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Vorwort des Herausgebers.

Dem Beniitzer der heutigen elektrotechnischen Literatur kann es nur
schwer gelingen, sowohl im einzelnen wie im ganzen ein praktisch zu-
treffendes Bild von der technischen Wirklichkeit in seinem Fachgebiet
zu gewinnen. Zahlreiche Werke bieten zwar dem studierenden wie dem
schaffenden Elektrotechniker die besten Anleitungen zur allgemein-tech-
nischen, rechnerischen oder theoretischen Erfassung seiner Probleme.
Doch vermdgen sie oft von den héufigen und wichtigen praktischen
Erfahrungen an den Konstruktionen und in den Betrieben, von deren
Fehlern, Mangeln, Schwierigkeiten und Stérungen, kurzweg ,,Krank-
heiten*, allzu wenig mitzuteilen. Uperfreuliche technische Erfahrungen
werden leider von den betroffenen Personen und Firmen meist streng
geheimgehalten. Und ihre Veroffentlichung wird um so mehr vermieden,
als sie gerade bei Konstrukteuren, Projekteuren und Betriebsleitern
auf echtes Interesse stoBen und zu Nutzanwendungen fiihren kénnte.
Es war deshalb verlockend, den Versuch zu machen, in dieser Hinsicht
einen andern Weg einzuschlagen, auf dem eine Betrachtungsweise vor-
herrscht, die etwa als ,,Stérungslehre* bezeichnet werden kénnte.

Das Ergebnis dieses Versuchs, das vorliegende Buch, will deshalb vor
allem Erfahrungen wiedergeben, sowohl aus dem Priiffeld (Versuchs-
lokal), von Montagen und Inbetriebsetzungen, als auch hauptsichlich
aus dem Stoérungsdienst an ,.kranken‘ Konstruktionen und Anlagen.
Das eigentliche Storereignis steht im Mittelpunkt der Betrachtung;
seine Ursachen, sein Ablauf und die Folgen werden méglichst deutlich
aufgezeigt. Dann werden diejenigen MaBnahmen zur Behebung an-
gegeben, welche an Ort und Stelle durchfiihrbar sind, jedoch nicht
die Instandstellungen im Lieferwerk. Dasselbe gilt fir die meBtech-
nischen Methoden zur Stérungsuntersuchung; die MeBgerite und Hilfs-
einrichtungen der elektrischen Priiffelder miissen als nicht vorhanden
angenommen werden. Was an zweckmiBiger Wartung und Kontrolle
sowie bei Neukonstruktionen zur Vorbeugung gegen Krankheiten
dienen kann, ist jeweils kurz erwithnt.

Es mufite vorausgesetzt werden, daf die allgemeinen theoretischen
Grundlagen sowie der Aufbau und die Wirkungsweise von Maschinen,
Apparaten und Anlagen dem Leser bekannt sind oder von ihm in den
Lehrbiichern nachgesehen werden. Nur in besonders wichtigen Fillen
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wurden ausfiihrlichere theoretische oder physikalische Begriindungen
gegeben. Im tibrigen muflten Hinweise in dieser Richtung geniigen.

Bei der Umgrenzung des zu behandelnden Gebietes war von Anfang
eine Beschrinkung auf starkstromtechnische Maschinen, Apparate und
Anlagen geboten. Die Einbeziehung anderer bedeutender Storungs-
gebiete wire bei dem gegebenen Umfang des Buches nicht méglich ge-
wesen, ohne die notwendige Griindlichkeit aufzugeben. Auch innerhalb
der gezogenen Grenzen war eine strenge bis einschneidende Kiirzung des
vorhandenen Stoffes notwendig.

Um aus den einzelnen Teilgebieten unmittelbare personliche Erfah-
rungen zu erhalten, war die Mitarbeit von spezialisierten Fachgenossen
notwendig.

Diese Mitarbeit iibernahmen: Fiir das Kapitel ,,M*“ (Maschinen)
Herr H. Knépfel in Verbindung mit Herrn F. Roggen fiir den Ab-
schnitt ,,M F¢ (Erschiitterungen), ferner die Herren A. Meyerhans
fiir das Kapitel ,, T (Transformatoren) und R. Keller fiir das Ka-
pitel ,,A“ (Apparate). Herr Dr. H. Stiger behandelt die Stoffkrank-
heiten, die durch ihre physikalisch-chemische Natur eine Sonderstellung
einnehmen, im Kapitel ,,S¢ (Stoffe).

Die einzelnen Beitrige der Mitarbeiter wurden durch den Heraus-
geber geordnet, inhaltlich ausgeglichen und teilweise erginzt, sowie
in Ausdrucksweise und Darstellungsart auf eine gemeinsame Linie ge-
bracht. Das Buch sollte dadurch ein einheitliches Ganzes werden.

Der Aktien-Gesellschaft Brown, Boveri & Cie. in Baden, und nament-
lich ihrem technischen Direktor, Herrn M. SchieBer, bin ich zu groem
Dank verpflichtet. Seine anregende Aufnahme der Vorschlige und ihre
groBziigige Férderung war eine wesentliche Bedingung fiir das Zustande-
kommen des Buches. Zudem verdanke ich der Firma Brown, Boveri & Cie.
die Uberlassung aller erforderlichen Unterlagen fiir die Beitrige der
Mitarbeiter sowie ein vielseitiges Entgegenkommen zur Erleichterung
der Arbeit.

Auch meinen Herren Mitarbeitern sei an dieser Stelle mein Dank
ausgesprochen fiir die eifrige und ausdauernde Beteiligung an dem ge-
meinsamen Unternehmen.

Dem Buch ist am Schluf ein vorgedrucktes Blatt beigegeben.
Die Leser werden eingeladen, darauf ihre Wiinsche und Anregungen iiber
Inhalt und Gestaltung des Buches, sowie eigene Erfahrungen im St6-
rungsdienst, dem Herausgeber mitzuteilen. Beides dient dem weiteren
Ausbau der Arbeit.

Winterthur, im August 1932.
Robert Spieser.
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M (Maschinen).
Krankheiten elektrischer Maschinen.

M. A. Ubererwirmung,.

1. Begriffserklirung.

Als Ubererwirmung einer elektrischen Maschine ist hier nicht die
Uberhitzung nur einzelner Teile gemeint, die etwa beiértlichen Stérungen
auftritt, sondern es ist darunter die allgemein gesteigerte Erwirmung
der Maschine verstanden. Auch bei dieser allgemeinen Ubererwiirmung
kann es jedoch vorkommen, dafl an verschiedenen Stellen der Maschine
die iiblichen Temperaturgrenzen tiberschritten werden und daB8 an ein-
zelnen stark erwirmten Stellen sogar die Zerstérung der umgebenden
Isolationen erfolgt.

Die heute gebauten Maschinen werden zum Zweck der Gewichts-
und damit der Preis-Verminderung immer mehr ausgeniitzt als dltere
Konstruktionen. Jeder Betriebsleiter muf3 dies beriicksichtigen, wenn
er alte und neue Einheiten miteinander vergleicht und dabei feststellen
wird, daB die alten Maschinen im Betrieb kélter bleiben. Es kann
der dauernd betriebssichere Lauf einer Maschine jedoch als gewdhr-
leistet angesehen werden, solange die Erwirmung der einzelnen Teile
innerhalb der Grenzen bleibt, welche durch die verschiedenen Landes-
vorschriften festgesetzt sind.

Diese Vorschriften stiitzen sich hauptsichlich auf langjéahrige Er-
fahrungen und Versuche iiber die Wérmebestindigkeit der verschiede-
nen Isoliermaterialien und iiber die Arbeitsfihigkeit der verschiedenen
Maschinenteile: Lager, Schleifringe und Kommutatoren, bei hoheren
Temperaturen. Wenn also ihre Erwédrmungen unter den Werten bleiben,
die durch die Vorschriften festgelegt sind, so besteht keine Gefahr fiir
irgendeinen Maschinenteil. Auch ein kurzzeitiges, maBiges Uberschreiten
dieser Werte wird der Maschine noch nicht schaden. Dagegen verkiirzt
eine dauernde Ubererwiirmung bestimmt ihre Lebensdauer.

2. Schidliche Erwirmung.

Die Temperaturen, welche eine Schiddigung verursachen, sind fiir
die einzelnen Teile der Maschinen natiirlich verschieden hoch. An einem
Kommutator zum Beispiel wird eine Temperatur von 150° C kaum eine

Spieser, Elektr. Maschinen. 1



2 M. Krankheiten elektrischer Maschinen.

ernsthafte Stérung verursachen; die Lauffliche wird wohl die Farbe
andern, der ganze Kommutator vielleicht auch ein wenig deformiert
werden. Eine bleibende Zerstérung z. B. der Isolation ist jedoch nicht
zu befiirchten. Auch ein Lager kann bei Temperaturen von 90 bis
100° C und dariiber noch gut laufen, sofern das verwendete Ol wirme-
bestédndig ist.

Hingegen wird eine nur einmal stark iiberhitzte Isolation ihre elek-
trische und mechanische Festigkeit, je nach Héhe und Dauer der Uher-
hitzung, mehr oder weniger verlieren ; die Maschine ist dadurch gefihrdet
und beschidigt worden.

Als zulassige Grenztemperatur, welcher ein Wicklungsteil und damit
seine Isolation dauernd ausgesetzt werden darf, mul} diejenige bezeichnet
werden, bei welcher eine schidliche Verinderung der Isolation durch
die Auflockerung des Gefiiges nicht eintritt. Die Isolation mulB} ihre
stairkste mechanische Beanspruchung vorwiegend bei der Herstellung
der Wicklung aushalten. Hernach darf wihrend des Betriebes eine Ver-
minderung der mechanischen Festigkeit wohl eintreten. Wie weit diese
jedoch sinken darf, kann nicht ohne weiteres beurteilt werden. Von
verschiedenen Autoren! sind Versuchsergebnisse verdffentlicht iber die
Anderung der mechanischen Festigkeit von Isoliermaterialien, vor-
wiegend Baumwolle, Seide, Papier, Lacktiicher, unter der dauernden
Wirmeeinwirkung (siehe Abschn. S. C. 1.). Die Versuche von Schiiler
wurden grundlegend fiir die Festsetzung der zuliissigen Grenzerwiir-
mungen in den Vorschriften des VDE.

3. Zulissige Erwirmung.

Die zuldssigen oder sog. Grenzerwirmungen fiir die verschiedenen
Maschinenteile sind meist durch die Landesvorschriften? fiir die Priifung
elektrischer Maschinen festgelegt. In Zweifelsfillen wird auch der Ma-
schinenlieferant Auskunft geben.

4. Zulassige Uberlastung.

Es wird oft verlangt, dafl Maschinen, die far Dauerbetrieb gebaut
sind, kurzzeitig iiberlastet werden sollen. Innert welchen Grenzen dies
méglich ist, hiingt vom Wirmezustand der Maschinen vor der Uber-
lastung und von ihrer Bauart ab. Bei grofien Einheiten, die mit Wider-
standsthermometern in der Wicklung ausgeriistet sind, ist eine ein-
wandfreie Beobachtung der Erwirmung wihrend der Uberlastung
moglich und es kann einer Gefahrdung vorgebeugt werden. Bei mitt-

1 Schiiler: ETZ 1916 S. 535. Stiger: Elektrotechnische Isoliermateria-
lien 1931 S. 139, 160, 276. Mollering: Elektr. Betr. 1924 S. 147.

2 Z. B. Regeln fir die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen,
REM 1930.
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leren und kleinen Maschinen wird man im allgemeinen iiber solche
MeBeinrichtungen nicht verfiigen und deshalb auf Schitzungen an-
gewiesen sein. Als Anhaltspunkt mag dienen, dall man bei Dreiphasen-
motoren und Gleichstrommaschinen offener Bauart und bis zu un-
gefihr 200 kW Nennleistung, vom warmen Zustand ausgehend, eine
Stromiiberlastung bei Nennspannung anfiigen kann:
von 125% 150% 200% des Normalstromes
wéhrend ca. 10—I15 2—3 1—1% Minuten Dauer.
Dabei werden oft die nach Vorschrift zulissigen Grenzerwirmungen
iberschritten, ohne dafl jedoch eine Gefihrdung der Maschine eintritt.
Wenn Maschinen mit anderen Belastungen laufen sollen, als bei
der Lieferung vorgesehen war, empfiehlt sich stets eine Riickfrage beim
Lieferanten.

5. Erwirmungsmessungen.

Besteht die Vermutung, dal3 die Erwidrmung einer Maschine zu hoch
sei, so handelt es sich in erster Linie darum, den wirklichen Wert der
Temperatur moglichst richtig festzustellen. Schitzungen der Erwiir-
mung mit der Hand fithren fast immer zu Fehlschliissen. Es erfordert
eine groBe Ubung, um einigermaBen die Temperatur durch Fiihlen
richtig zu schiitzen. Zuverlissige Werte, die eine Beurteilung erlauben,
lassen sich nur mit folgenden Mitteln gewinnen: Thermometer, Thermo-
elemente, elektrische Widerstandsthermometer und Widerstands-
messungen.

a) Thermometer. Da fir betriebsmillige Temperaturmessungen
meist Quecksilber- oder Alkoholthermometer verwendet werden, sollen
iiber ihren Einbau einige wichtige Hinweise gegeben werden.

Beim Kinbau solcher Thermometer an der MeBstelle ist dar-
auf zu achten, dall der MeBwert nicht durch fremde Einflusse
gefilscht wird. In erster Linie ist fir eine gute Beriihrung des
Thermometers mit dem zu messenden Maschinenteil zu sorgen. Die
Kugel des Thermometers wird zu diesem Zwecke mit Stanniol fest um-
wickelt. Um die Abstrahlung oder die Beeinflussung durch vorbei-
streichende Kiihlluft zu vermeiden, wird auf die Kugel ein kleiner Bausch
Watte oder Putzwolle von ungefihr 2 bis 3 em Breite und Linge und
1 bis 2 em Dicke aufgelegt und das Ganze gut mit Schnur oder Band
festgebunden. Auch kleine Holz- oder besser Korkstiicke, mit ent-
sprechender Auskerbung versehen, eignen sich gut zum Anpressen der
Thermometer. Abb. 1 zeigt zwei Beispiele fiir den Anbau von Thermo-
metern. Beim Anbau an blanke Wicklungsteile ist darauf zu achten,
dafl keine Kurzschliisse zwischen benachbarten Windungen entstehen.
Fiir Messungen an Wicklungsteilen, die von starken Strémen durch-

1*



4 M. Krankheiten elektrischer Maschinen.

flossen sind, z. B. an Spulenkopfen, sollten besser Alkoholthermometer
verwendet werden, da die Quecksilberkugel durch Streufelder beein-
fluBt werden kann. Wagerecht liegende oder nur schwach geneigte
Thermometer kénnen wegen , Kriechen* des Fadens ungenau zeigen.

Werden Thermometer an Stellen eingebaut, wo sie erst nach der
Wegnahme von Verschalungsteilen zugéinglich sind, so verstreicht vom
Abstellen der Maschine bis zum Ablesen des Thermometers meist so viel
Zeit, daB inzwischen schon eine betriichtliche Abkiihlung eingetreten
ist. In diesem Falle verwendet man zweckmiBig Maximalthermometer,

Abb. 1. Temperaturmessung mit Thermometer.
a Stanniolumhiillung der Quecksilberkugel, b Richtiger Anbau an
cinen Spulenkopf 8. ¢ Richtiger Kinbau zwischen zwei Spulenseiten.

die die hochste Temperatur wihrend des Betriebes oder nach dem
Abstellen auch nach lingerer Zeit noch richtig anzeigen.

b) Widerstandsmessung. Mit steigender Temperatur erhoht sich
auch der Widerstand einer Wicklung. Mifit man den Widerstand der
kalten und warmen Wicklung, so 1it sich aus der Widerstandsande-
rung die mittlere Temperaturzunahme wie folgt bestimmen:

Bedeutet R, den bei der Temperatur ¢, 9C gemessenen Widerstand
im kalten Zustand der Maschine und R, den bei der Temperatur ¢, 9C
des Kiihlmittels am Ende des Versuches gemessenen Warmwider-
stand, so wird die Erwdrmung einer Kupferwicklung bei Dauerbetrieb
berechnet aus
R

b= 235 1) — (1) OC.

Der Widerstand kann entweder durch die Messung von Strom und
Spannung bei Speisung der Wicklung mit Gleichstrom, oder mit einem
geeigneten Ohmmeter bestimmt werden.

6. Allgemeine Ursachen der Ubererwiirmung.

Ist an einer Maschine eine Ubererwiirmung festgestellt worden, so
muf} die Ursache gesucht werden. Vielerlei Griinde sind mdoglich.

a) Belastungswerte sind nicht normal. In erster Linie wird man bei
einer Ubererwiirmung Spannung, Strom, Drehzahl oder Frequenz der
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Maschine kontrollieren. Ist die Spannung zu hoch, so wird vorwiegend
die Eisenerwirmung wegen der erhéhten Eisenverluste ansteigen. Na-
titrlich hingt mit dieser erhohten Eisenerwdrmung auch eine starkere
Erwirmung der im Eisen eingebetteten Wicklungen zusammen. Bei
Synchron- und Gleichstrommaschinen sowie Einankerumformern er-
fordert die erhéhte Spannung einen stirkeren Erregerstrom, wenn
dabei Drehzahl oder Frequenz unverindert bleiben. Eine Vergriflerung
der Erwirmung der Erregerwicklungen ist dann die weitere Folge.
Zu hohe Belastungsstrome erwirmen die durchflossenen Wick-
lungen unzuliissig stark und verursachen auch eine Temperaturerh6hung
in den anliegenden KEisen-
teilen. Bei Asynchronma-
schinen hat eine Vergrofie-
rungdesStinderstromeszu-
gleich auch eine Erhéhung
des Lituferstromes und da-
mit der Laufererwirmung
zur Folge.
Eine zu hohe Blind-
belastung, d. h. ein zu nied-
riger Leistungsfaktor bei
normaler Spannung und
Wirkleistung, verlangt von
Synchronmaschinen  und
Umformern eine vergro-
Berte Erregung. Dadurch
entsteht hauptsichlich eine
starkere Erwirmungder Er-
regerwicklungen. Bei Um-
formern vergrioflert sich zu-
dem die Liufererwirmung.
Bei starker Stromiuber- Abb. 2. Uberhitzter Spulenkopt im Stinder ecines
Dreiphasenmotors.
lastung der Maschinen kann
schon nach kiirzerer Zeit eine bleibende Schidigung der Isolation ein-
treten. Die Isolierfihigkeit von Glimmererzeugnissen wird zwar nicht stark
verschlechtert, da in erster Linie nur die Triger des Glimmers: Baumwolle,
Seide und Papier briichig oder schlimmstenfalls verkohlt werden. Bei
Isolationen, die nur aus Baumwolle, Seide oder Papier allein bestehen,
sind die Schiaden jedoch betrichtlich schlimmer. Die sprode gewordene
Isolationsschicht wird dann bei Leitern, die etwa mechanisch beansprucht
sind, allméhlich durchgescheuert; es entstehen daraus Windungsschliisse.
Abb. 2 stellt den Spulenkopf eines Motors dar, der durch eine starke,
mehrere Stunden dauernde Stromiiberlastung iiberhitzt wurde. Die
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Spuren der beginnenden Rostung der Isolation sind auf dem Riicken
des Spulenkopfes zu erkennen; die Drahtisolation in der Mitte der
Spule ist natiirlich am stiirksten mitgenommen. Die Folge dieser Uber-
hitzung und Isolationszerstorung war ein Windungsschluf3.

Auch Kommutatoren und Schleifringe zeigen bei stirkerem Strom
eine groflere Krwarmung, jedoch nicht im gleichen Grad wie die Wick-
lungen, weil hier neben den wachsenden Stromverlusten noch betricht-
liche Reibungsverluste vorhanden sind, die bei einer KErhohung des
Stromes praktisch unverindert bleiben.

Zu niedere Drehzahlen von Generatoren fithren durch die zu er-
hohenden Erregerstrome ebenfalls zu
einer vermehrten Erwirmung der Er-

725,

regerwicklungen.

b) Belastungszeit ist unzuliissig
grofl. Wenn Maschinen kurzzeitig oder
stoBweise iberlastet werden, mul}
immer auf die Krwirmung Riicksicht

0

%Le/lf/‘?/f/y

N

genommen werden. Ks ist zu be-
denken, dal} die Erwirmung propor-
tional mit den Verlusten zunimmt.
Die Kupferverluste wie auch die
Kisenverluste wachsen ungefihr mit

A A A AN
D Retative Lrnsctialiamuer i

Abb. 8. Anderung der zulissigen Leistung  dem Quadrat der Stromstiarke bzw.

bei verschiedener relativer Kinschaltdauer, L . e

unter Kinhaltung der Brwirmungsgrenzen der Spannung. Die REM schreiben

nach REM. Dreiphasenkranmotor 200 kW, : e ..

v 25% BD, 500 V, 730 U/min. n §43 vor:

1 bei halboffener Ausfithrung, 2 bei goe- Maschinen fiir Dauerbetrieb

schlossener Ausfithrung des Motors. > .

4

miissen in betrichswarmem Zustand
wihrend 2min den 1,5-fachen Nennstrom ohne Beschadigung oder
bleibende Forminderung aushalten.<
Ganz besondere KErwiirmungsverhiiltnisse bestehen bei Motoren fir
aussetzende Betriebe, z. B. Kranantriebe. Hier hiingt die Erwirmung
stark von der relativen Einschaltdauer (ED) ab, d.i. das Verhaltnis
der Einschalt- bzw. Belastungsdauer zur Spieldauer. Abb. 3 zeigt als
Beispiel, wie sich die Leistung, welche eine zulissige Erwiirmung im
Beharrungszustand ergibt, bei Aussetzerbetrieb mit der relativen Ein-
schaltdauer dndert.
¢) Kiihlluftmenge ist ungeniigend. Als weitere Ursachen fiir eine
Ubererwirmung konnen in Betracht kommen: Ungeniigende Kithlluft-
menge infolge Verengung und Verstopfung der Kiihlluftwege in der
Maschine, Drosselung der Frischlaft durch unrichtige Ausfithrung von
Luftkanilen, durch Fremdkérper in denselben oder durch Verstaubung
von Luftfiltern. Bei Maschinen mit fremdangetriebenen Ventilatoren
wird durch Stérungen an deren Antrieben die Kiithlluftmenge ver-
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ringert. Ventilatoren mit schriggestellten Fligeln férdern bei falschem
Drehsinn der Flugelrider zu wenig Luft.

Das allmithliche Verstopfen der Kiihlluftwege einer Maschine und
das Bedecken von Wicklungen und Eisen mit einer wirmeisolierenden
Schicht ist besonders bei Antriebsmaschinen in der Textil-, Papier-,
Holz- und Zementindustrie zu erwarten. Die feinen Fasern, die
in Spinnereien {iberall in der Luft enthalten sind, lagern sich in
Maschinen sehr leicht ab und bilden iber den Wickelképfen und
auf dem Kisen watteartige Beldge, welche die Luftmenge drosseln und
die Wirmeableitung erschweren. Selbst auf sehr glatten, lackierten
Maschinenteilen bleibt
dieser Flaum haften.

Abb. 4 zeigt den

Stiander eines Motors aus
einer allerdings nicht
modern eingerichteten,
daher staubigen Spinne-
rei. Diesem Motor fehlte
zudem das in Spinne-
reien iibliche Schutzsieb.
Durch Versuche wurde
festgestellt, daf} die Ver-
flaumung des offenen
Motors durch den Sieb-
schutz auf ein zuliissiges
Maf} vermindert werden
konnte. Die Siebe kon-
nen jederzeit leicht ge-
reinigt werden.

Vergleichende Bela-
stungsversuche an einem i ) ) ] )

. . Abb. 4. Verstaubter Stinder eines Dreiphasenmotors offener
solchen Spmnerelmotor Konstruktion aus ciner Baumwollspinnerei.
im ungereinigten und
gereinigten Zustand lieferten das Ergebnis, dal die Erwirmung bei
gleicher Leistung im ungercinigten Zustande 45 bis 65% hoher war
als im gereinigten Zustand. Am gréBten war der Unterschied in der
Erwirmung des Eisens und der Spulenképfe. Die Luftmenge des un-
gereinigten Motors betrug noch ca. 60% derjenigen des gereinigten
Motors.

Sehr schiidlich wirkt auch die Verstaubung der Motoren in Baum-
wollwebereien durch Schlichtstaub. Dieser enthillt vorwiegend Stiirke,
die bei der Ablagerung im Motor zu Klumpen zusammenklebt. Abb. 5
zeigt den Léaufer eines solchen Motors, der hinsichtlich Verstaubung
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ganz ungiinstig aufgestellt war. Durch die vollstindige Verstopfung
des Liufers wurden hier die Spulenképfe ausgelotet.
Welche Anspriiche an die Motoren von Zementfabriken gestellt

Abb. 5. Durch Ablagerung von Schlichtstaub verstopiter Liufer aus ciner Baumwollweberei.

werden, zeigt Abb. 6. In Abb. 7 ist ein Motor zu sehen, der lange Zeit
ohne irgendwelche Wartung in einer Mébelfabrik im Betrieb war. Dal}
solche Motoren zu warm werden, ist begreiflich.

Abb. 6. Stark verstaubter Motor aus ciner Zementfabrik.

Um die Verstaubung des Motorinnern zu vermeiden, sind die ver-
schiedensten Motorkonstruktionen entwickelt und auf den Markt ge-
bracht worden. Neben dem vollstindig gekapselten Motor, dessen
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Leistung infolge der Kapselung bei kleinen und mittleren Typen
auf 20 bis 45% der Leistung des gleichen Motors offener Bauart zu-
riickgeht, bestehen verschiedene Ausfiihrungen mit Mantelkithlung.
Auch bei dieser Motortype ist die Leistung gegeniiber der offenen
Type noch betriichtlich reduziert und diirfte je nach Motorgriofie etwa
60 bis 70 % der entsprechenden Grofie offener Bauart erreichen. Zudem
muf} beachtet werden, dafl natiirlich auch die Luftwege der mantel-
gekithlten Motoren — der duflere Kiithlmantel besitzt entweder Kiihlrohre
oder gegossene Kiithlkanile — leicht verstopfen, wodurch die Beliiftung
verringert wird. Eine gute Wartung ist also auch hier unerlafilich. Vor-
teilhaft ist far alle Fille

die Aufstellung der Mo-

toren in besonderen Be-

triebsriumen. Wenn dies

nicht moglich ist, sollen

offene Typen verwendet

werden, die leicht zu

reinigen sind.

Die Verstaubung der
Motoren in besonderen
Maschinenriumen  ist
fiir die Erwiirmung nicht
mehr von Bedeutung.

Hier gentgt eine halb-

bis ganzjihrige Revi-

sionsperiode. Bei ungiin-

stigeren  Aufstellungs-

ortenr}mlSdi.e]{elnigung Abb. 7. Mit IHolzmchl ganz verstopfter Motor aus einer
unbedingt in kiirzeren Mébelfabrik.

Zeitabstinden erfolgen.

Drosselungen in der Frischluftzufuhr kénnen durch eine unrichtige
Fundament-Anordnung entstehen bei Maschinentypen, deren Luft-
eintrittsoffnungen an der Unterseite der Verschalungen liegen. Ferner
hat die baulich unrichtige Ausfiihrung von Zufithrungskaniilen, z. B. zu
viele und zu starke Kriimmungen, zu enge Querschnitte, eine Luft-
drosselung zur Folge. Bei ungiinstiger Anordnung der Luftansauge-
stellen im Freien konnen Drosselungen auch durch Anhdufung von an-
gesaugtem Laub und Stroh entstehen; auch durch unachtsames
Versperren der KEintrittsstellen mit Brettern kann Luftdrosselung
eintreten.

In Abb. 8 ist die Druckvolumenkurve der Eigenventilation eines
5000 kVA-Generators gezeigt. Bei der Aufnahme dieser Kurve wurde
der Austrittsquerschnitt der Kiihlluft allmihlich geschlossen. Man sieht,
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wie mit zunehmender Drosselung und deshalb ansteigendem Druck die
Fordermenge der Lifter (Ventilator und Polrad) stetig sinkt.

Es wurde schon festgestellt, dafi das Maschinenpersonal durch teil-
weises Schliellen der Abluftklappen die Luftmenge absichtlich redu-
zierte, um damit die Heizung des Maschinenhauses durch die warme
Abluft zu verbessern. Es mul} also darauf geachtet werden, dall nicht
Abschluklappen, die nur bei ausnahmsweise lingerem Stillstand des
Generators oder bei einem Brandfall zu schlieflen sind, im normalen
Betrieb willkiirlich betitigt werden. Bei zu kleinen Maschinenrdumen,
z. B. bei der Aufstellung von Maschinen in engen Schutzkasten kann
infolge ungeniigender Frischluftzufuhr ebenfalls Ubererwirmung ein-
treten.

Frither wurden zur Filterung der Kiihlluft, besonders fiir Turbo-
maschinen, meistens Tuchfilter, sogenannte Taschenfilter verwendet.
Als Filtertuch kam ein Baumwoll-

60
tuch zur Verwendung ihnlich dem-
5 jenigen in den elektrischen Staub-
saugern. Der Druckabfall in den
EM Filtern steigt rasch durch Ver-
SW stopfung. Im gereinigten Zustand
N betrigt ergewohnlich 2 mm Wasser-
izy ,,,,, siule; bei ca. 10 mm Wassersiule
S Druckverlust missen die Taschen
w B S S — durch Herausnehmen und Aus