger
Saughohe erprobt werden konnte.

Zur Fillung der Windkessel wurde die Westing-
house-Kompressionspumpe des Laboratoriums benutzt,
die auch zur Speisung des Windkessels fiber den
3 Pumpen diente. Bei der Ingangsetzung der Pumpen
diente zum Luftabsaugen aus dem Saugrohr und den
Pumpenriumen ein Dampfejektor.

Die Versuchspumpe wurde Anfang Juli in Betrieb
gesetzt, nach einigen Tagen Leerlauf mit Belastung
betrieben und die verschiedenen Einstellungen der Saug-
ventilsteuerung erprobt.

Der Gang der Pumpe, bei niedriger und bei ge-
steigerter Geschwindigkeit bis 200 Umdrehungen minut-
lich, war ein tadelloser. Mehrere Nebentheile: Ueber-

stromungsventil, Schmiervorrichtung und Dichtungen
Unbe-

quem war es, dass bei der urspriinglichen Anordnung

stellten sich als ab#nderungsbediirftig heraus.

Veranlassung zu dieser Abinderung war auch die Be-
fiirchtung, dass bei Undichtheiten der Pumpenstopfbiichse
Wasser in den Luftpuffercylinder gelangen konnte.

Die Schmierung der Stopfbiichse wurde so an-
geordnet, dass das Fett in einen in der Packung be-
findlichen Metallring eingepresst wird. Die urspriing-
lich versuchte selbstthitige Schmierung durch Luft-
druck aus dem Windkessel hat sich nicht bewéhrt, der
[uftiiberdruck ist nicht ausreichend, das Fett zuverlissig
in den Dichtungsraum zu pressen.

Diese Aenderungen wurden ausgefiihrt und die
Versuche am 11. August wieder aufgenommen, und zwar
Ueberdruck des

Wassers von 2 m, dann mit zunehmender Saughdhe,

zundchst  bei einem zufliessenden

bis 6 m, und bei Geschwindigkeiten von zunéchst
100 bis 200 Umdrehungen minutlich, dann steigend bis

auf 350 Umdrehungen minutlich durchgefihrt.

Ueber 350 Umdrehungen min. konnte nicht hinaus-



gegangen werden, weil die elektrischen Betriebsvorrich-
tungen nicht ausreichten und fir die Aufstellung eines
neuen Elektromotors die Zeit fehlte.

Bei den Versuchen waren in einer Pumpe Metall-
ventile, in der zweiten Ventile mit Lederstulpdichtung,
in der dritten Ventile mit Holzdichtung eingebaut.

Nach Erprobung aller fiir die Beurtheilung der
Pumpenwirkung massgebenden Verhiiltnisse wurde wiih-
rend 2 Wochen ein Dauerbetrieb Tag und Nacht
hindurch mit 180—200 Umdrehungen minutlich und
12 Atm. Wasserdruck durchgefithrt, um die Haltbarkeit der

Dichtungen u. s. w. beurtheilen zu kénnen, und zwar eine

Woche mit 2 m negativer und eine Weche mit 25 m.

positiver Saughohe. Auch hierbei hat die Pumpe tadellos
entsprochen. Die Durchfiihrung dieses Dauerbetriebes
ergab fiir das Laboratorium sowohl wie fiir die Auf-
rechterhaltung der Betriebsverhiltnisse genau wie in

einem praktischen Betriebe keine Schwierigkeiten. —

In den folgenden Versuchsergebnissen sind Be-
triebsgeschwindigkeiten von ungefihr 200 Um-
drehungen minutlich zu verstehen, wo nicht aus-

driicklich andere Geschwindigkeiten angegeben sind.

Zulissige Saughohe.

Der Gang der Pumpe war bei 2 m Ueberdruck des
zufliessenden Wassers ein ebenso guter wie beim An-
saugen des Wassers aus dem Brunnen bis zur Saughohe
von 3,5 m. Dariiber hinaus war die Fiillung der Pumpe
nicht mehr ganz vollstindig, weil die Saugrohrquer-
schnitte und der Saugwindkessel, sowie die Wasserwege
bis zur Pumpe fiir den thatséichlichen Befrieb mit 2 m
Ueberdruck bemessen waren. Bei 200 Umdrehungen
minutlich und 35 m Saughthe wurden 97 %, volume-
trischer Wirkungsgrad festgestellt.

Der Betrieb mit 300 Umdrehungen minutlich
und 2 m Saughohe ergab noch einen volumetrischen
Wirkungsgrad von 96 9/,.

Bei 200 Umdrehungen minutlich und einer
Saughohe bis 45 m wurde noch ganz ruhiger Gang
der Pumpe erzielt. Aber die Pumpe fiillte sich nach Aus-
weis der Diagramme unvollstiindig mit Wasser; die Hart-
gummi- und Holzventile liefen auch hei nicht ganz ge-
filllter Pumpe geriuschlos, die Metallventile hingegen
hirter.

Bei mehr als 45 m Saughéhe und 200 Umdreh-
ungen minutlich trat Schlagen, namentlich der Metall-
ventile, ein.

Bei minutlich 300 Umdrehungen wurde
eine Saughohe von 4 m bei zwar ruhigem Gang,
aber bei nicht mehr ganz gefiillter Pumpe erreicht. Auch
bei 6 m Saughohe und minutlich 200 Umdrehungen

war die Pumpe zwar noch betriebsfihig, aber es musste
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dabei die Luft aus dem Saugwindkessel bestindig durch
einen Dampfejektor abgesaugt werden, um den Wasser-
stand in den Saugwindkesseln erhalten zu kénnen. Bei
richtiger Bemessung der Saugr(j.hren, Saugwindkessel
und Wasserwege bis hinter das Saugventil diirfte es
aber moglich sein, auch solche Saughéhen, bis 6 m, hei
hohen Geschwindigkeiten von 300 oder ‘mehr Umdreh-

ungen in der Minute anstandslos zu iiberwinden.

Ventile.

Alle Saugventile (Metall-, Leder- und Holzdicl‘ltung)
waren wihrend der Versuche und nach dem 14tigigen
Dauerbetriebe in gutem Zustande.

Am ruhigsten arbeitete das Holz- und das Hart-
gummiventil. Das Metallventil ging geriuschvoller.

Wurde die Saugventilsteuerung derart eingestellt,
dass das Ventil im Hubwechsel des Pumpenkolbens eben
geschlossen oder dass die Feder des Schliesskopfes 1 bis
2 mm vorgespannt war, dann liefen die Pumpen am
ruhigsten.

Unrichtige Einstellung der Steuerung, derart, dass
im Hubwechsel der Steuerkopf mehrere mm Spiel
besitzt, hat zu spéites Schliessen des Ventils und eine
Verzégerung des Beginns der Druckperiode zur Folge.
Aber selbst bei solcher ungenauer Einstellung der
Steuerung und verspitetem Ventilschluss arbeitete die
Pumpe anniihernd so gut, als wenn die Steuerung richtig
eingestellt und die Pumpendiagramme normal waren.
Diese Erscheinung ist durchgiingig beobachtet worden,
auch wenn die Pumpe sich aus anderen Griinden nicht
vollstindig gefiillt hatte. Ungenauigkeit der Steuerung
bewirkte nur ein grosseres Geriusch des Ventilspiels,
ohne sonst nachtheiligen Einfluss zu zeigen.

Auffallend ist, dass die Pumpen auch gut arbeiten,
wenn sie sich nicht vollstéindig fiillen. Die Beobach-
tungen konnen nach meiner Meinung auf grosse Pumpen
dieser Bauart nicht ohne weiteres tibertragen werden.

Auch bei den Druckventilen hat sich Metall-
Leder- oder Holzdichtung gleichmiissig gut bewéhrt.

Versuchsweise wurden anstelle der urspriing-
lichen Belastungsfedern aus gewdhnlichem, schlechtem
Gummi weiche aus reinem Paragummi eingesetzt, wo-
durch sich aber kein Unterschied im Gang ergab. Der
Ueberdruck beim Oeffnen der Druckventile konnte nicht
genau ermittelt werden. Den Diagrammen und den
gemachten Beobachtungen nach ist er nicht be-
triichtlich.

Dichtungen.

Bei den Vorversuchen liefen 2 Plunger warm,
weil die Stopfbiichsen zu stark angezogen waren, sodass
sich auch die Leergangsarbeit bedeutend erhéhte. Die
wurde

Packung herausgenommen und ganz lose

wieder eingesetzt und allmihlich und schwach an-

gezogen. Seitdem sind Schwierigkeiten durch die Stopf-
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biichsen nicht mehr entstanden. Es ist daher nothig,
die Stopfbiichsen nicht mehr anzuziehen, als durchaus
zur Dichtung erforderlich ist, und lieber einige Tropfen
Wasser durch die Packung austreten zu lassen.

Die Pumpenkoérper und Ventile und auch die
Tauchkolben waren aus Bronze ausgefithrt, weil die
Pumpen Salzsoole zu heben bestimmt sind. Irgend
welche Abnutzung der Metallkolben durch die Stopf-
biichsenpackung nach dem Dauerbetriebe konnte nicht
beobachtet werden.

Die wurspriinglich vorgesehene Schmierung der
Stopfbiichsen durch Fett, das durch den Luftdruck aus
dem Windkessel unter Druck gesetzt wird, hat sich
nicht bewihrt. Die spiiter hinzugefiigte, mit Handrad
und Schraubenspindel zu bedienende Schmierpresse hat
hingegen vollstéindig entsprochen. Einmaliges Anziehen
des Handrades reichte durchschnittlich fiir 5 bis 6 Be-

triebsstunden aus.

Der volumetrische Wirkungsgrad

der Pumpe wurde, wie erwihnt, bei minutlich 200 Um-
drehungen durch unmittelbare Messung zu 97°/, ermittelt.

Beim Antrieb mit 300 Umdrehungen minutlich
wurde zwar die Pumpe nach Anzeige der Pumpen-
diagramme nicht mehr ganz gefillt, jedoch war der
Wirkungsgrad bei allen Messungen nicht schlechter
als 96, Die fritheren Angaben iiber unvollstindige
Fiillung der Pumpen beziehen sich auf solche missige
Verluste. Nur bei Saughohen iiber 4 m und Geschwin-
digkeiten iiber 300 in der Minute war die Pumpenfiillung

wesentlich geringer.

Mechanischer Wirkungsgrad.

Beim Leerlauf und 200 Umdrehungen minutlich be-
trug die in den Elektromotor eingeleitete Arbeit 15 PS.
Bei belasteter Pumpe ergab sich der Wirkungsgrad,
aus der elektrischen Leistung und der Pumpenarbeit,
in thatsdchlich gehobenem Wasser berechnet, in dem
Masse besser als die Druckhohe zunahm. Bei sehr
grosser Geschwindigkeit nahm! der Wirkungsgrad
wieder ab. Die Belastung konnte nur bis zu 20 Atm.
Wasserdruck getrieben werden. Bei diesem Wasser-
druck und 200 Umdrehungen minutlich war der ge-
messene Wirkungsgrad 769, Jedoch darf diese
Beobachtung nicht verallgemeinert werden. HEs ist viel-
mehr anzunehmen, dass wegen des augenblicklichen
Zustandes der Stopfbiichsenpackungen und wegen der
geringeren Leistung der Wirkungsgrad wihrend der
Versuche geringer war als im praktischen Betriebe, wo
sich bei voller Belastung der Pumpe (35 Atm. statt 20 Atm.,
das ist fast das Doppelte des Widerstandes withrend
der Versuche) ein wesentlich giinstigerer Wirkungs-
grad herausstellen wird. Der Wirkungsgrad, richtiges
Anziehen der Stopfbiichsen vorausgesetzt, kann auf 809/,

kommen, diesen Werth vielleicht auch iiberschreiten.
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Luftpuffer.

Die Wirkung des Luftpuffers: die Luftverdichtung
withrend des Druckhubes jedes Pumpenkolbens zum
Zweck der Massenverzogerung und Wiederausdehnung
der Luft beim nichsten Saughube, war eine vollstindig
Die Luft-

war Puffercylinder

Erwirmung durch die
die

entsprechende.
verdichtung geringfiigig;
waren im Dauerbetrieb  handwarm.
Bei der Erprobung der Pumpe mit ausgeschaltetem
Luftpuffer
nommenem Regulirkolben) ergab sich der Gang der
Pumpe jedoch ebenso ruhig als mit eingeschaltetem

Ein Arbeitsverlust durch den Luftpuffer-

(offenem Cylinderdeckel und herausge-

Luftcylinder.
betrieb war bei der geringen Kompressionsspannung
nicht nachzuweisen. Die am Luftcylinder mit dem ge-
wohnlichen Indikator abgenommenen Diagramme zeigen
keine Arbeitsfliche. Kompressions- und Ausdehnungs-

linie fallen zusammen.

1. Betrieb mit Luftpuftercylinder.

—— e o
U Elektromotor ‘ Pumpe
ey _L‘i kt g t Jgeis }ﬁTe'
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| |
120 | 90-343 40,8 86 35,2 180,8 27.5 78,2
120 || 76 - 290 30,0 86 25,8 120,8 18,4 71,3

Windkessel-Fiillvorrichtung.

Es waren Ausriistungen vorhanden, um die Luft
nach Bedarf in den Saugwindkessel nachzufiillen oder
daraus abzusaugen und nach Bedarf Druckluft in den
Druckwindkessel nachzufiillen oder daraus abzulassen.

Die einfachen Schniiffelventile an den Saugwind-
kesseln funktionirten gut. Der Wasserstand im Saug-

windkessel konnte im Betriebe bei nicht zu grosser
Saughohe leicht in der gewiinschten Hohe erhalten
werden. Die Fiillung des Druckwindkessels durch die
Schniiffelventile war hingegen unmoéglich, da Luft und
Wasser im Pumpenraum bei den hohen Betriebsgeschwin-
digkeiten derart durcheinander gemengt wurden, dass
die Luft absorbirt und aus dem Windkessel durch das
Wasser mit fortgenommen wurde. Betrieb ganz ohne
Luft im Druckwindkessel wurde wiederholt durch-
gefithrt, und es ergaben sich wohl infolge der unter
1202 keine nennenswerthen
Druckschwankungen.

Das Anlassen der Pumpen ergab keine Schwie-
rigkeiten, auch wenn es rasch erfolgte.

Das Fiillen der Pumpenkérper und zum Theil der

Druckwindkessel erfolgte durch Oeffnen der Umlauf-

versetzten drei Kurbeln
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ventile vom Saugkasten aus, bei Betrieb mit Saughéhe
durch Absaugen der Luft aus den Pumpen vermittelst
des Ejektors.

Das Triebwerk der Pumpe funktionirte gut und
giebt zu keinen Bemerkungen Anlass.

Zusammenfassung.

Das Untersuchungsergebniss kann dahin zusammen-
gefasst werden, dass die Pumpe bis zu 300 Umdrehungen
minutlich und mit Saughohen bis 3,5 m tadellos betrieben
werden konnte, dass aber bei richtiger Bemessung der
Wasserwege eine weitere Steigerung der Geschwindig-
keit und der Saughohe bis etwa 5 m erreicht werden
kann, und dass die neue Pumpenkonstruktion in allen
Theilen diesen ungewdhnlich hohen Betriebsgeschwindig-
keiten auch im Dauerbetrieb vollstindig entsprechen

kann.

3. Erprobung der grossen Versuchspumpe Mansfeld.

Die Pumpe wurde wegen des durch den Neubau
verursachten Raummangels im Laboratorium auf einem
Holzrost aufgebaut. Die Fundirung war mangelhaft und
es konnte starkes Schwingen der ganzen grossen Pumpe
bei raschem Gang nicht vermieden werden. Doch ergab
sich daraus keine nennenswerthe Schwierigkeit.

Der Antrieb der Pumpe erfolgte, weil die grossen
Dampfmaschinen des Laboratoriums nicht verfiigbar
waren, durch eine kleine stehende Verbundmaschine,
O Tonts 01

Umlaufgeschwindigkeit

die mit Einlass - Dampfdruck und

bis 200 Um-

drehungen minutlich betrieben werden konnte und mit

mit einer

der Welle der Pumpe unmittelbar gekuppelt wurde. Auf

der Pumpenwelle war ein kleines Schwungrad an-
gebracht.
Da diese Damptmaschine fiir den Antrieb der

grossen Pumpe zu schwach war, wurde auf der Pumpen-
welle eine Riemenscheibe angebracht, sodass die Pumpe
durch Riemeniibersetzung von einem Elektromotor allein
von der Dampfmaschine angetrieben

oder zugleich

werden konnte. Auf diese Weise wurden die Versuche

durchgefiihrt, welche grosseren Kraftaufwand ver-
ursachten.
Fir die Versuche wurde ein Behilter von etwa

[ cbm Inhalt aufgestellt, in den die Druckleitung das
Wasser ausgoss und aus dem die Saugleitung wieder
ansaugte, sodass die Drosselung im Saugrohr zur Ver-
inderung der Saughohe unabhingig von der Druck-
Das

Anlassen der Pumpe und die Regulirung des Wasser-

spannung nach Bedarf hergestellt werden konnte.

standes im Saugwindkessel erfolgte durch einen Dampf-
ejektor.

Die Versuche mit dieser grossen Pumpe konnten,
da die Betriebskraft beschrinkt war, nur mit geringem
Wasserdruck durchgefiihrt werden.

Zweck der Ver-



