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Die neueste Entwicklung der Wasserhaltung,

Die rasch fortschreitende Technik hat in dem Zeit-
raum von 3 Jahren, welcher hinter dem Erscheinen des
die Wasserhaltung behandelnden Bandes IV des Sammel-
werkes ,Die Entwickelung des niederrheinisch-west-
filischen Steinkohlen-Bergbaues in der zweiten Hilfte
des 19. Jahrhunderts liegt, eine solche Fille von Er-
fahrungen und Neuerungen auf dem Gebiete des
‘Wasserhaltungwesens gebracht, dafl die dort gegebene
Darstellung den Bediirfnissen der Praxis nicht mehr
geniigt. Damit das bedeutende Werk nicht an Wert
verliert, soll es nach dem Willen seines Herausgebers,
des Vereines fiir die bergbaulichen Interessen im Ober-
bergamtsbezirk Dortmund, durch periodische Nachtriige
erginzt werden, welche in der Zeitschrift ,Glickauf
erscheinen. Diese Mitteilungen werden sich aber nicht,
wie das Werk selbst, auf den Ruhrbezirk beschrinken,
sondern so weit als moglich auch die Erfahrungen
anderer Bergbaubezirke beriicksichtigen.

Ein einzigartiges Material fiir die Beurteilung der
verschiedenen neuesten Pumpensysteme lieferten die
ausgedehnten Versuche an Wasserhaltungen, welche
der Verein fiir die bergbaulichen Interessen zusammen
mit Delegierten des Vereines deutscher Ingenieure in
den beiden letzten Jahren an der Dampfwasserhaltung
der Zeche Victor, der hydraulischen Anlage auf Zeche
Dannenbaum II und den elektrischen Wasserhaltungen
auf den Zechen Victor (Hochdruckzentrifugalpumpen),
Mansfeld (Riedlerexprepumpen) und A. von Hansemann
(Ehrhardt und Sehmerpumpe) veranstaltete. Wahrend
der erste Teil der vorliegenden Abhandlung im An-
schluB an das Sammelwerk eine Ubersicht iiber die
neueste Entwicklung der Wasserhaltung gibt, wird

im zweiten Teile Bericht iiber die Versuche, an deren
Leitung der Verfasser mitheteiligt war, erstattet werden,

Die Dampfwasserhaltungen.

Der weiteren Einfihrung unterirdischer Dampf-
wasserhaltungen stehen eine Reihe von Hinderungs-
griinden entgegen: in erster Linie das Fortschreiten
des Bergbaues in groflere Teufen und die neue Ent-
wicklung der Kraft-Erzeugung und -Verteilung. Die
hohen Kosten, welche die tiefen Schichte verursachen,
zwingen dazu, die Schachtscheibe soweit als moglich
auszunutzen, sodal fir eine volumintse Dampf-
leitung darin kein Platz mehr ist. Auferdem
wachsen mit der Teufe die Kraftverluste durch
Kondensation in demselben Mafle, wie sich die
lastige Warmeabgabe der Leitung in einziehenden
Schiichten bemerkbar macht.

Liegen Schwierigkeiten dieser oder anderer Art
nicht vor, dann ist die Dampfpumpe noch immer
ein in der Okonomie uniibertroffenes Wasserhebungs-
mittel.

Dafl man ihre Vorziige im Bergbau recht wohl
anerkennt, beweisen die im ,, Gliickauf® bereits be-
schriebenen groflen Neuanlagen von Dampfwasserhal-
tungen auf den Zechen Scharnhorst*) und Gneisenau**).
Eine Ubersicht iiber die von den Firmen Ehrhardt und
Sehmer, Haniel und Lueg, Humboldt und Friedrich
Wilhelmshiitte seit 1900 auf Zechen des Ruhrreviers
aufgestellten Dampfwasserhaltungen gibt die nach-
stehende Tabelle.

*) Glickauf 1901, S. 801.
*¥) Glickauf 1902, S. 494.
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Verzeichnis der seit 1900 fir Bergwerke des Ruhrbezirks gelieferten Dampfwasserhaltungen.

Von den Dampfwasserhaltungen der
Maschinenfabrik Ehrhardt und Sehmer
in Schleifmihle bei Saarbricken sei zu-
nidchst die &ltere, seit 1896 im Betriebe stehende
Dampfwasserhaltung der Zeche Victor beschriehen,
welche bei den Versuchen gepriift wurde. Der
Dampfmotor ist als Zwillings-Tandem-Verbund-Maschine
mit eigener Kondensation gebaut. In ihrer maximalen
Leistung soll die Wasserhaltung bei 58—59 Umdr./Min.
und 7,5 Atm. Kesseliiberdruek 18,5 cbm auf 520 m
Widerstandshohe heben.

Neben der auf der Diisseldorfer Ausstellung vor-
gefiihrten Dampfwasserhaltung der Zeche Gneisenau mit
einer Leistung von 25 chm auf 500 m, die noch nicht
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in Betrieb genommen ist, und der auf Zeche Seharn-
horst mit einer Leistung von 17 ¢chm auf 400 m, die
seit einem Jahre lauft, ist die Victorpumpe die grofite
gegenwirtig im Ruhrrevier betriebene Wasserhaltung.
Dieser Umstand lie die Versuche an dieser Anlage
besonders wiinschenswert erscheinen.  Bei der an-
erkannt guten Konstruktion der Maschine konnen
die bei den Versuchen ermittelten Werte als sehr
gute unter &hnlichen Verhiltnissen zu erzielende
Leistungen gelten. Die Hochdruckzylinder sind mit
einer vom Regulator beeinflulten Kolbenschieber-
steuerung ausgeriistet, wihrend die Niederdruck-
zylinder eine Trick - Schiebersteuerung mit fixer Ex-
pansion aufweisen.



Die Abmessungen der Maschine sind folgende:

Hochdruckzylinder Durchm. 950 mm
Niederdruckzylinder Durchm. 1350

Rechis Kolbenstangen Durchm. am Hoch-
druckzyl. Kurbelseite . . 1295,

‘ Kolbenstangen Durchm. am Hach-
druckzyl. Deckelseite . . 1795,

Kolbenstangen Durchm. am Nieder-
druckzyl. Kurbelseite . 179,5

Links | Kolbenstangen Durchm. am Nieder-
druckzyl. Deckelseite . 1545
Kohlenhub . . 1300,

Umdrehungszahl 51.

Die Regulatoren werden durch Riemen angetrieben,
die iiber Stufenscheiben der Hauptwelle laufen. Das
Vorgelege 148t sich fiir Umdrehungszahlen der Maschine
zwischen den Grenzen 40 und 60 einstellen.

Die doppeltwirkenden Pumpen sind aus Stahlguf3
mit Bronzearmierung gefertigt. Die Plungerabmessungen
wurden bei den Versuchen, wie folgt, ermittelt:

Rechte Maschinenseite:
Plunger T Durchm. = 243,75 mm
IT Durchm. = 243,26

Tinke Maschinenseite:
Plunger TII Durchm. = 243~ mm
» IV Durchm. = 240,75

Die Druckventilkiisten sind iiber den Pumpen, die
Saugventilkiisten seitlich davon aufgestellt. Vor den
Saugventilen und auf.dem zwischen den Druckventilen
angeordneten Riickschlagventil sitzt auf jeder Maschinen-
seite ein Windkessel. Die Ventile bestehen ans mit
Leder gedichteten Bronzeringen.

Beim Anlassen werden Pumpenzylinder, Saugventil-
kisten und Kondensation aus der Steigrohrleitung mit
Wasser gefiillt.

Die beiden Plunger jeder Pumpenseite sind durch
ein Umfiihrungsgestinge gekuppelt, dessen Traversen
sich auf Gradfihrungen verschieben und durch die
Kolbenstangen der Niederdruckzylinder direkt ange-
trieben werden. Der Abdampf wird in FEinspritz-
kondensatoren niedergeschlagen, welche die gesamte
Forderwassermenge ansaugen und den Pumpen zuwerfen.

Der Maschinenraum ist im Gewdlbe 30 m lang,
8,4 m breit und iber dem Flur 9 m hoch. Die Tiefe
der Fundamente betrigt 3,5 m.

Bei einer der neuesten Ausfihrungen der Firma
Ehrhardt und Sehmer, der Wasserhaltung der Grube
Laurenburg der Rheinisch-Nassauischen Bergwerks- und
Hiitten-A.-G. (Taf. 1) haben die beiden mit Leder ge-
dichteten Ventilringe der doppeltwirkenden Pumpen
eine f-artige Form. Die Ventile sitzen idhnlich wie
bei der ExpreBpumpe derselben Firma in ecinem ge-
meinsamen zylindrischen Gehiuse iibereinander, eine

”

3

Anordnung, die fiir eine gute Wasserfiihrung Gewihr
leistet. Die Plunger bewegen sich in dem Zwischen-
raum zwischen den Ventilen, der Saugwindkessel setzt
so dicht unter dem Saugventil an, daf die bei jedem
Hub zu beschleunigende Saugwassersiule sehr kurz ist.
Die Ventilkisten sind aus Stahlguf3, die Plungerrohre
aus Gufleisen hergestellt.

Der Hauptwindkessel der Pumpe auf Zeche Scharn-
horst, die ebenfalls von dieser Firma stammt, ist mit
einem besonderen Riickschlagventil ausgeriistet, welches
das Entweichen der Luft verhindert, wenn die Maschine
steht oder gar ein Ventilkasten gedffnet wird. Das
Ventil wird mit Hilfe zweier hydraulischer Kolben
betitigt, denen das Wasser durch Hihne zugefiihrt
wird. In Verbindung mit dem normalen Riickschlag-
ventil bietet es den Vorteil, daff man infolge des voll-
kommenen Abschlusses des Windkessels beim Wieder-
angehen der Pumpe nach einer Betriebspause Druckluft
in gentigender Menge zur Verfigung hat. Der Hoch-
druckzylinder - der Dampfmaschine wird durch einen
Kolbenschieber gesteuert, wihrend die Dampfverteilung
bei dem Niederdruckzylinder, der mit einer fixen Fiillung
von 50 pCt. arbeitet, durch einen modifizierten Trick-
schieber erfolgt. Der letztere ist mit einem Riick-
schieber fiir gleiche Fiillung auf heiden Seiten des
Kolbens ausgeriistet. ~ Wie an der Maschine ent-
nommene Diagramme beweisen, wirkt die Steuerung
ausgezeichnet. Der schiidliche Raum des Niederdruck-
zylinders ‘ist auf 6,2 pCt. beschrinkt.

Abweichend von der vorbeschriebenen Bauart ist
die neue groRe Wasserhaltung der Kgl. Berginspektion
zu Barsinghausen mit Ventilsteuerung versehen.  Die
EinlaBventile des Hochdruckzylinders werden durch
Exzenter, die der Niederdruckzylinder durch Daumen
betitigt. ‘

Die Anordnung der Heizmiintel um die Receiver-
rohre hat man aufgegeben, weil sie die Konstruktion
erschwert, die wirmeabgebenden Flichen vergroliert
und dabei wenig zur Verminderung des Dampfver-
brauches beitriigt.  Voll ausgenutzt wird ja bei ciner
Verbund- oder Dreifachexpansionsmaschine nur die
Wiirme, welche dem Hochdruckzylinder zugefiihrt wird
und in zwei bezw. drei Zylindern nacheinander zur
Wirkung gelangt, withrend dieSteigerung der Temperatur
des Mittel- oder Niederdruckdampfes durch die Rohr-
heizung nur zwei Zylindern bezw. einem zugute kommt.
Die Frischdampfheizung beschrinkt sich auf den Hoch-
druckzylinder, der Niederdruckzylinder empfingt die
Abwiirme des Hochdruckmantels. Die Receiver, einfache
Rohre, werden moglichst kurz bemessen und sorgfiltig
umbhiillt.

Die Kolben der Einspritzkondensatoren bestehen aus
Zinn-Kupferbronze und gleiten in einem Gufleisen-

zylinder. Zylinder und Ventilsitze sind auswechselbar.
11‘



Dic letzteren haben Gitterform und umgeben das
Laufrohr des Kolbens ringformig. Die Einspritzung
vermittelt ein ficherformiger Drehschieber, welcher
seitlich im Kondensatorkasten sitzt. Die Dampf-
Wassermischung erfolgt in einem Kondenstopf, in dem
das Dampfabzugsrohr so hoch gefiihrt ist, daf} seine
Miindung iiber dem Wasserspiegel im Druckwasser-
kasten des Kondensators liegt.

In dem gemeinsamen Dampfabzugsrohr des Nieder-
druckzylinders und der hbeiden Kondensatoren ist ein
‘Wechselventil angeordnet, welches es ermdglicht, beim
Anlassen und Abstellen der Maschine ohne Kondensation
zu arbeiten.

Jeder Kondensator hat einen geriumigen Druck-
wasserkasten. Mit dem WasserablaBrohr, das in
die gemeinsame Saugleitung der Hochdruckpumpen
einmiindet, ist ein Uberfallrohr verbunden, welches
das iberschiissig angesaugte Wasser zum Saugschacht
zuriickfiihrt.

Bei den neueren Dampfwasserhaltungen der
Firma Haniel u. Lueg werden je nach der Grofle
der Maschine die Hochdruckzylinder gewdhnlich durch
Riderkolbenschieber, die Niederdruckzylinder entweder
durch Drehschieber (Zeche Monopol) oder Trickschieber
(Zeche Minister Achenbach) gesteuert. Die 1902 fiir
die Zeche Gneisenau gelieferte grofle Maschine von
3350 PS*) hat am Hochdruckzylinder eine auslosende
Ventilsteuerung, wihrend die Mittel- und Niederdruck-
zylinder mit einer Daumenwellensteuerung arbeiten.

Die im gleichen Jahre fiir die Zeche Richradt bei
Kupferdreh von der Friedrich Wilhelmshiitte in
Miilheim a. d. Ruhr gelieferte Dampfwasserhaltung
hebt mit 60 Umdr./Min. 4,5 cbm auf 400 m Hohe.
Die Dampfzylinder werden durch Meyersche Schieber
gesteuert. Die doppeltwirkende Plungerpumpe ihnelt in
der Ausfiihrung insofern den Exprefpumpen, als sie von
den Kolbenstangen der Dampfmaschine durch ein
Umfiihrungsgestinge angetrieben wird.

Je 2 Ventilkisten stehen auf einem gemeinschaft-
lichen Saugwindkessel. Die Ventile zeigen Ringan-
ordnung und sind aus Deltametall hergestellt. Der
guten Wasserfiihrung wegen sind Saug- und Druck-
ventile iibereinander angeordnet; iber jedem Druck-
ventil befindet sich eine Windhaube aus Stahlgufi.

Schwungradlose Dampfpumpen der Firma
Schwade in Erfurt und der mit dieser neuerdings ver-
einigten Odesse Pumpenfabrik vormals Gebr. Forst-
reuter in Oschersleben haben auf zahlreichen Bergwerken,
namentlich fiir kleinere Leistungen, Aufstellung gefunden.
Eine groiere mit dreifacher Expansion arbeitende Pumpe
von Schwade wurde auf Zeche Hansa in Betrieb ge-

*) Gliickauf 1902, S. 494.

nommen. Die Anordnung ist schon in dem Berichte
des ,,Gliickauf“ iiber die Diisseldorfer Ausstellung*) be-
schrieben. In Erginzung der Ausfihrungen dieses
Berichtes tber die Odessepumpe sei hier auf die
Steuerung des Dampfzylinders niaher eingegangen.

Im Gegensatz zu den anderen Systemen von Duplex-
pumpen, bei denen die dullere Steuerung aus einem
umstindlicheren, der Abnutzung unterworfenen Hebel-
und Gelenkmechanismus besteht, wird die Odessepumpe
(Fig. 1) durch den an der Kolbenstange 7 sitzenden
starren Arm 25 gesteuert, der die Treibstange 21 und
das mit ihr verbundene Treibstiick 14 verschiebt. Das
letztere ist mit einer schrigen Nut versehen, in welche
die Grundschieber 13 und 16a mit einem Ansatz ein-
greifen. Mit Hilfe dieser Einrichtung wird die Lings-
bewegung der Treibstange in eine Querbewegung der
Schieber umgeformt.

Auf den Grundschiebern gleiten die Expansions-
schieber, welche sich wie bei der Meyerschen Steuerung
von auflen durch rechts- und linksgingige Spindeln
einstellen lassen. Die letzteren sind vertikal dber-
einander angeordnet. Die Expansionsschieber werden
mit Hilfe zweier Bunde in einem kleinen, am Grund-
schieber angebrachten Lager gehalten. Die Maschine
arbeitet in der Weise, daf die linke Kolbenstange auf
den Grundschieber der rechten Dampfseite, die rechte auf
den Grundschieber des linken Dampfzylinders wirkt. Da
beide Schieber sich in gleicher Richtung bewegen und
der schnellere Grundschieber den langsamer arbeitenden
Expansionsschieber tiberlaufen und eine Nacheinstromung
verursachen wiirde, muflte auf der Seite zwischen beide
eine feststehende Zwischenplatte 16b gelegt werden.
Zur genauen Einstellung der Expansion, welche durch
die Konstruktion in erster Linie angestrebt wird, sind
Stellbockchen mit Handrad, Zeiger, Skala, sowie Hub-
marken an dem Zwischenstiick vorgesehen. Eine stof3-
freie Begrenzung des Kolbenhubes wird durch die An-
ordnung von Dampfkissen erzielt, der Dampfkolben
schliefit den Auspuffkanal vor Beendigung des Hubes
und fiihrt dadurch eine Kompression des eingeschlossenen
Dampfes herbei, welche den Schlag des Kolbens auf-
nimmt. An den Zylinderenden sind kleine, feder-
belastete Ventile 12 angebracht, die beim Hubwechsel
den Dampf hinter den Kolben gelangen lassen. Die
Ventilriume kommunizieren mit dem von dem Kolben
verschlossenen Kanal und 6ffnen sich, sobald Frisch-
dampf vom Schieberkasten in den Kanal gelangt, der
Kompressionsdruck schliet sie, indem er die Belastungs-
feder unterstiitzt.

Eine sehr einfache Pumpenkonstruktion bringt
neuerdings die Firma Ortenbach und Vogel in
Bitterfeld unter dem Namen ,Orvopumpe® aunf den

*) Gliickauf 1902, S. 496. Tafel 43, Fig. 1.



Markt. Wie die Schnitte in Fig. 2 u. 3 erkennen lassen,
erfolgt die Steuerung durch die kleineren Arbeits-
kolben der doppelten Differentialplungerpumpen in der

Fig. 1.

des linken GroBkolbens A; schlieft und offnet. Ventile
sind also ganz umgangen.

Die erzielte Leistung ist gleich der einer vierfach-
wirkenden Pumpe mit je vier Saug- und Druckventilen.
Aus dem Leistungsdiagramm, Fig. 4, ergibt sich, dal
wihrend eines Doppelhubes die Belastung der Saug-
und Druckseite vollkommen gleichformig ist.  Die
Pumpe wird auch fiir rotierenden Betrieb gebaut.

Die neue Art der Dampfwasserhaltungen, schnell-
laufende Dampfmaschinen direkt mit Exprel3-
pumpen gekuppelt, hat bis jetzt wenig Verbreitung
gefunden.  Eine der groften Anlagen, welche mit
diesem System arbeitet, ist dic Wasserhaltung auf
Schacht Notherg des Eschweiler Bergwerksvereins.
Sie umfaflt zwei stebende Dreifach-Verbundmaschinen,
mit denen je eine Ricdler-ExprefSpumpe direkt ge-
kuppelt ist. Die Pumpen fordern bei 125 Umdr./Min.
je 4 cbm auf 320 m. Eine weitere Anlage dieses

Weise, dafl der linke Kleinkolben B, die Wasser-
verteilung fiir den rechten Grokolben A, iibernimmt,
und wechselweise der rechte Kleinkolben B, den Raum

Steuerungsteile der Odessepumpe.

Systems, die von der Maschinenfabrik Humboldt fiir die
Siegerlinder Gewerkschaft Lohmansfeld und Peters-
zeche geliefert wurde, ist in der Zeitschrift ,,Glickauf*
beschrieben. *)

AuBler der Riedlerpumpe hat auch die Exprefi-
pumpe, System Bergmanns *¥), fiir direkten Dampf-
antrieb Verwendung gefunden. Eine Differentialplunger-
pumpe dieses Systems, die von der Maschinenfabrik
Breslau fiir die Braunkohlengrube St. Stefan in
Kérnthen mit einer angebauten Verbunddampfmaschine
geliefert wurde, ist in Fig. 5 dargestellt. Die beiden
Plunger sind in iiblicher Weise durch ein Umfiihrungs-
gestinge gekuppelt, das auf einer Seite an die Kolben-
stange der Dampfmaschine, auf der anderen an den
Kondensatorkolben angehiingt ist.

*) Glickauf 1902, S. 495.
**) Sammelwerk Bd. IV, S. 358 ff.
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DieDampfturbine, welche der Kolbendampfmaschine
bei der Verwendung fiir den Antrieb elektrischer Maschinen
auBerordentliche Konkurrenz macht, ist ihr neuerdings
auch auf dem Gebiete der Wasserhaltung entgegengetreten.
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Fir die Betdtigung durch Dampfturbinen eignen sich
natiirlich nur die rasch laufenden Zentrifugalpumpen,
welche mit den Kolbenpumpen in einem nicht weniger
scharfen Wetthewerb stehen, als Dampfturbine und
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Fig. 8. Wagerechter Lingsschnitt,
Fig. 2 und 3. Orvopumpe.

Kolbendampfmaschine. Auf die Vorteile, welche die
Kombination Dampfturbine-Hochdruckzentrifugalpumpe

_!q_ggh Laistumgen MitiaryLeivteng

. ,-—'—--...,._

PFig. 4. Leistungsdiagramm der Orvopumpe.
bietet, ist in der Zeitschrift Gliickauf*) bereits hinge-

wiesen worden. An derselben Stelle wird eine Wasser-
haltung mit einer Parsonsturbine im Bilde vorgefiihrt.

*) Gliickauf 1904, S. 757 ff.

Die Firma Sautter, Harlé u. Cie. in Paris hat
bereits mehrere Dampfturbinenwasserhaltungen mit
Motoren und Pumpen Rateauscher Konstruktion ge-
liefert. Die ersteren sind im ,, Gliickauf“ beschrieben*),
die letzteren werden weiter unten eingehend behandelt.
Auf einem Bergwerke bei Falkenau in Bhmen steht
eine Pumpe dieses Systems in Betrieb, welche mit
3200 Umdr./Min. 8 cbm auf 206 m Hohe hebt. Die
im Bau begriffene Pumpe der Mines de Bruay wird
4,1 cbm auf 350 m fordern.

Eine ganz neuartige Erscheinung auf dem Gebiete
der Wasserhaltung stellen die Hochdruckzentri-
fugalpumpen des Systems Laval dar, welche

%) Gltckauf 1904, 8. 750 £,



speziell fir den Antrieb durch Damptturbinen gebaut sind
und in der Hohe der Geschwindigkeit einerseits sowie in ge-
ringer Raumbeanspruchung anderseits das KuBerste bis-
her Erreichte einer Wasserforderungsmaschine darstellen.

Wiihrend bei den Hochdruckzentrifugalpumpen von

m
|
}

1752

I S—

Sulzer, Borsig, Fscher Wyssu. Co., Rateau, Jéiger usw.
die Drucksteigerung des Wassers durch eine Reihe
hintereinander geschalteter Laufrider erfolgt, liefert
bei der Lavalschen Pumpe ein Rad die erforderliche -
Schleuderkraft. Je nach der Forderhohe werden die

Fig. 5. Bergmannspumpe der Braunkohlengrube St. Stefan.

durch Laval-Dampfturbinen betriebenen Pumpen in
zwei verschiedenen Bauarten hergestellt. Bei Hohen
von 30 —40 m wird die Pumpe mit der Dampfturbine
durch das bekannte Lavalsche Schraubenriddervorgelege
gekuppelt. Eine 150 PS verbrauchende Pumpe dieser
Anordnung macht z. B. 1000 Umdr./Min. Fir die
Uberwindung groBerer, besonders iiber 100 m liegender
Forderhohen verwendet man direkt mit den Schaufel-
viidern der Dampfturbine verbundene, iduflerst schnell-
laufende Rader, denen das Wasser durch eine Nieder-
druckpumpe zugefihrt wird. Den Zusammenbau der
Maschinen fiir eine Anlage, welche 3,6 chm Wasser
auf 150 m fordert, veranschaulicht die Figur 6.

Die Dampfturbinenwelle treibt die Welle W1 der
Hochdruckpumpe direkt, die Welle W2 der Nieder-
druckpumpe indirekt mittels des dazwischengeschalteten
Schraubenradvorgeleges W an. Die Niederdruckpumpe
ist durch einen Rohrkriimmer direkt mit der Hoch-
druckpumpe verbunden.

Eine Anlage dieser Art, die in der Minute
1,66 chm auf 260 m fordert, steht in einem Schacht
der grofien franzosischen Bergwerksgesellschaft Lens im
Pas de Calais in Betrieb. Die Dampfturbine und
Hochdruckpumpe machen nicht weniger als 13 000
Umdrehungen in der Minute, wihrend die Niederdruck-
hilfspumpe mit 650 Umdr./Min. arbeitet, das Wasser

aus etwa 3 m Tiefe ansaugt und dem Hochdruckrad
mit 1 Atm. Pressung zufiihrt.
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Fig. 6. Turbopumpenanlage, System Laval.

In die Dampfzuleitung ist ein Kondenswasser-
abscheider eingeschaltet, ~ welcher trocknen Dampf
liefert. Der Abdampf wird in einem Kondensator
niedergeschlagen, dessen Pumpe mit der Niederdruck-
pumpe direkt gekuppelt ist.

In die Steigrohrleitung ist ein Riickschlagventil
eingebaut. Auferdem ist die Niederdruckpumpe mit
einem Sicherheitsventil ausgeriistet, das sich bei einem



bestimmten Druck offnet. Das letstere soll einer Ge-
fihrdung der nur fiir geringen Druck bemessenen
Niederdruckpumpe vorbeugen, fir den Fall, daf die
‘Wassersdule infolge einer Betriebstorung des Riickschlag-
ventils aus der Steigrohrleitung zuriickgedringt wird.

Die hydraulisch betriebenen Wasserhaltungen.

Das verbreitetste System hydraulischer Wasser-
haltungen Kaselowsky-Prott der Berliner
Maschinenbau-A.-G. vormals L. Schwarzkopff
ist im ,, Glickauf“*) bereits eingehend beschrieben.
Die untenstehende Tabelle gibt eine Ubersicht der seit
1900 gelieferten Pumpen dieser Art. Es sei hier nur
die Wasserhaltungsanlage der Zeche Dannen-
baum II, welche bei den Versuchen gepriift wurde, und
die neue hydraulische Pumpe stehender Anord-
nung auf Zeche Rhein-Elbe behandelt.

Die erstere Anlage hebt gegenwirtig 4—>5 chm/Min.
auf 503,5 m Hohe, ist aber so bemessen, dafl sie
mit einer hoheren Tourenzahl (n = 56) spiter dieselbe
Wassermenge aus 720 m Teufe fordern kann. Die
Anlage setzt sich aus folgenden Hauptteilen zusammen:

1. aus der Priméiranlage, Dampfmaschine und Pref3-

pumpe,

2. der Druckwasser-Hin- und -Riickleitung,

3. dem unter Tage aufgestellten hydraulischen Motor
mit angekuppelter Pumpe,
4. der Steigleitung.
Die liegende Verbunddampfmaschine ist mit zwang-
liufiger Prézisionsventilsteuerung und abstellbarer Kon-
densation ausgeriistet. Thre Abmessungen sind folgende:

Hochdr. Zyl. Niederdr. Zyl.
Kurbels.|Deckels.' Kurbels. | Deckels.

Zylinder-Durchm. . . mm 1125 1675

Kolbenstang.- Dnrchm. mm | 160 110 190 130

Nutzbare Kolbenfliche qcm 9739,3 | 9845,33| 21781,08| 21902,82
0 mm

Kolbenhub . . . = 120
Umdlehungszahl = 45 in der Minute.

Die mit Hoch- und Niederdruckzylinder gekuppelten
beiden Prefpumpen besitzen je 95 mm Plungerdurch-
messer sowie 1200 mm Hub und pressen das Druck-
wasser bei der jetzigen Teufe von 500 m mit einem
Druck von 200 Atm. unter einen Luftdruckakkumulator
von 178 bezw. 356 mm Plungerdurchmesser und
1500 mm Hub. Die Belastung des Akkumulatorkolbens
erfolgt durch komprimierte Luft von 40 Atm. Die
Druckluft wird durch eine stehende Dampfluftkom-
pressionspumpe System Kaselowsky erzeugt. Das
zwischen Hoch- und Niederdruckseite der Maschine
aufgestellte Riicklaufbassin hat 1100 mm Durchmesser
bei 3000 mm Hohe.

Uber die seit 1900 gelieferten hydraulischen Pumpen ihres Systems macht die Firma Schwarzkopff
folgende Angaben:

i Ji o Oberirdische Anlage Unterirdische Pumpe
;%Dé L Dampfmas‘c};mei | Preﬁp?mpeiga 'i'gl goi
|2 | | | . = | =5
Zeche G o EE Zytinder | :é:)" Kessel- | Kuaft- e a J g'g gﬁl Egi Au-
SEES|] — & t% 8 TEEEIE 2
i System | p e Hub| £ | spanmung |verbrauch | System |2 2| = g‘S Q5| Igfl ordnung
; 3 s | ‘ | | 1 -
H { | | | ! [ScH
~ chm| m j]’fsisflf mm 54 I Atm. i 1mm mm mm mmlmm o ‘
Rhem-Elbe ! . i P 3
(4. Auftrag) 2,0 | 460 280 PSi | | 935 115 500, 25  liegend
Chr. Levin 1
(3. Auftrag) |50 | 440 700 PSi! | 825! 156, 8001 20 | liegend
Wolfsbank 470 ! o
(4. Auftrag) | 5,0 |spiter ‘ | 720 PSi 325 156 800 20  liegend
580 f ; | 4 ;
Pluto | ’ 3 | 2 dir. gek. !
(5. Auftrag) | 2,5 | 780 Verb.ohnej 900 :1100: 60 '7!/,(Adm.) 650 PSi dopp. wirk. 78 ;1100 : liegend
max. | Kondens. | 1350 i j : ' Plunger- i
i ' | pumpen : 3 | ‘ ; |
Graf Bismarck i ‘ A ;
(8. Auftrag) 12,0 | 630 " 600 1100 60 61/2(Adm) 400 PSI 2 desgl. 62 1100 i i liegend
Altendorf 925 f [
(2. Auftrag) | 7,0 | 531 ! 1100 PSI 350 184 800 25 'stehend
Konigsborn I900 ‘
(8. Auftrag) 4,0 | 580 » | 1350 1100, 60 7 (Adm.) 750 PSi, 1 desgl. 84 1100‘ 295 164| 800 20 | llegend

Die unterirdische Zwillingspumpe hat folgende Ab-
messungen:

Durchmesser des Férderplungers 325 mm
» Kraftplungers . 184
Gememschafthcher Hub 800

*) Glickauf 1900, 8. 1053 ff.

In die Prelwasserzuleitung ist vor Einmiindung in
die Pumpe ein zweiter Druckausgleicher von 135 bezw.
356 mm Plungerdurchmesser und 600 mm Hub ein-
geschaltet, wihrend noch etwa auftretende Druck-
schwankungen in der Riickleitung von einem Windkessel
aufgenommen werden. Die Prefwasserzuleitung hat
80 mm, die Riickleitung 100 mm lichte Weite. Zur



Fig. 8. Schnitt durch den Zylinder der
Fig. 7. Ansicht. Forderpumpe.
Fig. 7 u. 8. Stehende hydraulische Wasserhaltungsmaschino der Zeche Rhein-Elbe.



Erleichterung des Ein- und Aushaues der Maschinenteile
ist sowohl fiir die oberirdische wie fiir die unterirdische
Anlage ein Laufkran von 15000 bezw. 3000 kg Trag-
kraft vorgesehen.

DieneuevertikalePumpe derFirmaSchwarz-
kopff ist in Fig. 7 in der Ansicht und in Fig. 8 im
Schnitt dargestellt.

Die Konstruktion der Pumpe unterscheidet sich von der
sonst tblichen mit feststehendem Pumpenstiefel und
darin untergebrachtem Saugventil dadurch, daf der
Pumpenstiefel, dessen Boden das Saugventil bildet, beweg-
lich ist, und der eigentliche Forderplunger, in bezw. iiber
welchem das Druckventil angeordnet ist, feststeht. Durch
diese Anordnung ergeben sich Bewegungsverhiltnisse
des Saugventiles, welche sich genau den Gesetzen der
Ventilbewegung anpassen. Der Masse des Saugventiles
wird durch den beweglichen Pumpenstiefel eine Beschleuni-
gung erteilt, die beim oberen Hubwechsel auf Offnung
und beim unteren Hubwechsel auf Schluf des Saugven-
tiles wirkt. Das bietet der allgemein gebriuchlichen
Anordnung gegeniiber eine Reihe von Vorteilen.

Bei allen Pumpen mit feststehendem Pumpenstiefel
und Saugventil wirkt das Beharrungsvermégen des
Saugventilkegels bezw. der Saugwassersiule der (")ﬂ'nung
des Saugventiles bezw. dem Eintritt des Wassers in
den Pumpenstiefe]l entgegen und begiinstigt eine ver-
spitete Offnung des Ventiles und ein Nachstromen der Saug-
wassersiule, die unter diesen Umstinden auf den Kolben
und das Druckventil aufschligt. Diese Stofle machen sich
um so mehr bemerkbar, je grofer die Hubzahl ist.

Bei der neuen Konstruktion haben diese Massen
eine giinstige Wirkung, welche das Offnen des Saug-
ventiles bezw. den Eintritt des Wassers in den Pumpen-
stiefel begiinstigt. Bei der Aufwirtshewegung wird
das dem Querschnitt des Férderplungers und dem Hube
entsprechende Wasserquantum durch das Druckventil
in die Druckleitung gefordert. Gleichzeitig, also wihrend
der Druckperiode, saugt der Pumpenstiefel, der in einen
mit der Saugleitung und dem Saugwindkessel in Ver-
bindung stehenden Untersatz eintaucht, ein seinem
duBerem Querschnitte und dem Hube entsprechendes
Wasserquantum vor. Bei der Bewegungsumkehr im
oberen Totpunkt hat der Saugventilkegel infolge seines
Beharrungsvermogens das Bestreben, zuriickzubleiben;
er braucht also nicht, wie sonst, lediglich durch
die von dem &ufleren Luftdruck bewegte Wassersiule
gehoben zu werden. Das Saugventil ist daher un-
mittelbar nach der Bewegungsumkehr gedffnet, und das
zuviel angesaugte Wasser hat infolge seines Beharrungs-
vermdgens das Bestreben, durch das Ventil hindurch
in den abwirtsgehenden Pumpenstlefel einzutreten.
Ein verspiteter Eintritt und ein Wasserschlag ist
also ausgeschlossen. Der UberschuB an Wasser wird
bei doppelzylindrigen Pumpen in den zweiten Zylinder,
bei einfachen in den Saugwindkessel zuriickgedringt.
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In gleicher Weise wie ein verspitetes Offnen tritt
bei der allgemein tiblichen Konstruktion bekanntlich
ein verspateter Schlul des Saugventiles ein; er erfolgt
mit groller Geschwindigkeit, und da im Augenblick des
Schlusses die iiber dem Ventil stehende Wassermasse
auf den Ventilkegel driickt, ist das Aufsetzen mit
einem Ventilschlag verbunden, dessen Heftigkeit mit
der Hubzahl wichst.

Bei der neuen Konstruktion wird auch ein solcher
verspiteter Schlufl des Saugventiles vermieden. Wenn
nimlich am Ende der Abwirtshewegung des Pumpen-
stiefels die Geschwindigkeit verzogert wird, hat der
Saugventilkegel infolge seines Beharrungsvermogens das
Bestreben, sich seinem Sitze zu nihern. Dieses Bestreben
wird um so grofier, je ndher der Pumpenstiefel dem unteren
Totpunkt kommt und je geringer die Kolbengeschwin-
digkeit wird. Hat der Pumpenstiefel den Totpunkt er-
reicht, so ist auch das Saugventil geschlossen.

Durch die bewegliche Anordnung des Saugventiles
ergeben sich folgende Vorteile:

1. groere Hubzahl,

2. lautloser Gang,

3. grollere Saughohe,

4. hohere Wassergeschwindigkeiten in den Ventﬂen
also kleinere Ventile.

Die auf Zeche Rhein-Elbe aufgestellte Pumpe dieses
Systems hebt 2 chm Wasser auf 400 m. Sie wurde
von der Lieferantin Versuchen unterworfen, welche nach
deren Mitteilung folgende Ergebnisse hatten:

Die Ergebnisse der Leistungsversuche
an der hydraulischen Wasserhaltung der Zeche
Rhein-Elbe ITI.
Zwillings-Tandem-Maschine, 550/850 Zylinderdurchm.,
1000 Hub.
Hochdruckzylinder-Querschnitt 2375,8 qem.
Niederdruckzylinder- » 5674,5
Hochdruckkolbenstange 120/115 Durchm., mittl. Quer-
schnitt 108,4 qem.
Niederdruckkolbenstange 115/85 Durchm., mittl. Quer-
schnitt 80,3 qem.
Nutzb. Querschn. des Hochdruckzylinders 2267,4 qem.
» » Niederdruckzylinders 5594,2
Umdrehungszahl der Maschine 33,6 p. Min.
Mittlere Kolbengeschwindigkeit 112 m p. Sek.
Mittlerer Druck aus den Indikatordiagrammen:
im Hochdruckzylinder links 1,92, rechts 1,99, in beiden
zus. 3,91 Atm.,
im Niederdruckzylinder links 0,8975, rechts 0,819, in
beiden zus. 1,717 Atm.
Indizierte Leistung:
2267,4.3,91 + 5594,2.1,717
75
Mittlere Doppelhubzahl der Zwillingspumpe (235 Durchm.
= 4,337 qem Querschnitt) = 23,7 p. Min.

2

1,12 = 275,8 PSi.



Mittlere Hublinge 490 mm.

Geforderte Wassermenge bei 0,98 volumetr.
Wirkungsgrad
4,337 .4.23,7.49
St (0,98=1,975 .
1000 8 chm

Manometrischer Druck am Windkessel 47,5 Atm.

Hohe vom Wasserspiegel im Sumpf bis zum Wasser-
spiegel im Windkessel 5,35 m.

Gesamtdruckhohe 480,35 m.

Pumpenleistung 1975 480,35 =210,8 PS.
60 .75
Gesamtwirkungsgrad 21?’8 = 76,4 pCt.
O’

Die elektrischen Wasserhaltungen.
Die Primirstationen.

Die Primiranlagen der grofen Wasserhaltungen
wurden bisher aus den im Sammelwerk*) niher ent-
wickelten Griinden meistens fiir die alleinige Kraft-
licferung an die Pumpenmotoren bestimmt, welche
rugleich mit dem Generator angelassen werden. Beim
Vorhandensein ~ sehr grofler, mehrtausendpferdiger
Zentralen, wie sie sich ncuerdings fiir die Kraftver-
sorgung ganzer Gruben immer mehr einbiirgern, ver-
schiebt sich das Verhiltnis der fiir dic Wasserhaltung
hendtigten  Energic zu  der Leistung der Zentrale

*) Bd. IV, S. 317.
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so, daB auch die Wasserhaltungsmotoren von dem
Kraftverteilungsnetze aus betrieben werden konnen.
Als Beispiel seien die je 450 PS leistenden Motoren
der 4 Ehrhardt und Sehmerpumpen auf der Grube
Karlingen der Saar- und Mosel-Bergwerks-A.-G. an-
gefiihrt, welche an das Netz der 3600 PS leistenden
Zentrale angeschlossen sind. Auch im gegenteiligen
Falle, wenn der Pumpenmotor den grofiten Teil der
von der Zentrale gelieferten Kraft verbraucht, kann
man noch andere Motoren von derselben Stromquelle
aus mit Energie versorgen. An die Primirmaschine
der bisher als Einzelkraftiibertragungsanlage betriebenen
Wasserhaltung auf Zeche Mansfeld werden z. B. in
niichster Zeit mehrere anderen Zwecken dienende Motoren
angeschlossen. Die Schaltanlage der in der Zeitschrift
,, Gliickauf® schon eingehend beschriebenen Wasser-
haltung auf Zeche Gneisenau*) lilt einen gemischten
Betrieb von dem Verteilungsnetze entweder zweier je
625 KW leistender Dampfdynamos oder einer dieser
Maschinen zu. Im ersteren Falle wird der etwa 500 KW
verbrauchende Motor mit Hilfe eines in den Motorstrom-
kreis gelegten Widerstandes, im zweiten mit der Primiir-
maschineangelassen. Als Antriebsmaschinen stehen bisher
bei den groflen Wasserhaltungen Dampfmaschinen in Ver-
wendung, doch hat bereits der Wettbewerb der Dampf-
turbinen und Gasmotoren in aller Schirfe eingesetzt.

*) Gliickauf 1903, S. 199 ff.

Fig. 9. Die Primirstation der elektrischen Wasserhaltung des Selbecker Bergwerks-Vereins mit 2 stehenden Dreifachexpansions-
maschinen.

Die Dampfmaschinen der Primir-
stationen.
Wiahrend es in der zweiten Hilfte des vergangenen
Jahrzehntes so schien, als ob die schnellaufende

vertikale Zwei- oder Dreifachverbundmaschine die wage-
rechte Anordnung vollkommen aus den Zentralen ver-
dringen sollte, macht sich seit 1900 wieder eine groBe
Vorliebe fiir Maschinen dieser letzteren Bauart geltend.



Der Grund ist wohl einfach darin zu suchen, daB die groBlen
Generatoren, die heute auf den Bergwerken aufgestellt
werden, viel geringere Tourenzahlen aufweisen als die
in den neunziger Jahren zur Aufstellung gekommenen
kleineren Dynamos, welche nur mit den im Torpedoboots-
betriebe bewihrten Schnelldufern direkt gekuppelt werden
konnten. Nachdem aber das Erfordernis hoher Um-
drehungsgeschwindigkeit gefallen ist, kehrte man in An-
betracht der iibrigen Nachteile der senkrechten Zylinder-
anordnung wieder zu der liegenden Maschine zuriick.

Von den neueren Wasserhaltungszentralen des
niederrheinisch-westfilischen Bezirks sind u. a. die des
Erzbergwerkes des Selbecker Bergwerks-Vereins und die
der Zeche Franziska bei Witten (Gelsenkirchener
Bergwerks - Aktiengesellschaft) mit stehenden Dampf-
maschinen ausgeriistet.

Die beiden Dreifachexpansionsmaschinen
der Primirstation des Selbecker Bergwerks-
Vereins (Fig.9) sind von der Vereinigten Maschinen-
fabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nirnberg
A.-G. gebaut und leisten bei 54—132 Umdrehungen
in der Minute 650—900 PSe. Die Zylinder haben
einen Durchmesser von 500/760/1210 mm und einen
Hub von 750 mm. Wie die Figur 10 erkennen lift,

famat\ | ' Iy
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Fig. 10. Langsschnitt durch eine Dreifachexpansionsmaschine
der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbau-
gesellschaft Niirnberg A.-G.
ist der Hochdruckzylinder zwischen dem Mittel- und

Niederdruckzylinder aufgestellt.

Gegen die Fundamentplatte, welche gleichzeitig zur
Lagerung der hohlen Kurbelwelle dient, sind die
Zylinder durch je 2 schmiedeeiserne Spannsiulen und
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je einen guBeisernen Gabelstinder versteift, der mit
einer kriftigen Krone versehen ist und zugleich die
zu derselben Achse gehdrigen Kreuzkopfgleitbahnen
trigt. Wihrend simtliche Stdnderkronen durch Paf-
schrauben und Zwischenstiicke starr miteinander ver-

Fig. 11. Stopfbiichse mit Metallpackung.

bunden sind, gestattet die elastische Verbindung der
einzelnen Zylinder unter sich jede spannungsfreie
Wiirmeausdehnung. Der hohle Kolben wird gegen die

Steuerung des Hochdruckzylinders der Niirnberg-

Fig. 12.
Augsburger Maschine.



Zylinderwandungen durch selbstspannende GuBeisenringe
abgedichtet. Die dreifache Metallpackung der Kolben-
stangenstopfbiichsen (Fig. 11) wird durch eine Feder
zusammengepref3t, sodall ein Nachziehen der Packungen
von auflen her nicht erforderlich ist.

An der hohlen Flufistahlwelle greifen die Kurbeln
in Winkelabstinden von 120° an. Die EinlaBventile
des Hochdruckzylinders werden durch die ausldsende
Ventilsteuerung D. R. P. Nr. 96 389 und einen auf
der Steuerwelle sitzenden Exzenter betitigt. (Fig. 12.)
Ein von dem letzteren angetriebener beweglicher Mitnehmer
erteilt der Ventilspindel mittels eines zweiten Mitnehmers
einen sehr geringen Uberhub und 146t dann, durch einen
vom Regulator verstellten Anschlag ausgeklinkt, das Ventil
frei fallen. Luftpuffer und Federn sichern hierbei einen
prazisen und lejchten VentilschluB. Die AuslaBventile
werden zwangldufig durch einfache Exzenter gesteuert.
Die an den Zylinder angegossenen Ventilkiisten nehmen
auch das Absperrventil der Dampfzuleitung auf.

Die Steuerungsexzenter sitzen auf einer gemeinsamen,
unmittelbar am Zylinder gelagerten Steuerwelle, die
von der Kurbelwelle mit Hilfe einer senkrechten
Zwischenachse und zweier in Ol laufenden Schrauben-
riderpaare angetrieben wird. Ein auf der Steuerwelle
angeordnetes Schwungrad gewahrleistet trotz des in der
Ventilsteuerung auftretenden Wechsels der Krifte einen
ruhigen Gang dieser Schraubenrider.

Mittel- und Niederdruckzylinder sind mit einer
durch Exzenter und Steuerscheibe zwangliufig be-
titigten Corlisssteuerung ausgeriistet, deren Schieber
im Deckel bezw. im Boden der Zylinder verlagert sind.

Die drei Drehstromgeneratoren der Wasserhaltung
auf Zeche Franziska bei Witten werden durch
stehende Verbundmaschinen der Firma Haniel u. Lueg
angetrieben, von denen jede bei 125 Umdr./Min. 750 PS
leistet. Die Abmessungen der Zylinder sind:
Durchmesser des Hochdruckzylinders
Niederdruckzylinders

680 mm
. 1100 mm
Hub 700 mm,

Die Anordnung der Maschinen wird durch den senk-
rechten Schnitt und die Seitenansicht in Fig. 1 und 2 der
Tafel 2 veranschaulicht. Der Hochdruckzylinder ist mit
einer Trickkolbenschiebersteuerung ausgeriistet. Der
Auspuffdampf aller drei Maschinen wird in die Zentral-
kondensation gefiihrt.

Von den liegenden Dampfmaschinen seien
hier die der Wasserhaltungszentralen der Zechen Adolf
von Hansemann, Victor und Mansfeld, welche bei den
Versuchen gepriift wurden, niher heschrieben.

Die Maschine der Zeche Adolf von Hansemann ist
von der Firma Schiichtermann und Kremer in Dortmund
als Zwillingsverbundmaschine fir einc Leistung von
850 PSe bei 83,5 minutl. Umdrehungen und 6 Atm.

» »
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Spannung gebaut. Die Abmessungen der Zylinder und
Kolbenstangen sind:
Durchmesser des Hochdruckzylinders . . 750 mm
» Niederdruckzylinders . 1200
der beiden Kolbenstangen vorn 145
hinten 125
Hub e e e . 1200
Die Konstruktion der Maschine veranschaulichen die
Fig. 1—3 der Tafel 3. Die Fig. 1 dieser Tafel gibt
einen Langsschnitt durch den Niederdruckzylinder, Fig. 2
bringt den Grundrif und einen wagerechten Querschnitt
durch den Hochdruckzylinder, Fig. 8 fiihrt in einem
senkrechten Querschnitt beider Zylinder die Anordnung
der Ventilsteuerung des Hochdruckzylinders und der
Corlisshahnsteuerung des Niederdruckzylinders vor.
Der bemerkenswerteste Teil der neuen Collmann-
Ventilsteuerung des Hochdruckzylinders ist ein Fliissig-
keitspuffer von eigenartiger Anordnung. (Fig. 13.)

» »

» »

» » » » » »

Fig. 13. Anordnung des Olpuffers bei der neuen Collmann-
Ventilsteuerung.

Der mit der Spindel des EinlaBventils fest verbundene
Kolben K des Puffers bewegt sich allseits abgedichtet
in dem mit Ol gefiillten Zylinder C, in dessen Wandung
eine Reihe von Offnungen der in Fig. 13 links dar-
gestellten Form eingelassen sind. Der Kolben trigt
das Tellerventil T. In der gézeichneten Stellung, d. h.
bei geschlossenem EinlaBventil, schneidet die Kolben-
kante gerade mit dem untersten Rand der Offnungen
in der Zylinderwand ab. Beim Anhub des Ventiles
gelangt das iiber dem Kolben befindliche O1 rasch und
ungehindert durch die Offnungen des Zylinders und das
Tellerventil unter den Kolben K, sodafl ein Vakuum
dort nicht entstehen kann. Wird nun der Ventilhebel
durch den #uBeren Steuermechanismus freigegeben,
so fallt das Ventil unter dem Druck der im Ventilkasten
untergebrachten starken Feder F (Fig. 14) mit groer
Geschwindigkeit auf seinen Sitz, da das Ol unter dem
Pufferkolben fast widerstandslos durch die Offnungen O
(Fig. 13) entweichen kann. Kurz bevor das Ventil
seinen Sitz erreicht hat, gelangt der Kolben mit seiner
unteren Kante an jene Stelle der Offnungen, an der
sie sich verengen. Es tritt also knapp vor Ventilschlufl
eine Drosselung des Oles im Pufferzylinder und damit
im letzten Augenblicke eine Verzogerung der Ventil-
bewegung ein. Die genaue Einstellung des Puffers
kann in einfachster Weise wihrend des Ganges der



Maschine durch Verdrehung der oberen Haube H
(Fig. 18) erfolgen, und zwar so, dafl das Ventil auf-
sitzt, wenn der Kolben die Offnungen vollstindig ge-

schlossen hat.

Fig. 14. Schnitt durch die Ventile des Hochdruckzylinders.

Die Anordnung des Steuermechanismus ist aus
Fig. 18 bezw. 14 ersichtlich. Der auf der Steuerwelle
sitzende Exzenter bewegt die Steuerstange a und damit
den aktiven Mitnehmer b, der um Punkt ¢ frei drehbar
ist. ¢ wird durch den Lenker d gefiihrt.

Der Regulator wirkt auf eine horizontal angeordnete
Welle e, auf welcher der Hebel f aufgekeilt ist. Dieser
trigt an seinem Ende die Rolle g. Durch das Ver-
drehen der Welle und den dadurch bewirkten Ausschlag
wird der aktive Mitnehmer friiher oder spiter zum
Ausklinken gebracht und das EinlaBventil ebenso der
Belastung entsprechend geschlossen.

Das Uberheben des aktiven Mitnehmers iiber die
Schneide des Ventilhebels ist sehr gering, das Auf-
setzen erfolgt unmittelbar nach der Totpunktlage des
Steuerexzenters, also fast ohne Geschwindigkeit und
deshalb ohne StoB. Die Kanten der Ausklinkteile
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werden nur wenige Millimeter iberschliffen, sodafl der
Riickdruck auf den Regulator nur sehr gering ist.

Die EinlaBventile werden von Schiichtermann und
Kremer neuerdings mit einer 7—8 mm hohen kolben-
schieberartigen Uberdeckung ausgefiihrt.

Die Maschine auf Zeche A. von Hansemann arbeitet
fast geriiuschlos und reguliert ausgezeichnet.

Die 1500 PS max. leistende Antriebsmaschine
(Fig. 15) des Drehstromgenerators auf Zeche Victor
ist ebenfalls eine liegende Zwillingsverbundmaschine
und von der Firma Gebriider Sulzer in Winterthur und
Ludwigshafen gebaut.

Thre Abmessungen sind:

Durchmesser des Hochdruckzylinders 760 mm

» » Nieder 1250 ,
Hub . Coe 1100
Umdrehungen in der Minute . 110—118.

Die Zylinderabmessungen sind also nur wenig grofler
als bei der Maschine auf Zeche A. von Hansemann, der
Hub um 100 mm kleiner, die Umdrehungsgeschwindig-
keit aber um etwa 26 Touren i. d. M. hoher als dort.
Die Maschine auf Victor ist fiir auf 2500 C iiberhitzten
Dampfvon 7,5 Atm. Zutrittspannung ausgefihrt, wird aber
gegenwirtig mit gesittigtem Dampf von 7,5 Atm. im An-
schlu an die Zentralkondensation betrieben. Fiir ein
Vakuum von 65 pCt. und einen Druck von 7,5 Atm. ist
ein Dampfverbrauch von 6,75 kg seitens der Lieferanten
garantiert.

Die Fig. 15 gibt cinen Aufril der Maschine und
einen Schnitt durch den hinteren Teil des Hochdruck-
zylinders. Die Zylinder sind mit dem Bajonettrahmen
durch Schrauben verbunden und stiitzen sich an den
Enden auf guBleiserne Fundamentplatten, auf denen sie
so befestigh sind, dall sie sich unter dem Einfluf} der
‘Wirme ausdehnen konnen. Sie sind beide mit Dampf-
miinteln ausgeriistet, welche der in dem bhetreffenden
Zylinder arbeitende Dampf durchstromt.

Die Kolbenstangen werden vor beiden Zylinderenden
gefihrt, sodal ihr Gewicht nicht auf die Lauffliche
driickt. Thre Abdichtung gegen die Zylinderdeckel er-
folgt durch bewegliche Metallstopfbiichsen, die sich
im Betriebe gut bewihrt haben. Um ein Heifllaufen
der Kreuzkopffihrungen und der Lager zu verhindern,
hat man sie mit Wasserkihlung ausgeriistet. Die in
Hohlgu ausgefiihrten Fihrungshalken sind mittels
dreier Fiile, von denen sich je einer am Kurbellager
sowie an dem vorderen und hinteren Ende der Fihrung
befindet, auf dem Fundament verlagert. Die Lager haben
vierteilige Schalen und werden mit Hilfe einer Rotations-
pumpe, welche das ablaufende 01 wieder in die Lager-
kammern zuriickfiihrt, selbsttitig geschmiert. DieKurheln
der Pleuelstangen sind um 90° gegeneinander versetzt.
Das Magnetrad des Generators sitzt direkt auf der Kurbel-
welle und liefert das erforderliche Schwunggewicht.
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werden durch viersitzige, entlastete
Die von dem Regulator beeinflulite

Beide Zylinder
Ventile gesteuert.

y—

Steuerungseinrichtung des Hochdruckzylinders fiihrt
Fig. 16 vor.

o))l

Fig. 15. Liegende Zwillings-Verbunddampfmaschine der Zeche Victor.

Die Steuerwelle wird durch ein Kegelrad von der
Kurbelachse aus angetrieben. Sie betitigt die vom
Regulator beeinfluite Auslosesteuerung der EinlaBventile,

Fig. 16. Verbunddampfmaschine der Zeche Victor. Steuerungs-
vorrichtung des Hochdruckzylinders.

System Sulzer, durch ein Hebelgetriebe. Der Feder-

regulator kann durch ein verschiebbares Gewicht fiir

verschiedene Umdrehungszahlen eingestellt werden.

Die AuslaB3ventile des Hochdruckzylinders und die
Ventile des Niederdruckzylinders (Iig. 17) werden von

der Steuerwelle aus durch Exzenter und Wilzhebel
bewegt.

Fig. 17. Verbunddampfmaschine der Zeche Victor.
Steuerungsvorrichtung des Niederdruckzylinders.

Das Anschlu3dampfventil ist, wie Fig. 15 erkennen
1aB3t, in den Mantel des Hochdruckzylinders verlegt und
wird durch ein Kegelradvorgelege und Handrad betétigt.

Eine der imposantesten Zentralen des Ruhrbezirks,
die der Zeche Mansfeld, ist mit 2 liegenden Drei-
fachverbundmaschinen vollig gleicher Bauart aus-



geriistet, die ebenfalls von der Firma Gebriider Sulzer
in Winterthur und Ludwigshafen gebaut sind. Das
Bild der Zentrale in Fig. 4 der Tafel 4 1ifit in erster
Linie die Dampfmaschinen erkennen.

Thre Abmessungen sind:

Durchmesser des Hochdruckzylinders . 610 mm
,, » Mitteldruckzylinders . 950 ,
» der Niederdruckzylinder . . 1100
Hub . . . 1200 ,
Umdrehungszahl/Min. .98
Leistung . 1500 PS.

Die Maschinen sind als Zwillingstandemmaschinen aus-
geriistet (Fig. 1 u. 2 der Tafel 4). Den nebeneinander
liegenden Hoch- und Mitteldruckzylindern ist nach der
Kurbelseite zu je einer der beiden parallel mit Dampf ver-
sorgten Zylinder vorgebaut, auf welche der Niederdruck-
raum verteilt ist. Sie sind durch Flanschverschraubungen
an dem einen Ende mit dem Maschinenrahmen, an dem
andern mit dem Verbindungsstick des Hoch- bezw.
Mitteldruckzylinders verbunden. Das Zwischenstiick ruht
mit breiten Filen auf dem Mauerfundament bezw.
-auf den gufleisernen Grundplatten. Die vorderen Enden
der Hoch- und Mitteldruckzylinder sind an dem Zwischen-
stiick ebenfalls durch Flanschverschraubung befestigt,
wihrend die hinteren sich mit Fidflen auf Traversen
stitzen, welche tber die Zylindergruben gelegt sind.

Die Quersticke sind mit den vorerwihnten Funda-
mentplatten zu einem Rahmen vereinigt, auf welchem
die Fifle des Zwischenstiickes und der Zylinder so auf-
gesetzt sind, daB sie sich unter dem Einflusse der
Lingenausdehnung durch die Wirme entsprechend ver-
schieben konnen. Wahrend der Mittel- und die Nieder-
druckzylinder mit Dampfmiénteln ausgeriistet sind, hat
man dem Hochdruckzylinder mit Riicksicht auf die Ver-
wendung hochiiberhitzten Dampfes keinen Mantel gegeben.
Am Hochdruckzylinder wird der idberhitzte Kesseldampf
den EinlaBventilen durch zwei unter der Verschalung
liegende schmiedeeiserne Rohre zugefiihrt und von den
Ausla3ventilen durch zwei gleiche Rohre abgeleitet.
Bei den iibrigen Zylindern wird der Abdampf des vor-
hergehenden Zylinders durch ein Rohr in den Dampf-
mantel und aus diesem den EinlaBventilen zugefiihrt,
wihrend der Abdampf aus dem gemeinsamen Auslag-
kanal durch ein Rohr weiter geleitet wird. Die An-
triebsmechanismen zur Betitigung des Dampfabsperr-
ventils, der Zylinder-Entwisserungshihne, der Einspritz-
hihne, sowie der Vorwirm- und Heizventile sind zu
einem am Hochdruckzylinder angeordneten Stinder ge-
fihrt, von wo die Bedienung aller dieser Vorrichtungen
erfolgt.

Der Maschinenrahmen ist aus Hohlguf3 und in einem
Stiick hergestellt. Er ruht mit drei breiten Fiifen,
einem unter dem Kurbellager und je einem unter dem
vorderen und hinteren Ende der Fihrung, auf dem
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Fundament. Die Kolbenstangen sind durch die beiden
um 900 gegeneinander versetzten Stirnkurbeln mit der
Welle verbunden, auf welche mitten zwischen den beiden
Lagern das Magnetrad des Drehstromgenerators aufgesetzt
ist. Die vierteiligen Lagerschalen sind aus Stahl ge-
gossen und mit Weillmetall ausgefiittert. Ihre nach der
Zylinderseite gelegenen Seitenbacken konnen durch Keile
nachgestellt werden. Die Steuerung (Fig. 3, Tafel 4)
weicht in ihrer Anordnung nur beziiglich des Regulators
und des Antriebes der EinlaBventile des Hochdruck-
zylinders wesentlich von der ab, welche bei der vor-
beschriebenen Maschine der Zeche Victor verwandt ist.
Die Einlal3ventile des Hochdruckzylinders werden hier
abweichend von der letzteren durch eine Auslosesteue-
rang, System Riedler-Stumpf, betétigt, bei welcher die
Fillung durch einen auf der Steuerwelle sitzenden
Achsenregulator beeinflufit wird. Letzterer kann wihrend
des Ganges fiir Umdrehungszahlen innerhalb der Grenzen
90 bis 120 eingestellt werden. Alle iibrigen Ventile
werden, wie auf Victor, durch Wilzhebel und einen
den beiden Ventilen jeder Zylinderseite gemeinsamen
Exzenter bewegt. Die Steuerwelle wird auch hier durch
ein Kegelradvorgelege von der Kurbelachse aus getrieben.

Die Schubstange besitzt die 51/,fache Linge des
Kurbelarmes. Sie ist am Kurbelende mit einem offenen
Schraubenkopf und am Kreuzkopfende mit einer Gabel
versehen, in welche der Kreuzkopfzapfen konisch ein-
gesetzt ist. Das Kreuzkopflager kann durch eine Mutter,
deren Gewinde sich auf dem vorderen Ende der Kolben-
stange befindet, nachgestellt werden. Der untere (leit-
backen ist allseitig beweglich mit dem Kreuzkopf ver-
bunden, soda seine Fliche sich ganz der Fahrungs-
fliche anpassen kann.

Die Kolbenstange wird vor den Niederdruckzylindern
und im Zwischenstiick durch ein Traglager unterstiitzt;
sie ist mit dem XKreuzkopf durch Keile verbunden,
wihrend die Kolben durch Muttern gehalten werden.
Mittel- und Hochdruckkolben konnen nach hinten aus
den Zylindern herausgenommen werden. Um die Nieder-
druckkolben zu entfernen, wird das mittlere Unter-
stiitzungslager der Kolbenstange entfernt und der hintere
Zylinderdeckel sowie der Kolben unter die Offnung des
Zwischenstiickes geschoben, worauf die Kolbenmutter
gelost und der Kolben von der Stange abgezogen
wird. Die Kolbenstange kann dann nach vorn durch
die Fihrung gezogen werden. Besonders konstruierte
Schraubenschliissel mit groBer Ubersetzung und Vor-
richtungen zum Abziehen der Kolben, sowie zu ihrer
Unterstiitzung wahrend des Ein- und Ausbringens
im Zwischenstiick erleichtern diese Arbeit. Die zwei
Luftpumpen, eine fiir jede Maschinenseite, liegen im
Erdgescho3. Sie sind horizontal angeordnet, doppelt
wirkend und werden vom verlingerten Kurbelzapfen
durch Schubstange und Winkelhebel angetrieben.



Die elektrische Ausristung der
Primiarstationen.
Die Generatoren.

Von den bei den Versuchen gepriiften Generatoren
sind die der Zechen Victor und Mansfeld von der
Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft in Berlin geliefert,
withrend der Generator auf Zeche A. von Hansemann der
Fabrik der jetzt mit der A. E. G. vereinigten Union Elektrizi-
titsgesellschaft entstammt. Die Maschinen weisen in
der Konstruktion nur wenig Abweichungen auf. Bei
den Generatoren auf Mansfeld und A. von Hansemann
ist der Statorring in massive HohlguBigehduse ein-
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gebaut, aus denen wenig mehr als die innere Ringkante
hervorsteht; bei der Dynamo von Victor wird er durch
zwei viel leichtere seitliche Ringe aus Gufeisen getragen,
welche den Blechring nur wenig tberdecken.

DiebeidenimBauvollkommengleichen Gene-
ratoren der Zeche Mansfeld leisten bei 98 minutl.
Umdrehungen je 830 KW bei 3000 V Spannung.
Im Betriebe macht die Maschine gewdhnlich 100 Touren
und liefert bei dem Vorhandensein von 48 Polen 40
Perioden. Bei einer Erhohung der Tourenzahl auf
112,5, die bei stirkeren Wasserzuflidssen vorgenommen
wird, steigt die Periodenzahl auf 45.

M- 750 —

Fig. 18, Seitenansicht u, Schnitt,
Drehstrom-Generator der Zeche Mansfeld,

Das gufeiserne Polgehduse, das in Fig. 18 teils im
Lingsschnitt, teils in der Ansicht wiedergegeben ist, be-
steht aus einem oberen und einem unteren Teil. Der letztere
ruht mit zwei Lageransitzen auf den Fundamenten. Mit
ihm ist der obere Teil des Gehduses durch Schrauben ver-
bunden. Die Verlagerung und Befestigung des Drehstrom-
ringes, den Schrauben zwischen einem festen Ansatz des
Gehiuses und einem aufgelegten Kopfring halten, 1aBt
der Querschnitt durch die Maschine in Fig. 19 erkennen.

Das Magnetrad setzt sich aus zwei an der Nabe und
am Kranze miteinander verschraubten Teilen zusammen.
Es wird durch einen Blechkranz verstirkt, in welchen
die aus Blechplatten zusammengesetzten Pole schwalben-
schwanzformig eingesetzt und durch Keile befestigt sind.
Die Pole besitzen Dimpferwicklung.

Fig. 19. Kopfansicht u. Schnitt.

Die Abmessungen der Maschine sind:

Ankerbohrung . 5000 mm
Ankerbreite . . . . 390 »
Zahl der Luftschlitze 1

Nuten pro Pol und Phase . 6

Nuten halb geschlossen

Stibe pro Nute 1
Stabquerschnitt 103  mm
Stablange 570 »
Gabellinge . . 500 »
Gabelquerschnitt . 70 "
Schaltung Y
Kranzstirke . 250  mm
Nutentiefe . 26,5
Nutenbreite . 9,8

»



Luftzwischenraum . . 6,5 mm
Ankereisengewicht . 13000 kg
Eisenverlust 28,6 KW
Polzahl . . . : 48
Polquerschnitt . .150x 390 mm
‘Windungen pro Pol . 120
Drahtquerschnitt . 44,5 mm
Mittlere Windungslinge . 1,26 m
Schaltung in 2 parallelen Gruppen.
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Fig. 20. Seitenansicht u. Schnitt.
Generator der Zeche Adolf von Hansemanu.

ruhenden durch zwei Druckschrauben eingestellt werden
konnen.

Wie der Schnitt durch die Dynamo in Fig. 21 zeigt,
ist der gut ventilierte Ring in &hnlicher Weise wie bei
der vorbeschricbenen A. E. G. Maschine mit dem Gestell
verbunden.

Die Hauptabmessungen des Generators sind:

Ankerbohrung . . 5450 mm
Ankerbreite . e 225
Nuten pro Pol und Phase . 2
Nuten halb geschlossen

Drihte pro Nute . 5
Schaltung Y
Kranzstirke 150 mm
Nutentiefe . 31,5
Nutenbreite . e 22,
Luftzwischenraum Mitte der Polschuhe 8

»

Luftzwischenrauman den Seitender Polschube 10

»
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Der von der Union Elektrizititsgesellschaft in Berlin
gelieferte Generator Type A T N Klasse 72—750—883,5
der Zeche A. von Hansemann leistet mit 83,5 minutl.
Umdrehungen 750 KW (3200 V und 135 A), die
Periodenzahl betrigt dabei 50. Die Maschine (Fig. 20)
weicht in ihrer Anordnung nur wenig von dem A. E. G.-
Generator auf Zeche Mansfeld ab. Das guBeiserne Ge-
hiuse besteht hier aus drei zusammengeschraubten
Teilen, von denen die beiden unteren, auf dem Fundament
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Fig. 21. Kopfansicht

und Schnitt.
Polzahl . .. 72
‘Windungen pro Pol . . .. 44
Querschnitt des Flachkupfers . 2,5 x 40 mm
Polschuhaustrittfliche . 158 x 225
Aktives Eisengewicht . 3200 kg.

Der Generator der Hochdruckzentrifugalpumpen-
wasserhaltung auf Zeche Victor ist eine Spannwerks-
maschine Type G S D 100/200 der Allgemeinen Elektrizi-
tatsgesellschaft (Fig 22 u. 23). Sie leistet 127 A bei
5250 V. Da 56 Pole vorhanden sind, ist die Perioden-
zahl bei 118 Umdr./Min. 56. Bei dieser Umdrehungs-
geschwindigkeit ist die Anlage zu stark belastet; man
hiilt sie in dem wihrend einer Woche nur einige
Stunden unterbrochenen Dauerbetriebe gewohnlich auf
110 Touren. Wie die Figuren erkennen lassen, wird der
Blechkorper des feststehenden Teiles durch zwei seitliche
(uBeisenkriinze getragen, welche durch Schrauben so
miteinander verbunden sind, dafy der mittlere Teil des



Blechringes mit dem Liiftungsschlitz vollkommen frei-
liegt. Auch an den Seiten lassen die schmalen Kanten

der Trageringe die kiihlende Luft an den Blechkorper
annihernd auf 3/, seiner Oberfliche herantreten. Die
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Stromabfiihiungseite

Yehakranzseile

Fig. 22. Seitenansicht.
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Fig. 23. Kopfansxcht.

Generator der Zeche Victor.

Stabilitit des an sich sehr leichten Gestelles wird durch
das Verspannen der Seitenringe mit schmicdeeisernen

Fig. 24. Schnitt durch den feststehenden und laufenden Kranz
des Generators auf Zeche Victor.

Zugstangen (Fig. 22 u. 23), welche zu zwei Dreiecken
kombiniert und an den Verbindungsschrauben angehingt
sind, sehr erhoht.

Die Konstruktionsdaten der Maschine sind:

Ankerbohrung . 5800 mm
Aunkerbreite o 200
1 Luftschlitz . . . . . . . . . 20,

Nuten pro Pol und Phase. . . . . 2
Nuten halb geschlossen

Drihte pro Nute. . . . . . . . 6
Drahtdurchmesser blank .o 4,9 mm
Schaltung . . . . . . . . . . Y
Kranzstirke e 260 mm
Nutentiefe . . . . . . . . . . 38
Nutenbreite 28,6
Luftzwischenraum . . . . . . . w5,
Polzahl . . . . . . . . . . . 56
Drahtwicklung

Polschuhaustrittstiiche . . 215.190 mm
Polquerschnitt . 1838.120
Gewicht des feststehenden Tells 16,5 t
Gewicht des rotierenden Teils 214 t

G D?

Die sonstige elektrische Einrichtung der
Primirstationen.

Die Frregung fiir die Generatoren wird auf Zeche
Mansfeld im Dauerbetriebe durch einen von dem Gene-
rator mit Strom versorgten Drehstromgleichstrom-
umformer, auf Zeche A. von Hansemann durch eine
von der Primirmaschinenachse aus angetriebene Erreger-
maschine und auf Zeche Victor von einer fremden

2‘

. 430 000 kgm?.
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Stromquelle, einer Lichtanlage, geliefert. Auf Victor
und Mansfeld sind auflerdem fiir die Hilfserregung
beim Anlassen Dampfdynamos vorhanden. Niheres iber
Leistung, Bemessung usw. der verschiedenen Erreger-
stromquellen gibt die nachstehende Zusammenstellung:
Zeche Victor:
Haupterreger: Lichtanlage.
Hilfserreger: Dampfdynamo, bestehend aus:
1. einer stehenden Zwillingsverbundmaschine von
Gebr. Sulzer fir 280 minutl. Umdrehungen;
2. einer mit der Dampfmaschine direkt gekuppelten
Nebenschlufidynamo der Allgem. Elektrizitits-
Gesellschaft von 245 A bei 110 V.

Daenipen Mefor L.

Juduktlions HAnipeicmete: 4/

Zeche Mansfeld:

Haupterreger: Drehstromgleichstromumformer, be-

stehend aus:

1. einem Kurzschluankermotor Type KD der
Allg. El.-Ges. fiir eine Leistung von 50 PS bei
450 Umdrehungen in der Minute;

2. einer direkt mit dem Motor gekuppelten Neben-
schlufmaschine Type SG. der Allg. El.-Ges. fiir
eine Leistung von 275 A bei 120 V.

Hilfserreger: bestehend aus:

1. einer stehenden Zwillingsverbunddampfmaschine
mit 235 minutl. Umdrehungen von Gebr. Sulzer;
2. einer mit der Dampfmaschine direkt gekuppelten
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‘NebenschluBdynamo der Allg. El.-Ges. fiir eine
Leistung von 300 A bei 120 V.

Die Erreger sind so aufgestellt, dal die Dynamo
des Motorgenerators im Notfall auch von der Dampf-
maschine des Hilfserregers mittels Riemen betitigt
werden kann.

Zeche A. von Hansemann: Die Nebenschluf3-
dynamo Type MP. Klasse 4—20—300 der Union El.-
Ges. wird von einer auf der Generatorwelle sitzenden
Scheibe mittels Riemen angetrieben und leistet bei
300 Umdrehungen 182 A bei 110 V.

An Apparaten umfaBit die Schaltanlage auf Zeche
Victor (Fig. 25)

1. fir den Generator

drei Sicherungen,

einen Strom- und Spannungsmesser mit vor-
geschalteten Transformatoren, drei statische Volt-
meter, welche als Erdschlulpriifer dienen, und
einen dreipoligen Ausschalter ;

. fiir den Anschlufl der Erregung:

einen zweipoligen Schalter, einen Strommesser
und einen Magnetregulator;

. fir die Erregermaschine:

einen Nebenschlufiregulator,
einen zweipoligen Schalter,
einen Strom- und einen Spannungsmesser.

Bei der Anlage auf Zeche Mansfeld, deren

Fig. 26. Zentrale der Wasserhaltung der Zeche Mansfeld.

Schaltungsschema die Tafel 5 wiedergibt, arbeiten die
beiden Generatoren auf 2 getrennte Gruppen von
Sammelschienen, die aber durch einen Schalter
vereinigt werden kdnnen. Der Generator ist mit
folgenden Apparaten ausgerfistet:

einem Spannungs-, einem Strom- und einem
Leistungsmesser,

einem dreipoligen Schalter,

einer dreipoligen Sicherung,

einem Magnetregulator und den Einrichtungen
zum Parallelschalten.
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Ferner ist ein Transformator von 350 KW fiir
Kraft- und Lichtzwecke vorhanden, der mittels eines
Umschalters an eine der beiden Sammelschienen-
gruppen angeschlossen werden kann. Auch der Dreh-
stromgleichstromumformer 1iBt sich durch einen Um-
schalter mit der einen oder anderen Maschine in Ver-
bindung setzen. Von den Gleichstromsammelschienen
ist auBer den zum Magnetrad fiihrenden Kabeln die
Leitung fiir die Maschinenhansbeletichtung abgezweigt.

Beide Erregermaschinen sind mit je einem Strom-
und Spannungsmesser, einem doppelpoligen Ausschalter,
einer doppelpoligen Sicherung und einem Nebenschlul-
regulator ausgeriistet.

Die Schaltanlage auf Zeche A. von Hanse-
mann ist wesentlich einfacher, da nur eine Primiir-,
oine Erregermaschine und ein Motor vorhanden sind.
Der Generator ist ausgeriistet mit:

den Mefinstrumenten (Watt-, Spannungs- und
Strommessern, von denen die beiden letzteren
durch einen Umschalter mit den Meftrans-
formatoren der drei verschiedenen Phasen ver-
bunden werden kénnen) und
einer droipoligen Sicherung.

Die Schaltanlage der Erregermaschine umfafit einen
doppelpoligen Ausschalter, einen Nebenschlufregulator,
einen Strom- und Spannungsmesser und einen Kurz-
schlieBer fiir die Erregerwicklung.

Die Gebiiude der Zentralen.

Die Dampfdynamos mit den Erregermaschinen und
Schaltvorrichtungen sind anf Zeche Mansfeld in eigenem
massiven Gebaude aufgestellt (Fig.26). Auf den Zechen
Victor und A. von Hansemann hat man die Primir-
anlagen zusammen mit den Lichtmaschinen, Luft-
kompressoren, Kondensationspumpen, Ventilatoren usw.
in Zentralmaschinenhiusern untergebracht. Ein Bild
des luftigen Gebiudes der Zeche Victor, welches bereits
fir die Aufstellung weiterer Elektrizititserzenger be-
messen ist, gibt die Fig. 27. Die Schaltanlage
ist auf Victor und auf A. von Hansemann in einem
besonderen Anbau untergebracht, den die Schaltwand
gegen die Maschinenanlage abschlieit. Wihrend der
Wiirterstand sich bei den Anlagen auf Mansfeld und
A. von Hansemann auf einem erhohten Podium be-
findet, werden die Apparate auf Victor von der Sohle
des Maschinenraumes aus bedient bezw. abgelesen.

Die Leitung.

Bei den neueren Kraftiibertragungsanlagen kommen
fast nur mehr verseilte Kabel zur Verwendung. Die
Fortschritte der Kabeltechnik gestatten es, jetzt schon
Kabel bis zu 10000 V auch in nassen Schichten zu
verwenden. Die Erfahrung hat gelehrt, da bei den
iiblichen Spannungen von 2000—5000 V die Betriebs-

sicherheit guter Kabelkonstruktionen so grofy ist, dal} -

man auf eine Kabelreserve verzichten kann. Auf den Zechen
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Victor und A. von Hansemann ist nur ein Kabel vorhanden.
Auf Zeche Mansfeld hat man zwei Kabel eingebaut, um
zwei nach Primiranlage, Kabel und Sekundirstation voll-
kommen voneinander unabhingige Ubertragungssysteme
zur Verfiigung zu haben. Die Querschnitte und Belastungen
der Kabel bei den gepriiften Anlagen sind folgende:

[ Kupferquer- |r .. )

Zecho SPNIIG g KW schnity  ange der

- b1 qmm ¢ m
Vietor ....... 5250 [127'830° 3x 70 755
Mansfeld . . . ... 3000 223,830 3 X 150 700
A. von Hansemann = 8200 135,750 3 X 75 670

Der Einfluf}, welchen die Erhohung der Spannung
auf die Verminderung des TLeitungsquerschnittes hat,
ist ans der Tabelle deutlich zu ersehen.

Die Pumpenstationen.

Die Motoren.

Im Sammelwerk sind die Vorteile, welche der
elektrische Betrich von Zentrifugalpumpen bietet, und
die Schwicrigkeiten, auf welche die direkte Kupplung
der Elektromotoren mit Kolbenpumpen stofit, ein-
gehend dargelegt.*)

Wihrend um das Jahr 1900 die Bestrebungen der
Tlektrotechniker fast ausschlieB3lich darauf gerichtet waren,
langsam laufende Motoren fiir die direkte Kupplung mit
den Kolbenpumpen zu schaffen, haben die gewaltigen Fort-
schritte, welche die Entwicklung der Hochdruckzentrifugal-
pumpen in den letzten 4 Jahren gemacht hat, den Kon-
strukteuren eine der vorigen direkt entgegengesetzte Auf-
gabe gestellt, nimlich die, groe Motoren mitanormal hoher
Geschwindigkeit zubauen. Daf die deutsche Elektrotechnik
dieser neuen Forderung an ihr Konnen so geniigt hat, wie
man es bei ihrem Hochstande erwarten konnte, diirften
wohl am besten die weiter unten angefiihrten vorziiglichen
Ergebnisse der Versuche an der Victoranlage heweisen.

Die Spezialkonstruktionen schnellaufender
Motoren fiir den Antrieb von Hochdruck-
zentrifugalpumpen.

Dem direkten Antrieb kleinerer und mittlerer Zentri-
fugalpumpen durch Elektromotoren stehen keinerlei
Hindernisse im Wege, weil die Tourenzahlen der ent-
sprechenden Kraftmaschinen von denen der Kreiselpumpen
nicht viel abweichen. Das trifft beispielsweise fiir die

.auf Zeche Holland in Betrieb stehende kleinere Hoch-

druckzentrifugalpumpe von Borsig zu, welche durch
einen 40 PS-Lahmeyermotor normaler Bauart Type
D. M. S. mit 1460 Umdr. pro Min. betrieben wird.
Die Spannung betrigt 2000 V. Anders liegen die
Verhiiltnisse bei Zentrifugalpumpen, welche grole Wasser-
mengen mit hohem Druck fordern sollen, wie beispiels-
weise die Wasserhaltung auf Zeche Vietor, wo
die beiden hintercinander geschaltenen Pumpen in der
Minute 7 cbm Wasser auf eine Hohe von iber 500 m

*) Bd. 1V, S. 326 ff,, 333, 336.



fordern. Ein 600 PS-Motor normaler Bauart wiirde
in der Minute etwa 200—300 Umdrehungen machen
und weit hinter der Geschwindigkeit der mit 1035 Touren
umlaufenden Pumpe zuriickbleiben. Bei der in Aus-
fiihrung begriffenen Anlage der Zeche Friedlicher Nachbar
wird die Tourenzahl der 520 PS Pumpe sogar 1500
Umdrehungen in der Minute erreichen. Da eine Herab-
setzung der Pumpengeschwindigkeit mit einer Preis-
gabe wichtiger Vorteile des Zentrifugalsystems, auf die
schon bei der Behandlung der Dampfturbinenwasser-
haltungen hingewiesen ist, gleichbedeutend wire, ver-
blieb als einzige Losung der Schwierigkeit der Bau
anormal schnellaufender Motoren, welche viel kleiner
und deshalb auch viel billiger werden, als die normal
oder gar die langsam laufenden. Die gewaltigen Unter-
schiede in den Grofenverhéltnissen diirfte der nach-
stehende Vergleich der Abmessungen anormal schnell,
langsam und ganz langsam laufender Motoren am
besten darlegen.

{  Rotor |35

Wasserhaltungs- | Lei- | Touren- | Span- ] '§
motor stung |zahl in der| nung g:;::l; Breite %’

der Zeche PS | Minute | V mm | mm ‘é
Victor. . ...... 600 | 1035 | 5000 | 700 | 490 56
Mansfeld . .. ... 535 | 140 | 3000 | 2640 | 700 |39
A. von Hansemann | 720 | 125 | 3200 | 3700 | 500 |50
Rheinpreufien . . . | 650 60 2000 | 4700 ' 450 |25

Fig. 28, Liingsschnitt.

von 1000 V und einer Leistung von 250 PS soll
der Nutzeffekt n = 0,94 sein. Jede der 9 Stator-
spulen hat 42 Windungen; je 7 Drihte sind in
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Die Zusammenstellung ergibt, dal der Rotordurch-
messer des schnellaufenden Motors, dem Gewicht und
Raumverbrauch im groBen und ganzen entsprechend,
nur ein Bruchteil der Abmessungen eines langsam-
rotierenden Liufers ausmacht.

Dafl die Lange des Rotors eines schnellaufenden
Motors grofler ist, als die des Sekundirankers eines
langsamlaufenden, fillt nur sehr wenig ins Gewicht, da
eine fiir die Aufstellung unbequeme Vergroferung des
Raumbedarfes dadurch nicht entsteht. Eine Analogie
fir den Unterschied in der Bemessung schnell- und
langsamlaufender Motoren bietet ein Vergleich der fiir
den Antrieb durch Kolbendampfmaschinen und Dampf-
turbinen bestimmten Dynamos. Da der Bau der schnell-
laufenden Maschinen natiirlich auch nur einen Bruchteil der
Kupfer-und Eisenmassen erfordert, welche beiden langsam-
laufenden zur Verwendung kommen, so sind erstere auch
viel billiger als letztere, eine Tatsache, diesichin den Kosten
der Anlage auf Zeche Victor deutlich bemerkbar macht,

Die erste grofiere Wasserhaltungsanlage mit
Hochdruckzentrifugalpumpen zu Horcajo*) in Spanien
arbeitet mit einer Spezialkonstruktion von Drehstrom-
motoren der Firma Brown, Boveri & Co. Die 250 pferdigen
Motoren (Fig. 28 —29) haben 6 Pole und machen 850
bis 900 Umdrehungen in der Minute. Bei einer Spannung

*) Z. 4. Ver. d. Ing. Bd. XXXXV, S. 1549.

Fig. 29. Seitenansicht.
Die Drehstrommotoren System Brown, Boveri & Cie. der Wasserhaltung Horcajo.

einem Loch untergebracht. Die 3 Spulen jedes
Zweiges sind hintereinander in Dreieckschaltung
verbunden. Der Rotor hat 180 Lacher, jedes T.och



filhrt 2 Stibe aus Flachkupfer. An den Stirnseiten ist
je ein Stab der oberen mit einem der unteren Schicht
so verbunden, dall je 6 Stibe hintereinander geschaltet
und in sich zuriicklaufend kurz geschlossen sind. 60 der-
artige Stromkreise umspannen demnach den ganzen Anker.

Fig. 30. Seitenansicht.
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D

Die beiden in den Figuren 30 u. 31 veranschau-
lichten 600 PS-Motoren Type D 1000/601 der Allg.
Elektr.-Gesellschaft auf Zeche Victor machen bei einer
Spannung von 5000 V 1035 Umdrehungen in der
Minute und verbrauchen 58,5 A. Die mechanische
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Fig. 31. Lingsschnitt.

Drehstrommotor der Zeche Victor.

Ausfiihrung des Gestells und inshesondere des Rotor-
trigers ist, wie die Fig. 81 erkennen liB3t, #ullerst
kriftig. Der Stator ist mit Draht-, der Rotor mit
Stabwicklung versehen, welche bei beiden in halb-
geschlossenen Nuten liegen. Um die Gabelverbindungen
gegen die bei 46 m Umfangsgeschwindigkeit recht be-
trachtlichen Zentrifugalkrifte zu schiitzen, werden die
Enden der unteren Gabeln in einem sog. falschen
Kollektor von sehr kriftiger Bemessung festgehalten.
Die Hauptabmessungen der vollkommen gleich gebauten
Motoren sind:

Bohrung . 850 mm
Eisenbreite . . 490 »
3 Luftschlitze . 20 »
Polzahl . 6
Kranzstirke Stator 170 mm
» Rotor 105 »
Nutentiefe Stator . 38 ,,
» Rotor . 19 »
Nutenbreite Stator 28 ,,
» Rotor. . . . . . 84
Nuten pro Pol und Phase, Stator 5
Drahte pro Nute . 7
Schaltung Y
Nuten im Rotor . 126

Stibe pro Nut. 1
Stabquerschnitt 185 mm?*
Luftzwischenraum, Motor 1. 1,85 mm
”» » » II . 1’80 »
Das Statorgehiuse besteht aus zwei #dufleren,

unter sich durch Zwischenstiicke verbundenen guf3-
eisernen Stindern, welche die Blechaullenfliche des
Statorringes nur sehr wenig tiberdecken. Da zudem
der letztere durch vier Liftungsnuten unterteilt ist, ist
die Erwirmung der Motoren trotz des in der Woche
nur auf wenige Stunden unterbrochenen Betriebes der
Motoren sehr gering. Die Kraftmaschinen und Pumpen
sind durch eine isolierende elastische Kupplung ver-
bunden. Die Zuginglichkeit der Pumpen wird dadurch
sehr gefordert, dal} die Motoren mit der auf ihrer
Achse sitzenden Kupplungshélfte auf zwei Schlitten-
schienen von der Pumpe abgeriickt werden konnen.
Die Bewegung und Verschiebung erfolgt von Hand
mittels eines Windewerkes (Fig. 31).

Die beiden je 520 PS leistenden Motoren der auf der
Zeche Friedlicher Nachbar in Ausfiihrung stehenden
Zentrifugalpumpen-Wasserhaltungsanlage (Fig. 32 u. 33)
werden von der Elektrizitits-Aktiengesellschaft vorm.
W. Lahmeyer & Cie. in Frankfurt a. M. geliefert. Sie
machen 1500 Umdr./Min. und arbeiten mit 5000 VY



Spannung, bei dem Vorhandensein von 4 Polen also
mit 50 Perioden. Im Gegensatz zu den beiden vor-

beschriebenen Systemen, welche beide mit Kurzschlufi-
ankern ausgeriistet sind, weist hier der Rotor Schleif-
eines Anlafiwider-

ringe (Fig. 32) zum Anschlusse
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Fig. 32. Lingsschnitt.
Motor fiir die Wasserhaltung der Zeche Friedlicher Nachbar.

hiltnismaBig groflen Eisenbreite von 800 mm nur
einen kleinen Durchmesser (674 mm) gegeben.

In dem Stator- und Rotorkorper sind 10 Liiftungs-
schlitze angeordnet.

Die Hauptabmessungen des Motors sind:

Bohrung . . 680 mm
Nutenzahl 60

Stator y Draht . Coe 5,0 X 5,0 mm
Widerstand pro Phase 0,69 Ohm
cos ¢ 0,94
Bohrung . . . 450 mm
Zahl der Phasen 3

Rotor » » Nuten 84
Drahtquerschnitt 1 x 11 mm?
Widerstand pro Phase 0,0192 Ohm.

Die Schlipfung soll 1,25 pCt., der Wirkungsgrad
95,1 betragen.

In der mechanischen Ausfiihrung weichen die
Motoren von denen der Victorwasserhaltung haupt-
sichlich darin ab, daf die Lager, deren Biichsen auf
Kugeln laufen, in die an dem Motorgehiuse ange-
schraubten Schilder eingebaut sind.

Die Motoren fir den Betrieb von Kolben-

pumpen.

Die neueren groferen Kolbenpumpenwasserhaltungen
werden fast ausschiefilich mit den Motoren direkt
gekuppelt. Die Einschaltung von Vorgelegen, mit
denen z. B. die élteren Pumpen auf den Zechen Maria

standes auf, der wihrend des eigentlichen Betriebes
durch eine Kurzschlufivorrichtung aufier Titigkeit ge-
setzt wird. Um die Umfangsgeschwindigkeit des Rotors
moglichst zu beschrinken, hat man ihm, ebenso wie
bei dem A. E. G.-Motor auf Victor, bei einer ver-
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Fig. 33. Querschnitt.

Anna und Steinbank, Deutscher Kaiser und Trappe*)
ausgeriistet sind, ist auf kleine Hilfs-Zubringer- usw.
Pumpen beschréinkt.

Anderseits ist man von dem Schnellbetrieb
groferer Pumpen mit 180 und mehr Umdr./Min. in den
letzten Jahren auf Grund mancher unliebsamen FKr-
fahrungen wieder abgekommen. Immerhin haben die
auf die Erhohung der Umlaufsgeschwindigkeit gerichteten
Bestrebungen der Pumpenkonstrukteure den Erfolg
gehabt, zu zeigen, daf fiir grole Pumpen Tourenzahlen
bis zu 120, fiir mittlere bis 140 und fiir kleine bis etwa
180 unbedenklich erscheinen. Diese Geschwindigkeiten
verlangen nicht mehr so anormal grofle und entsprechend
teure Motorkonstruktionen, wie sie fiir direkte Kupplung
mit langsam laufenden Wasserhaltungen erforderlich
werden. Ein groBer Vorteil der Verwendung schnell-
laufender Motoren besteht auch darin, dal konstruktive
Griinde bei ihnen nicht zu der Wahl so anormal
niedriger Periodenzahlen dringen, die bei langsam-
laufenden den Anschluf3 an ein Verteilungsnetz praktisch
unmoglich machten. Dal aber bei den groflen Zechen-
zentralen, wie sie heute gang und gibe werden, Wert
darauf gelegt wird, auch die Wasserhaltung von der
gemeinsamen Kraftstation zu betreiben, ist ohne weiteres
erklirlich, weil dann statt der Kosten einer hesonderen
Primérstation fiir die Wasserhaltung nur der billigere
Anteil an der Zentrale in Rechnung zu stellen ist.

%) Sammelwerk Bd. IV, S. 337 ff.




Motoren fiir Kolbenpumpen mit niederer
Tourenzahl. Mit einem langsam laufenden Motor,
einer Spezialitit der El.-A .-Ges. vorm. W. Lahmeyer & Cie
in Frankfurt a. M. ist die -seit 1903 in Betrieb
stehende Wasserhaltung der Zeche Rheinpreuflen aus-
geriistet. Die Anlage, eine Einzelkraftiibertragung,
wurde auf der Diisseldorfer Ausstellung 1902 vorgefiibrt
und ist zum groBen Teile bereits im ,Glickauf“*) be-

*) Glhckauf 1902, 8. 499.
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Fig. 34, Senkrechter Querschnitt.
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schrieben. Als Ergdnzung sei hier nur eine Beschreibung
des Motors gegeben, dessen Anordnung typisch fiir eine
ganze Reihe anderer Maschinen auf den Zechen Franziska,
Centrum, Freie Vogel und Unverhofft, Tremonia usw. ist.
Der 650 PS-KurzschluBankermotor ist fir 2000 V
Spannung gebaut, liefert mit 48 Polen 25 Perioden und
macht 62,5 Umdrehungen pro Min. Der Stator hat
einen Durchmesser von nicht weniger als 5000 mm und
ist in ein vierteiliges Gehduse mit einem grofiten Durch-
messer von 5800 mm eingebaut (Fig. 34 u. 35).

MaBstab 1:40,
Senkrechter Lingsschnitt bezw, Ausicht.

Flg vr

650 PS-Kurzschlu@ankermotor der Wasserhaltung auf Zeche Rheinpreufien.



Das Gehiuse wird beiderseitig durch eine Arm-
versteifung gestiitzt. Diese mullte, ebenso wie der
Rotor-Schluflanker, achtteilig ausgefiihrt werden, um
in den Schacht eingehingt werden zu konnen, wihrend
fir den Stator, der nur mit der Bogenhdohe des Kreis-
abschnittes sperrt, eine Vierteilung geniigte.  Die
Hochspannungswicklung liegt in halbgeschlossenen
Nuten und ist in vollstindig geschlossene Mikanitrohre
eingezogen. Das Gehduse kann, wie in Fig. 34 zu er-
kennen ist, mittels Druckschrauben an der Nabe des
rotierenden Teiles festgeklemmt und mit der Welle
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gedreht werden. Diese der El.-A.-G. vorm. W. Lah-
meyer & Cie. patentierte Einrichtung gestattet, das
Gehduse beliebig zu drehen und durch Einstellen der
Bolzen bequem zu zentrieren. Bei der Drehung werden
die abschraubbaren Fiile entfernt. Das erleichtert Re-
paraturen, besonders in engen Wasserhaltungsriumen.
Die Bewegung erfolgt durch ein Klinkwerk, welches in
zwei dem Stator- und Rotorgehduse angegossene Zahn-
kriinze eingreift. Die einzelnen Sektoren des achtteiligen
Rotorkdrpers werden durch ein gufleisernes Doppelarm-
system (Fig. 36) getragen. Sie sind untereinander an
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Fig. 86. Wasserhaltung der Zeche Rheinpreufen.

der Peripherie durch Schrauben und an der Nabe durch
iibergossene Schrumpfringe verbunden. Das Aufziehen
des Ankers auf die schwach konische Welle erfolgt
durch Zugschrauben, die einerseits in die Nabe, ander-
seits in einen Ring eingreifen der in einer Ausdrehung
der Welle festsitzt. Uber die Abmessungen des Motors
gibt die nachstehende Tabelle Auskunft:

pur| 200 | |zt e il
messer| Liiftungs- ohrung| gy sg}lﬁi;t der | cos ¢
schlitze ! | Nuten Phase |
| mm | mm !"mm ‘,,, ~ | mm | Ohm !_7“
Stator | 5000 l 450 : 4700 432 g,‘; 0,15 ‘ 0,75
Rotor | 4693 | 456 | 4500 | 528 |16x18/0,0058] —
Zahl der Pole . . . 50
Phasenzahl des Rotors . 11
Schlipfung . 3 pCt.
Wirkungsgrad 91 pCt.

Das Anlassen des Motors erfolgt mit der Primir-
maschine. Pumpe und Motor werden dabei nach dem
im Sammelwerk*) -beschriebenen, der Firma Haniel &
Lueg -patentierten Verfahren durch das Wasser der
Steigrohrleitung in Bewegung gesetzt.

Langsamlaufende Motoren der Firmen Maschinen-
fabrik Oerlikon bezw. der Elektrizitits-Akt.-Ges. Helios

*) Bd. 1V, 8. 351 £,

stehen in Verbindung mit anderen Pumpensystemen bei
den in der Zeitschrift ,Glickauf* schon beschriebenen
Wasserhaltungsanlagen auf den Zechen Kaiserstuhl 11*)
und Gneisenau**) im Betrieb.

Wenn auch die langsamlaufenden Motoren im Be-
triebe sich sehr gut bewahrt haben, so erscheint
ihre ausgedehntere Verwendung in Zukunft doch
in Frage gestellt, da der Hauptgrund, welcher seiner
Zeit ihre Einfihrung begiinstigte, das Bedenken gegen
die Betriebssicherheit der mittelschnellaufenden Pumpen,
durch die Erfahrungen einer Reihe von Jahren sich
als hinfillig erwiesen hat. Der beste Beweis dafir ist,
dal die Firma Haniel u. Lueg, die Vertreterin der
langsamlaufenden Motorpumpen, eine ihrer neuesten
Wasserhaltungen auf Zeche Centrum fiir 100 Umdr.
pro Min. eingerichtet hat. Der langsamlaufende Motor
wird sich in Zukunft nur mehr auf den Anlagen ein-
fiihren, wo die Verhiltnisse seine Verwendung er-
heischen. Ein derartiger seltener Fall ist der Ersatz
von Dampfmotoren bei vorhandenen Wasserhaltungs-
anlagen durch Elektromotoren, wie er auf drei Schiichten
der dsterreichischen Staatseisenbahngesellschaft in Kladno
erfolgt ist. Da die drei vorhandenen, mit 68 Touren

*) Glickauf 1901, S. 626 fF.
*%) Gliickauf 1903, S. 199 ff.



i. d. M. umlaufenden Pumpen nach der Bestimmung
der Grubenverwaltung direkt mit den Motoren ge-
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kuppelt werden muliten, blieb der ausfihrenden Firma,
der El. A.-G. vorm. E. Kolben u. Cie. in Prag, nichts

Fig. 87. Schleifringmotor der Wasserhaltungen des Theodor-, Ronna- und Engertschachtes zu Kladno.

anderes iibrig, als zu der in Fig. 37 abgebildeten,
abnormen Motorkonstruktion zu greifen, welche bei einer
Leistung von 150 PS nur die vorgeschriebenen 68 Umdr.
pro Min. macht. Die Motoren haben bei 36 Polen einen
Rotordurchmesser von 2950 mm und, wie aus der
Abbildung hervorgeht, eine sehr geringe Eisenbreite.
Die Ausfiihrung in diesen Abmessungen wurde dadurch
ermoglicht, daBl die Primérstation Strom von nur
21 Perioden liefert. Da der Luftraum zwischen
Stator und Rotor nur 1,75 mm betrigt, mufite die
Stabilitit des Statorgehiuses durch die sternformige
Ausbildung der seitlichen Lagerschilder erhoht werden.
Die Schleifringe sitzen auf der verlingerten Rotorwelle
auBerhalb des Gehiiuses. Trotz der niedrigen Touren-
zahl waren die in den Schaulinien der Fig. 38 wieder-
gegebenen Resultate einer Priifung des Leistungs-
faktors, des Wirkungsgrades und der Uberlastungs-
fihigkeit der Motoren recht ginstig. Bei der grolen
Ausstrahlungsfliche erwirmen sich die Motoren im
Betriebe natiirlich nur sehr wenig. *)

*) Zeitschrift fiir Elektrotechnik 1903, Heft 21.

Die Schwierigkeiten, welche der Bau besonders
langsamlaufender Motoren fiir die gebriuchlichen
Periodenzahlen (40—60) bietet, erhellen aus folgender
Darlegung:

'}mn.

00— +
Wirkungsgrad (0,88
~f

00—
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\ — 1 2
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9N W B

Fig. 38. Diagramm der Versuchsergebnisse.



Bei dem asynchronen Wechselstrommotor ist das
Produkt: Polzahl x Umdrehungen/Min. gleich der
Periodenzahl/Min.

Setzen wir
p == Polzahl des Motors,
V = Periodenzahl des Wechselstroms p. Sekunde,
n = Umdrehungszahl p. M.,
so ist
_2.V.60
o n

Wird daher eine besonders kleine Umdrehungszahl
verlangt, etwa 80 bis 120 Umdrehungen, so mufi bei
gegebener Periodenzahl die erforderliche Polzahl eines
Drehstrommotors der normalen Bauart sehr grof3 werden.
Da man bei der Polbreite bezw. Polteilung praktisch
nicht unter eine gewisse Grenze gehen kann, so fillt
der durch das Produkt Polteilung x Polzahl be-
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Fig. 41.

stimmte Umfang, also auch der Durchmesser des
Magnetkorpers und des Rotors aullerordentlich grofy
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Fig. 39. Normale Bauart Fig. 40. Neue Bauart

der Motoren.
aus. Ist dazu die verlangte Leistung des Motors klein,
so kommt man auf so schmale und grofe Maschinen,

Stator des Wasserhaltungs-Motors der Zeche Hiberma.



d. h. auf Verhiltnisse, bei denen die Ausfiihrung ent-
weder praktisch unmoglich oder durch den hohen
Materialaufwand auBerordentlich verteuert wird.

Eine Forderung der Betriebswirtschaftlichkeit will,
dafl der Luftabstand zwischen der Bohrung des Stators
und dem Umfange des Rotors so klein als nur moglich
ist, weil andernfalls der Leerlaufs- oder Magnetisierungs-
strom zu groff wird. Es ist nun klar, dal dieser
Ubelstand bei Maschinen von grofiem Durchmesser
umsomehr ins Gewicht fillt, als es mit Zunahme des
letzteren immer schwieriger wird, nicht nur einen
kleinen Luftabstand zu erzielen, sondern ihn auch
rings um den Rotor herum gleichmiBig zu erhalten.
Wenn es nun auch, wie die vorstehend beschriebenen
Beispiele beweisen, durch Spannwerksanordnungen,
kriftige Lagerkappen usw. gelang, Konstruktionen zu
schaffen, welche den mechanischen Anspriichen ge-
niigen, so fallen doch, wie erwihnt, diese Maschinen
sehr teuer aus.

Um diese Konstruktionsschwierigkeiten zu um-
gehen, hat die Berliner Maschinenbau A.-G. vorm.
L. Schwartzkopff eine neue Motortype geschaffen. Bei
ihr ist ein grofer Rotordurchmesser vermieden und
das Eisenvolumen so verteilt, dall der Durchmesser
ungefihr halb so grof3, die Breite dafiir mehr als
doppelt so groll wird, wie bhei den dlteren Kon-
strnktionen.

Wie die Fig. 39 u. 40 der Nebeneinanderstellung
der normalen und der neuen Bauart zeigen, wird das
erforderliche EKisenvolumen des Stators A und des
Rotors B in zwei Teile geteilt und nebeneinander an-
geordnet. Der ganze Motor besteht also aus zwei im
(restell gelagerten Stindern und aus zwei Rotoren, die
durch einen gemeinschaftlichen Ankerkérper mit der
Welle verbunden sind (Fig. 41 u. 42). Da an der
Tourenzahl des neuen Motors nichts geindert werden
soll, so darf jeder Stator und Rotor nur die Hilfte
der normalen Wicklang enthalten, und da das Produkt:
Polzahl x Umdrehungen == Periodenzahl sein muf}, so
bekommt jeder Stator und Rotor nur die halbe Pol-
zahl.  Diese Anordnung gewiihrt auch noch einen
weiteren Vorteil.  Anstatt die gesamte primire
Wicklung auf beiden Statoren unterzubringen, ver-
tauscht man die elektrische Funktion eines Stators mit
dem eines Rotors. Die eine Hilfte der primiren
Wicklung befindet sich dann z B. auf dem linken
Stator, die andere Hilfte auf dem rechten Rotor. Die
letztere ist unabhingig von der primdren Wicklung
bezw. Klemmenspannung und wird direkt mit der
linken Sekunddrwicklung hintereinander geschaltet.
Da beide daher eine kurz geschlossene Wicklung ohne
Klemmen und Schleifringe bilden, so konnen sie gleich
und von der einfachsten Art, beispielsweise Kurzschluf3~
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oder Kifigwicklungen sein, deren geringe Spannungen
eine Isolationsgefahr ausschlief3en.

Die 2. Halfte der Sekundirwicklung befindet sich
auf dem rechten Stator und steht fest, wodurch erreicht
ist, dall die Enden dieser Wicklungen zu festen
Klemmen gefiithrt werden konnen. Wird demnach,
wie beim einfachen Motor, zum Anlauf mit groflem
Drehmoment ein 2- oder 3-phasiger AnlaBwiderstand

Fig. 42. Rotor des Wasserhaltungs-Motors der Zeche
Hibernia,

erforderlich, so fallen die beim ecinfachen Motor not-
wendigen Schleifringe, Biirsten und der Biirstenapparat
beim neuen Motor fort und die Wartung vereinfacht
sich auflerordentlich.

Dem Erfordernis, den Luftabstand klein zu ge-
stalten und ringsherum gleich zu erhalten, kann hei
dem neuen Motor leicht Gentige geschehen.

Die Abbildungen (Fig. 41 u. 42) geben den fiir
die Zeche Hibernia gelieferten Motor dieses Systems
wieder, der bei 960 V und 40 Perioden 84 Umdr./Min.

macht. Er betitigt eine direkt gekuppelte Zwillings-
pumpe, welche bei einem Plungerdurchmesser von

125 mm und einem Hub von 400 mm das Wasser
auf 660 m maxim. Hohe drickt. Eine zweite gleich-
artige Motorpumpe mit 96 Umdr./Min. wird vorlinfig
in derselben Teufe Aufstellung finden, spiter aher auf
eine 100 m tiefere Sohle versetzt werden.




Die Motoren der Kolbenpumpen mit hohen
Umdrehungszahlen. Von den Motoren der aufler
der Victoranlage bei den Versuchen gepriiften Wasser-
haltungen sind die Motoren auf Zeche Mansfeld mit
KurzschluBankern ausgeriistet, wihrend der Motor auf
Zeche A. von Hansemann einen Schleifringanker
besitzt.

Die Motoren der Zeche Mansfeld, Type KD
197/650 der Allg. Elektr. Gesellschaft, leisten bei

Fig. 43. Seitenansicht, bezw. Lingsschnitt,
Drehstrommotor auf Schacht Colonia der Zeche Mansfeld.

die an den Stirnenden durch Messinggabeln verbunden
sind. Ein ,falscher Kollektor® schiitzt die Rotor-
wicklung gegen die Wirkungen der Zentrifugalkraft.
Die Zentrierung des Stators erfolgt in bekannter Weise
durch Stellschrauben.

Die Hauptabmessungen der Motoren sind:

Bohrung . .o 2640 mm
Eisenbreite . . . . . . . 520
2 Luftschlitze zu . . . . . 20
Polzabl . . . . . . . . 32
Stator.

Kranzstirke . .« . 140 mm
Nuten pro Pol und Phase . . 5
Nutentiefe . . . . . . . 355
Drihte pro Nute . . . . . 6
Drahtquerschnit 15,9 mm?
Linge einer Windung 2050 m

Schaltung......: Y

einer Spannung von 2950 V, einem Stromverbrauch
von 104 A und 143 Umdr. pro Min. 535 PS. Sie
sind direkt mit 4 RiedlerexpreBpumpen gekuppelt, von
denen 2 dauernd in Reserve stehen.

Wie Schnitt und Ansicht eines Motors in den
Fig. 43 u. 44 zeigen, sind Stator und Rotor mit
Riicksicht auf das Einhingen auf der Forderschale aus
zwei Teilen zusammengesetzt. Der Stator trigt Draht-
wicklung, der Rotor eine Wicklung von Kupferstiben,

Fig. 44. Kopfansicht, bezw. Querschnitt.

In jeder Phase 2 parallele Gruppen

Eisengewicht 4200 kg
Eisenverluste . 9,25 KW
Rotor.

Kranzstérke 100 mm

Nuten insgesamt . 546
Nutentiefe . 14,7 mm
Stibe pro Nute 1
Stabquerschnitt 90 mm?
Stablinge . . 660 mm
Gabelquerschnitt 70 mm®
Gabellainge . . . . . 0,47 m
Spannung pro Windun 83V
Strom pro Windung bei nor-

maler Last . 228 Amp
Sekundire Stromwirme . 15,5 KW
Luftzwischenraum bei Motor I 1,7 mm

zwischen Stator und Rotor bei
Motor I1I

1,95 mm



Die AuBenansicht cines Motors gibt die weiter unten Der Schleifringmotor der

folgende Abbildung des Pumpenraumes (S. 55). Hansemann, Type JN. KL

Zeche A. von

48—-720—125 der
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Fig. 46. Seitenansicht bezw. Léngsschnitt. ' Fig. 47. Kopfansicht bezw. Querschnitt.

Drehstrommmotor der Wasserhaltune auf Zeche A. von Hansemann.
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Union El Gesellschaft, den die Fig. 45 bis 47 im
Bilde vorfithren, hat im Gegensatz zu der gedrungenen
und breiten Ausfihrung der Sekunddrmaschinen auf
Mansfeld eine hohe, schmale Form. Der Durchmesser
der Bohrung ist hier 3775, dort nur 2640 mm. Bei
einer Spannung von 3000 V und 125 Umdr. pro Min.
leistet der Motor 720 PS; Stator und Rotor sind auch
hier aus zwei Teilen zusammengesetzt. Die Wicklung
des ersteren ist aus flacher Litze ausgefiihrt und nach
dem verketteten Zweiphasensystem geschaltet. Der
Rotor trigt eine Stabwicklung, welche in den Schleif-
ringen auslduft. Die Hauptabmessungen der Maschine

sind:
Polzahl . . . . . . 48
Stator: Bohrung Durchm. 3975 mm
Eisenbreite. . . . . . 400 ,
Kranzstirke . . . . . 90 ,,
Luftschlitze . . . . 22z 10 ,,

Nuten pro Pol und Phase 3

Drihte pro Nute . . . 5
Schaltung . . . . . . Y
Aktives Eisen . . . . 4250 kg
Kranzstirke 58 mm
Rotor:  Luftschlitze . 3zm8 ,
Breite der Nuten . . . 8
Tiefe » . 16,5 ,
Zahl der Nuten pro Pol
und Phase . . . . . 10
Stibe pro Nute . . . . 1
Luftzwischenraum zwischen Stator
und Rotor . 4 mm

Die Schaltanlage des Motors umfalt einen drei-
poligen Olschalter und einen Strommesser. Das Kabel
versorgt aufler ihm einen kleinen Motor, welcher den
zum Auffiillen der Windkessel dienenden Luftkompressor
antreibt, und eine Lichtleitung mit Strom.

Ein schnellaufender Schleifringmotor der Elek-
trizitits-Aktien-Gesellschaft, vormals W. Lahmeyer &

Breite der Nuten 20,5 mm Cie., (Fig. 48 u. 49) treibt auf der Charlottengrube
Tiefe » 33,5 bei Czernitz in Oberschiesien eine Zwillingsdoppel-
- .
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Fig. 48. Senkrechter Querschnitt bezw. Kopfansicht.

Fig. 49. Senkrechter Liingsschnitt bezw. Seitenansicht.

260 PS Schleifringmotor der Charlottengrube in Czernitz O.-S.



plungerpunmpe, welche 3,5 chm anf 262 m fordert, mit
175 Umdr. pro Min. an. Er ist von normaler Bauart,
Type HS 260/175 der erwihnten Firma, und leistet
bei 750 V und 15 Perioden (10 Polen) 260 PS.
Stator und Rotor sind wieder zweiteilig, ihre Ab-
messungen sind folgende:

8 |3 g - £
1"”%5 fn“éi:s 3.2 .
IN: I
Stator . .| 1800 | 450 | 1500 | 120 [5.4 x 6,4 0,068 | 0,93
Rotor. . .| 1496 | 450 | 1300 | 150 |15 x 10]0,0167 —
Zahl der Phasen des Rotors . 3
Schliipfung . .o 2,75
Wirkungsgrad . . . . 91,4.

Die Statorwicklung besteht aus Kupferstiben und
ist an 3 Schleifringe gelegt, welche die Verbindung
mit einem weiter unten niher beschriebenen Fliissig-
keitswiderstand vermitteln. Der Motor ist mit einer
Kurzschluf- und Biirstenabhebevorrichtung versehen,
welche die Abnutzung der Schleifringe und Biirsten
wiithrend des Betriebes und die Gefahr einer Funken-
bildung beim Abheben der stromfiihrenden Biirsten
beseitigen soll. Eine zwangliufige Verbindung der
kurzschlieBenden und abhebenden Organe verhindert
ein Abheben der Birsten vor dem Kurzschlieflen der
Schleifringe.

Die Pumpen.
Die Hochdruckzentrifugalpumpen.

Nach den ersten Erfolgen, welche die Hochdruck-
zentrifugalpumpen, besonders die Sulzerschen Systeme,
seit wenigen Jahren aufzuweisen haben, ist ihre Ent-
wicklung so tberraschend schnell fortgeschritten, daf3
Firmen, welche bisher zu den iiberzeugtesten Ver-
tretern des Kolbenpumpensystems gehorten, an die
Konstruktion von Hochdruckkreiselpumpen herangetreten
sind. Bei den kleinen Abmessungen, der geringen
Wartung und der einfachen Konstruktion ist dieses
System das Ideal einer Bergwerkspumpe. Dal} die
Praxis diese Vorziige anerkennt, beweist die rasche Ein-
fiihrung der Zentrifugalpumpe in den Bergbau.

Bei der ersten grofleren Wasserhaltungsanlage,
welche die Firma Gebriider Sulzer fiir die Bergwerks-
und Hiittengescllschaft in Horcajo in Spanien lieferte,
fand eine Unterteilung der Wasserhebung insofern statt,
als auf den Wasserhaltungssohlen Pumpen von verhilt-
nismillig geringer Druckleistung aufgestellt wurden,
von denen immer eine der anderen zuhebt. (Fig. 50.)
Die verschiedenen Pumpen arbeiten vollkommen gleich-
artig, da ihre Motoren von derselben Stromquelle
gespeist werden und die Pumpen durch die gleiche sie
nacheinander passierende Wassersdule belastet sind.
Bei dem Fortschreiten des Abbaues in die Teufe be-
half man sich eine Zeit lang mit einer Zubringer-
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pumpe und stellte, wenn die nichste Wasserhaltungs-
sohle errcicht war, wieder eine Hauptpumpe auf. Die
Moglichkeit einer derartigen Verteilung der Wasser-
haltung auf verschiedene Sohlen ist ein gemeinsamer
Vorteil des in Wartung und Raumverbrauch so anspruchs-
losen, in der Anschaffung so billigen Pumpensystems
und der grollen Verteilungsfihigkeit der elektrischen
Energie. Bei der Verwendung mit Dampf, Druck-
wasser oder Elektrizitit angetriebener Kolbenpumpen
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Fig. 50. Schematische Anordnung der Wasserhaltung in
Horcajo*).
verbieten die Anlage- und Betriebskosten eine derartige
Unterteilung der Wasserhebung und driingen zu einer
auf der tiefsten Sohle aufzustellenden Zentralwasserhaltung
hin. Die grollen Wassermengen, welche oft auf den
obersten Sohlen zusitzen, liBlt man vielfach noch
wegen der praktischen Unmoglichkeit, sie dort mit ein-
fachen Mitteln zu heben, nach der Wasserhaltungssohle
fallen und sieht schon einen groflen Erfolg darin,
wenn man einen geringen Bruchteil der in dem
Gefille vergeudeten Kraft in einem Peltonridchen usw.
ausnutzen kann.  Diesem Kraftgewinn von einigen
hundert Pferden in einem Bergwerksbezirk, wie dem
Ruhrrevier, steht auf der anderen Seite der Bilanz ein
Mehr von vielen tausend PS gegeniiber, welche die
Zentralwasserhaltung fir die Wiltigung der ihr aus
den oberen Teufen zufallenden Wasser aufzuwenden
hat. Dazu kommt, dafl das Wasser aus dem Deck-
gebirge meist klar in die Baue tritt und erst beim -

Durchgang durch sie all die Unreinigkeiten aufnimmt,

*) 7. d. Ver. d. Ing. Bd. XXXXV, 8. 1550.
3‘
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die seine Verwendung in der Grube und idber Tage
erschweren. Reines, moglichst an der Einbruchstelle
abgefangenes und zu Tage gefordertes Wasser wiirde
durch seinen hoheren Wert und die Entlastung der Haupt-
wasserhaltuug die ganze Pumpenanlage bezahlt machen.
Fir die Wasserforderung in solchen Fallen konnte beim
heutigen Stand der Technik nur mehr die Hochdruck-
zentrifugalpumpe empfohlen werden. Jedenfalls sollte
man bei der Ausarbeitung von Wasserhaltungsprojekten
fir neue Bergwerke dic durch die Einfiihrung der
Zentrifugalpumpen geschaffene Moglichkeit, die Wasser
von den Sohlen, auf denen sie zuflieRen, direkt zu Tage
zu fordern, nicht auBer acht lassen. Da die Wasser
meistens aus Kliften usw. zusitzen, wird die Fassung
bergtechnisch nur selten auf Schwierigkeiten stoBen.

Die gute Aufnahme, welche die Hochdruckzentri-
fugalpumpe in der Praxis findet, hat den Eifer der
Pumpen-, besonders auch der Turbinen-Konstrukteure,

denen ja dieses ganz nach Wasserriiderart arbeitende
Pumpensystem néher stand als jenen, lebhaft angeregt
und in kurzer Zeit eine Reihe von Konstruktionen her-
vorgebracht.

DiePumpe der Maschinenfabrik Gebr. Sulzer.
Von den verschiedenen Systemen verdient die ,Sulzer-
pumpe“ wegen der Zahl und Grofe der Ausfihrungen
an erster Stelle genannt zu werden. Thre Konstruktion
ist im Sammelwerk*) schon beschrieben. In FEr-
ginzung der dortigen Ausfiihrungen seien hier einige
neuere Zeichnungen und Photographien wiedergegeben,
welche die Anordnung und Wirkungsweise der Pumpen
besser erkennen lassen, als die im Sammelwerk ge-
brachten. Einen Schnitt durch das Pumpengehiuse
verbildlicht die Fig. 51.

Das Wasser tritt an dem linken Saugstutzen ein,
wird von der konzentrischen Saugdffnung des ersten
auf der Welle festgekeilten Schleuderrades (schraffiert)

Fig. 51. Schnitt durch das Gehiiuse der Hochdruckzentrifugalpumpe von Gebr. Sulzer.

aufgenommen und mittels der bogenformigen Fligel,
die zwischen den beiden Seitenwinden des Rades sitzen und
mit ihnen in einem Stiick aus Bronze gegossen sind,
gegen den ibergreifenden Rand des feststehenden Leit-
korpers geschleudert. Die Form der Laufrider und der anf
“beiden Seiten mit Leitelementen versehenen Fiihrungs-
korper wird durch die Wiedergabe von Photographien
auf Tafel 6 veranschaulicht.

In den schrig durchbrochenen Leitkanélen (Fig.1 der
Tafel 6) geht die Flissigkeit auf die andere Seite des
Radesund trittdortin den mittleren Richtungskorper (Fig. 1
der Tafel, Mitte) iber, der sie durch 6 flachbogen-

formige Kanile dem zweiten Schleuderrad zufiihrt (Fig. 2).
Die Fihrung des ausgeworfenen Wassers in den ring-
formigen Druckraum, der zwischen dem Gehiuse und
den Leitridern verbleibt, iibernehmen die Offnungen,
welche in die Leitrider an der Peripherie eingeschnitten
sind. Aus dem Druckraum dringt das Wasser in einem
nach innen fiihrenden doppelgekrimmten Kanal der
Ansaugedfinung des dritten Schleuderrades zu. In dem
zweiten Lauf- und Leitridersystem wird auf dieselbe
Weise der Druck auf die doppelte Hohe gebracht. In-

*) Bd.' IV, 8. 333.



folge des von der Eintrittsoffnung sich allméhlich er-
weiternden Querschnittes der Leitkaniile setzt sich die
(teschwindigkeit der Flissigkeit allmahlich in Druck
um. Die Druckleistung der einzelnen Schleuderrider
himgt natirlich von der Umlaufzahl ab. Bei den
vorhandenen Anlagen entfillt auf ein Rad eine Druck-
steigerung bis zu 6,5 Atm. = 65 m manometrische
Druckhohe. Mit einer vierriderigen Pumpe 1aB% sich
also ein Druck von 26 Atm. = 260 m Widerstandshohe
crreichen. Bei groferen Teufen werden mehrere Pumpen
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hintereinander geschaltet und entweder einzeln (Zechen
Victor und Friedlicher Nachbar) oder zu zweien, dann
gewdhnlich durch einen zwischen den Pumpen aufge-
stellten Elektromotor (Fig.52), angetrieben.

Die hier abgebildete Anlage steht bei der Nord-
bohmischen Kohlenwerks-Gesellschaft in Brix im
Betriebe. Die Pumpen fordern bei 1440 Umdr. pro
Min. 1,3 cbm auf 212 m Forderhohe. Der 90 PS-

Drehstrommotor ist von der El.-A .-G. vorm. Kolben & Cie.
in Prag geliefert.

Fig. 52. Zwei hintereinander geschaltete Sulzerpumpen, direkt gekuppelt mit einem 90 PS.-Drehstrom-Motor.

Die #uBerst geschickte Anordnung der Leitkdrper
sichert der Sulzerschen Konstruktion einen duflerst
geringen Iraftverbrauch und eine stofifreie Fiihrung
des Wassers. Die Welle ist an den Ausfiihrungsstellen
durch Stopfbiichsen abgedichtet. Sie wird durch zwei
Ringschmierlager getragen, von denen das eine (Fig. 2,
Tafel 6) mit dem Saughals in einem Stiick hergestellt ist,
withrend der Korper des andern mit dem Deckel des
Pumpengehiiuses verschraubt ist. Einer seitlichen Ver-
schiebung des Laufridersystems wird durch ein
Kammlager und einen Gegendruckkolben vorgebeugt.
Da die Konstruktion des letzteren von der Firma
Sulzer noch geheim gehalten wird, entspricht das in
Tig. 2 der Tafel 6 gegebene Bild beziiglich der Druck-
ausgleichung nicht der Wirklichkeit. Die Pumpen werden
mit den weiter oben schon heschriebenen Motoren
durch elastische Kupplungen verbunden.

Der Zusammenbau der Pumpe vollzieht sich in der
cinfachsten Weise. In das Gehduse wird die Welle
mit dem crsten Laufrad und dann das erste Leitrad
eingebaut, darauf folgen hintereinander das zweite Lanfrad
und der Zwischenkorper, das dritte Laufrad, das zweite
Leitrad, das vierte Laufrad und der Deckel, der den
Unrichtungskanal fir das zweite Radsystem aufnimmt.

Die Rider werden durch Schrauben zusammengehalten.
Die Lauf- und Leitrider sind aus einer Spezialbronze,
die Welle aus Nickelstahl gefertigt. Samtliche Innen-
teile lassen sich auch bei grofieren Pumpen in der Zeit
von etwa zwei Stunden durch Reservestiicke ersetzen.
Darin liegt ein weiterer grofier Vorteil der Zentrifugal-
pumpen. Wihrend man bei den Kolbenpumpen durch
den zeitraubenden Ausbau der Kolben usw. gezwungen
war, ganze Maschinensitze in Reserve zu halten,
gewdhrt bei der Kreiselpumpe eine zweite Garnitur
der Tnnenteile, welche sich bei grofen Anlagen auf
hochstens 4—5000 .« stellen diirfte, eine praktisch
geniigende Sicherheit.

Das Verdienst, zuerst, unbeirrt durch all die Be-
denken, welche die Vertreter der Kolbenpumpensysteme
gegen die Hochdruckkreiselpumpen geltend machten,
Zentrifugalpumpen fiir grofle Wassermengen (7 bis
8 cbm/Min.) und Druckhohen (iiber 500 m manometr.
Druck) in Dienst gestellt zu haben, gebiihrt der westfili-
schen Zeche Victor. Der Erfolg hat, wie die Ergebnisse
der Versuche deutlich vor Augen fiihren, das Wagnis
gekront und auch viele der einstigen Gegner des
Systems so von seiner Brauchbarkeit iiberzeugt, da@ sie
selbst sich mit groBtem Eifer der Konstruktion von
Hochdruckzentrifugalpumpen zugewandt haben.



Die Anlage auf Zeche Victor (Fig. 53)*) umfaft zwei
hintereinander geschaltete Pumpen gleicher Bauart, von
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denen jede mit vier Laufridern ausgeriistet ist. Die erste
Pumpe saugt das Wasser auf etwa 4 m Hohe an und

Fig. 53. Die Wasserhaltungsanlage der Zeche Victor mit Sulzer-Hochdruckzentrifugalpumpen,

gibt es durch ein Verbindungsrohr mit etwa 25 Atm.
Druck an die zweite ab, welche es auf etwa 52 Atm.
bringt und zu Tage fordert. Man ist also hier von
der in Horcajo iblichen Anordnung, die Pumpen der
einzelnen Druckstufen auf verschiedenen Sohlen aufzu-
stellen, abgegangen und hat sie nebeneinander gesetzt.
Dieselbe Anordnung wird die Wasserhaltung der Zeche
Friedlicher Nachbar (Fig. 54 u. 55) erhalten. Auf Victor
ist in die Saugleitung ein Sicherheits- und ein Fuf3-
ventil, in die Druckleitung hinter der zweiten Pumpe
ein Absperrschieber und ein Riickschlagventil eingebaut.
Das letztere soll verhindern, daf} bei einem plotzlichen
Stillstand die Wassersiule der Steigleitung in die erste

*) Die Angaben iiber die Anlage auf Victor entstammen teil-
weise einem von Oberingenieur Mirbach in Dortmund gelieferten
Beitrage.

Pumpe und gegen das Fuflventil der Saugleitung
dringt. Tritt in der Saugleitung eine unzulissige
Drucksteigerung ein, so offnet sich auch das Sicher-
heitsventil.

Die beiden durch eine Lederbandkupplung mit den
Pumpen direkt gekuppelten Motoren sind, wie bereits
erwithnt, verschiebbar aufgestellt, sodaf} auch von der
Motorseite aus die Pumpe leicht zuginglich gemacht
werden kann. Die Statorwicklungen beider sind, wie
das Schema Fig. 25 zeigt, parallel geschaltet. Da die
In- und AuBerbetriebsetzung der Pumpen von der
Zentrale aus erfolgt, weist die Schalttafel der Pumpen-
kammer nur zwei Ampéremeter und einen Notausschalter
auf, welcher im normalen Betriebe auch beim Still-
stand der Anlage eingeschaltet bleibt. Von der Schalt-
tafel fihren zwei in allen Polen gesicherte Kabel zu



den Motoren. Nach den Angaben der Fabrikanten
sollte bei der Annahme eines

Wirkungsgrades der Dampfmaschine . L
des Generators ohne Erregung 7, :

190 pCt,
94

»
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ein Gesamtwirkungsgrad von 57,64 pCt. erreicht werden.
Die Versuche ergaben, daf} der tatsichliche Wirkungs-
grad den garantierten sogar noch dberschritt. Wie
gering der Raumverbrauch der Hochdruckzentrifugal-

» des Kabels c73:99 pumpen ist, geht am besten aus dem Grundrif des
» der Motoren . 793, Maschinenraumes auf Victor (Fig. 56) hervor.
» der Pumpen . RSN S Neben der Zentrifugalpumpenanlage liegt die weiter
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Fig. 55. Grundri@.
Anordnung der Sulzerpumpen auf Zeche Friedlicher Nachbar.

oben bereits beschriebene Dampfwasserhaltung. Die
letztere verbraucht bei einer Leistung von 13 chm/Min.
auf dieselbe Forderhohe 143 qm Raum, wihrend
die erstere bei 7 chm/Min. nur 46 qm beansprucht.
Da die elektrische Wasserhaltung weit weniger Wirme

entwickelt, als die mit Dampf betriebene, konnte der
urspriinglich fiir eine zweite Dampfwasserhaltung be-
stimmte, bei dem Einbau der elektrischen bereits vor-
handene Raum auch weit niedriger sein. Hitte man
die Zentrifugalpumpen hintereinander angeordnet, so



hitten sie bequem in einem 4 m hohen doppelspurigen
Querschlag Platz gefunden, eine Wasserhaltung von
1200 PS!

T

Fig. 56.

groflen Kosten, bereitet die Fundamentierung der lang-
gestreckten Dampfwasserhaltungen, deren Betrieb oft
schon durch geringe Senkungen des Mauerwerkes ge-
stort wird, in unruhigem Gebirge noch groBere Schwierig-
keiten als die Anlage der Maschinenriume.

Die Inbetriebsetzung der Pumpen spielt sich folgender-
maflen ab. Die Pumpen werden bei geschlossenem
Hauptabsperrschieber aus der Steigrohrleitung gefiillt
und die ins Pumpeninnere eingedrungene Luft abge-
lassen; darauf setzt man den Generator in Betrieb,
wobei seine Erregung allmihlich verstirkt wird. Da
der Stromkreis ja immer geschlossen ist, laufen dann
auch die Motoren an. Haben die Pumpen Wasser ge-
falt und es auf einen Druck gebracht, der etwa 12 Atm.
iiber die Wasserpressung in der Steigrohrleitung liegt,
so wird der Hauptschieber geoffnet. Dabei setzt sich,
entsprechend dem wachsenden Durchgangsquerschnitt,
der Uberdruck von 12 Atm. in eine Mehrforderung um,
und die Steigrohrleitung beginnt auszugielen. Der
Generator ist wihrend des Anlassens nur mit 30—35 pCt.
seiner Normalleistung belastet. Wihrend des Offnens
des Schiebers steigt die Maschinenleistung allméihlich
auf die normale Hohe. Der ganze Anlafvorgang von
dem Offnen des Zustrémungsventils der Dampfmaschine
bis zum Erscheinen des Wassers an dem Ausgufirohr
nimmt unter normalen Verhiltnissen kaum mehr als
eine Minute in Anspruch. Doch muf} beim Anlassen
die Tourenzahl des Generators und der darangehiingten
Motoren so geregelt werden, dall sie der Forderhohe
und der Pumpenleistung genau entspricht. Dann fassen
die Pumpen sofort Wasser. Wartet man bei dem An-
laufen der Pumpen mit dem Offnen des Hauptschiebers
zu lang, so erhitzt sich das in den Pumpen herumge-
schleuderte Wasser, und man ist gezwungen, die Pumpen
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Einweiterer Vorzug der Hochdruckzentrifugalpumpen
liegt in der &ullerst geringen Fliche und Stirke der
erforderlichen Fundamente. Ganz abgesehen von den
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nach einigen Minuten stillzusetzen und neu aufzufiillen.
Das Abstellen der Pumpen geht in umgekehrter Reihen-
folge vor sich. Man schlieBt zuerst den Schieber bei
vollem Betriebe, was vollkommen gefahrlos geschehen
kann, und entlastet den Generator durch allméhliche
Ausschaltung der Erregung. Das Personal verstindigt
sich iber die beabsichtigte In- und AuBerbetriebsetzung
durch das Telephon.

Die Anlage auf Zeche Victor lauft jetzt seit mehr
denn einem Jahr mit Ausnahme einer mehrstiindigen
Betriebspause an den Sonntagen ununterbrochen und
hat sich nach dem Zeugnis der Zechenverwaltung aus-
gezeichnet bewihrt. Ein Verschlei@ der Lauf- oder
Leitrider ist, wie der unverinderte Wirkungsgrad
beweist, nicht eingetreten, obwohl das Wasser oft
Fremdkorper, Torfstren, Holzspine usw. mitfihrt.
Bei einer Besichtigung der inneren Pumpenteile nach
einer etwa 8 monatlichen Betriebsdauer wurde die
merkwiirdige Tatsache festgestellt, daf Leit- und
Schaufelrider mit einem millimeterstarken Kalkabsatz
bedeckt waren.

Die Erfolge der Pumpen auf Vietor haben der
Firma Sulzer eine groBe Anzahl von Auftrigen aus
dem rheinisch-westfilischen und anderen Bergbaurevieren
eingetragen. Die Wasserhaltung der Zeche Friedlicher
Nachbar, welche ebenso angeordnet ist, wie die auf
Viktor, soll bei 1500 Umdr./Min. der Pumpen 5 chm
auf 620 m Hohe heben.

DieHochdruckzentrifugalpumpe von Rateau.
Die Rateausche Vielzellenpumpe (pompe multicellu-
laire) kann zugleich als Type fiir eine ganze Anzahl
anderer gebauter Systeme gelten. Sie weicht von der
Sulzer-Pumpe wesentlich ab insofern, als die Wasser-
fihrung nicht in einer schleifen-, sondern in einer
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Grundri} des Maschinenraumes auf Zeche Victor.



wellenformigen Richtung erfolgt. Wihrend bei der
Sulzer-Pumpe das Wasser zunichst durch das Laufrad
achsial angesaugtund radial ausgeworfen wird, dann in dem
Umrichtungskorper und dem 2. Laufrad eine Richtungs-
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veriinderung von 360 © erfihrt und endlich nach einem
weiteren Richtungswechsel von 900 aus dem 2. Laufrad in
das 3. Laufrad tritt, wird bei der Rateaupumpe (Fig. 57)*)
und den ihr dhnlichen Anordnungen das Wasser ab-
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Fig. 57. Senkrechter Lingsschnitt durch eine Turbopumpe, System Rateau.

wechselnd von dem 1. Schleuderrad bei 4 angesogen
und gegen den Innenrand der zellenartigen Kammer ge-
schleudert, worauf das geprefite Wasser wieder in
achsialer Richtung der Ansaugdffnung des 2. Schleuder-
rades zuflief3t.

Schritt 4B

Fig. 58. Leitschaufelanordnung der Diaphragmen
der Rateaupumpe.

Jedes Rad liuft in einer besonderen Zelle, welche
durch ein sog. ,Diaphragma“ von der niichsten ge-
schieden wird. In diese Scheidewinde sind N-formige
Kanile eingelassen, deren einer Schenkel als Diffusor

wirkt, withrend der andere das Wasser von der Peri-
pherie zur Achse fihrt. Da der Wasserstrahl aus dem
Schleuderrade sich bereits in einer drehenden Bewegung
befindet, nihme er beim Durchstromen des Leitkanals
eine um so groflere Winkelgeschwindigkeit an, je mehr
er sich der Achse niherte. Dadurch wiirde sich die
Pressung im Kanal ebenso stark verringern, als sie in
dem Schleuderrade und dem Diffusor zngenommen hat.
Um das zu verhindern, ordnet Rateau in dem Leitrad
(Fig. 58) Fliigel an, welche den Wasserstrahl dem
Fliigelrad in eciner fiir die Aufnahme sehr giinstigen
Form zufiihren.  Die Scheidewiinde greifen am Rande
in Rillen des Gehiuses ein. Das Pumpengehiuse setzt
sich aus zwei in eciner horizontalen Schnittlinie auf-
einandergepafiten Gehiuseteilen zusammen. (Fig. 59.)
In den an der Niederdruckseite liegenden (tehiuse-
deckel (links) miindet das Saugrohr, wiihrend die Hoch-
druckseite in einer spiralig eingedrehten Rinne das
Wasser nach seinem Austritt aus dem letzten Schleuder-
rad aufnimmt und dem Druckstutzen zufiihrt.

Um einer seitlichen Verschiebung der Welle ent-
gegenzuarbeiten, bemifit Rateau die dem Wasserdruck
ausgesetzten beiden Flichen der Laufrider so, daf} die

niedere Wasserpressung auf eine grofiere, die hohere

*) Qesterr. Zeitschr, f. d. Berg- u. Hiittenw., 1904, S. 851,



auf eine kleinere Laufradseitenfliche wirkt. Zudem
ordnet er an dem der Druckwirkung entgegengesetzten
Achsenende einen Gegendruckkolben an, dessen Zylinder-
raum auf der einen Seite mit dem Steigrohranschlulf,
auf der anderen mit einer Zelle des Pumpengehiuses

in Verbindung steht. Da bei einigen Anlagen sich

der mit der Welle umlaufende Gegendruckkolben und
sein Zylinder sehr schnell abnutzten, ordnet die Firma
Sautter, Harlé & Cie. in Paris, welche bisher die Mehr-
zahl der Rateaupumpen ausgefiihrt hat, fiir den Gegen-

Tig. 59. Hochdruckzentrifugalpumpe, System Rateau, in der Ausfihrung der Skodawerke zu Pilsen.

druckkolben eine eigens konstruierte Schmiervorrichtung
an. (Fig. 60.) Sie besteht in einem Prefzylinder E, der

Fig. 60. Schmiervorrichtung des Gegendruckkolbens
der Rateaupumpe.

auf einen Flansch des Pumpengehiinses aufgesetzt wird.
In dem Zylinder befindet sich die Schmiere, welche
durch den Kolben I gegen den Druck eines kleinen
federbelasteten Ventils J in die vor dem Gegendruck-

kolben liegende Kammer gefiihrt wird. Der Schmier-
kolben wird vermittels des Handrades H wund der
Schraube N nach Bedarf eingestellt.

Die Druckleistung der einzelnen Réader ist bei der
Rateaupumpe viel geringer als bei der von Sulzer.

Bei der ersteren entfillt anf ein Laufrad eine Druck-
steigerung von nur 1,5—2, bei der letzteren von
6,5 Atm. Die Folge davon ist, daff die Pumpen recht
lang werden und viele Rider, bei 200 m Druckhdhe
beispielsweise 8 — 10 Schleuderriider, von verhaltnismifig
kleinem Durchmesser besitzen, wihrend die Sulzer-
pumpen sich weit kiirzer bauen und mit wenigen,
beispielsweise 4, Laufridern von groflerem Durchmesser
Drucksteigerungen von 26 Atm erzielen.

Die Skodawerke in Pilsen haben eine Reihe kleiner
Rateaupumpen folgender Bemessung auf osterreichischen
Bergwerken aufgestellt.

Pumpe

3 .oy T -
Schachtunlage; Ort Leistung ! Fog%zl- Z;)ﬁ]l‘.‘illzl'
] i ° P
Giselaschacht . .!Hazm, Bohmen | 0,7 [ 160 | 1450
Humboldtschacht | Niedergeorgen- i |

I’ ....... thal, Bohmen | L0 | 159 1450
Adolf- u. Sofien- | |

schacht . .. .| Buckwa, Biillmeni 0,8 | 24 2900
Simsonschacht . | Mihren Co05 | 154 | 2900

Mit der Pumpe auf dem Humboldtschacht II, welche
gegen eine manometrische Widerstandshohe von 162,5 m
fordert, wurden im April d. J. Versuche angestellt,



die nach Angabe der Skodawerke folgende Ergeb-
nisse hatten.

Ergebnisse der Versuche mit einer Rateaupumpe.
(12 Schaufelrider von 229 mm Durchmesser.)

| Versuch Nr.
1| oo |
Stromstirke . Amp | 172 | 20 21,6
Spannung . .V | 1900 | 1900 | 1900
cos o . . . .| 0865] 0,865| 0,865
Enelgleaufnahme des Mot01s . KW | 49,02 57 | 61,56
PS | 66,6 | 77,44 | 83,66
Tourenzahl i. d. Min. . . .| 1463 | 1467 | 1463
Leistung . . I/Min. | 865 | 1144 | 1300
Ablesung am Manometer . LAtm. | 184 | 17,56 | 17
Manometer iiber Pumpenmitte . m | 1,07 | 1,07 | 1,07
Saughohe bis Pumpenmitte einschl. der
Widerstinde . m| 1,43 | 1,43 | 1,43
Gesamte ma.nometusche Fordelhohe mm 186,5| 177,5| 172,5
Nutzarbeit der Pumpe. . . KW | 35,85 | 45,12 | 49,83
Mechanischer Wirkungsgrad gesamt pCt. | 53,8 | 58,3 | 59,6
" " des Motors ,, 90 90 90
" ,, der Pumpe 59,8 | 64,7 | 66,2

43

Nach einer Mitteilung der Briixer Kohlenberghau-
Gesellschaft soll der dynamische Wirkungsgrad der
40 PS-Pumpe auf Giselaschacht 0,63 bis 0,655 betragen.
Die Firma Sautter, Harlé & Cie. hat eine Anzahl An-
lagen ausgefiihrt, von denen bisher die drei Pumpen
der Huanchucagrube in Bolivien die grofiten zu sein
scheinen. Von ihnen heben je zwei 4,1 chm/Min. auf 180 m,
die dritte dasselbe Quantum auf 120 m. Bemerkenswert
wegen der geringen Wassermenge und groflen Druck-
hohe ist die fiir die Mines de Carmaux (Tarn) im Bau
begriffene Pumpe, welche mit 2900 Umdr./Min.
0,41 cbm auf 400 m Hohe werfen soll.

Die Hochdruckzentrifugalpumpe der
Maschinenfabrik A. Borsig in Tegel. Hin-
sichtlich der Form und Anordnung der Schaufel-
rider besitzt die Borsigpumpe (Fig. 61) viel Ahnlichkeit
mit der Sulzerschen Konstruktion. Jene laufen inner-
halb der Leitrider, welche eine von der Sulzerschen
ginzlich abweichende Anordnung aufweisen.

Fig. 61.

Bei der neuesten Type G der Borsigpumpe nehmen
die Zwischenwinde die Umfiihrungskanile fiir die Uber-
leitang der Fliissigkeit von einer Stufe in die andere
auf. Das Gehiuse hat die Form eines vollkommen

Die Teile der Hochdruckzentrifugalpumpe von Borsig.

dem nach der Abnahme des
hinteren Deckels der ganze Lauf- und Leitridersatz
samt der Welle herausgezogen werden kann. Es ist
aber auch moglich, die Welle an ihrem Platze zn be-

glatten Zylinders, aus
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lassen und Réder und Zwischenwinde einzeln heraus-
zunehmen. Die Laufrider sind durch auswechselbare
Ringe abgedichtet, welche beim Verschleif3 leicht er-
neuert werden konnen. Die Befestigung der Rider auf
der Welle erfolgt mit Hilfe eines Nut- und Feder-
eingriffs, welcher die Abnahme der Laufrider von der
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Welle erleichtert. Zwischen den Radern sind Ab-
standsringe auf die Welle aufgeschoben. Rider und
Ringe werden durch das letzte Laufrad, das mit einem
Gewinde auf die Welle aufgeschraubt ist, zusammen-
gehalten. Zur Beseitigung des achsialen Schubes sind
an einem oder mehreren Réidern der Einlaufseite Ent-

Fig. 62.
lastungsscheiben angebracht, welche vor den offenen

Leitrddern als Begrenzung umlaufen. Durch diese
Anordnung wird erreicht, daB der Eintrittspalt an
einer Stelle der Laufradseite liegt, wo die Wasser-
beschleunigung schon grofitenteils in Druck umgesetzt
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Ansicht der Hochdruckzentrifugalpumpe von Borsig.

ist. Der auf die Einlaufseite des Rades wirkende
Druck wird dadurch auf Kosten des gegen die Riick-
seite gerichteten verstirkt. Der Durchmesser, bezw.

die Zahl der Entlastungsscheiben, entspricht den vor-
handenen Druckstufen.

Kiner seitlichen Verschiebung
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Fig. 63. Senkrechter Lingsschnitt durch die Jigerpumpe.

der Welle wird auflerdem durch die Anordnung von
Kugelspurlagern an beiden Winden vorgebeugt. In

Fillen, wo zwei Pumpen in Hintereinanderschaltung
arbeiten, wihlt die Firma Borsig eine der in Fig. 52



abgebildeten Aufstellung ihnliche Anordnung, bei
welcher die Stellung der Saugseiten heider Pumpen so
gewiihlt ist, daB die entstehenden Seitendriicke ein-
ander entgegenwirken und sich aufheben. Entlastungs-
scheiben sind hier also entbehrlich.

An der Saugseite wird die Welle, um ein An-
saugen von Luft zu verhindern, durch eine mit Druck-
wasser gefiillte Kammer abgedichtet. Fiir die Druck-
seite verwendet man bis zu Forderhohen von 100 m
Hanfpackung oder Ledermanschetten, dariiber hinaus
eine Labyrinthdichtung.

In der letzteren wird das Wasser durch eine grofie
Anzahl von Richtungsverinderungen so gedrosselt, daf3
nur etwas Sickerwasser ausfliet, das in einer mit
Baumwollpackung gedichteten Kammer aufgefangen wird.

Auf der dem Antriehsmotor zugewandten Seite
(Fig. 62) wird die Welle durch ein Ringschmierlager
getragen. Auf der anderen ruht sie in einer langen,
nach auflen abgeschlossenen Stopfbiichse, welche durch
eine Schmierpresse mit Ol versorgt wird. Das aus
der Lagerbiichse nach innen austretende 01 sammelt
sich in einer ringférmigen Kammer, aus deren oberem
Teile es von Zeit zu Zeit abgelassen wird.

Die Ausriistung der Borsigpumpen mit hydraulischen
Nebenapparaten ist der bei den Sulzerpumpen ein-
gefihrten im groBen und ganzen gleich. Auf dem
Druckstutzen sitzt ein Riickschlagventil, welches mit
einer Skala und einem Handrad zum FEinstellen der
geforderten Wassermenge versehen ist und ein Um-
fihrungsventil zum Anfillen der Pampe besitzt. Am
Saugkriimmer befindet sich ein Sicherheitsventil, welches
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beim Undichtwerden des Riickschlagventils verhindert,
dal der volle Druck in der Saugleitung auftritt. An
dem Pumpengehduse sind ferner Manometer, Vakuum-
meter und Entliftungshihne angebracht. Zum Ab-
schluff der Saugleitung wird ein Fufiventil mit Saug-
korh mitgeliefert.

Eine kleine Borsigpumpe steht seit etwa einem
halben Jahre auf der Zeche Holland bei Wattenscheid
zur vollen Zufriedenheit der Verwaltung in Betrieb.

Die Hochdruckzentrifugalpumpe, System
Jager. Die von der Maschinenfabrik Jéiger in Leipzig
gebaute Pumpe wird durch die Figur 63 im Lingsschnitt
veranschaulicht, wihrend die Fig. 64 das Schaufelungs-
schema zeigt. Fig. 65 lifit die Gestaltung der Lauf-
und Leitrider einer auseinander genommenen Pumpe
erkennen. Das Wasser tritt wie bei der Rateaupumpe

Fig. 64. Schema der Schaufelung.

aus dem Saugstutzen A in das erste Schleuderrad B ein
und wird mit Hilfe von Leit- und Schaufelridern, die der

Fig. 65. Ansicht einer auseinandergenommenen Pumpe, System Jager.

Rateauschen Konstruktion sehr dhneln, allméhlich auf
Druck gebracht. Doch ist der Durchmesser des zweiten

Die Leitrippen
Den bemerkens-

Rades geringer als der des ersten.
liegen wie bei der Borsigpumpe {frei.



wertesten Unterschied der Jagerpumpen von anderen
Systemen weist die Vorrichtung zur Beseitigung des
achsialen Schubes auf.

An der Auflenseite eines jeden Laufrades sind zwei
Liderungsringe p p, (Fig. 63) angebracht, welche gegen
entsprechend geformte Ringflichen des Gehduses ab-
dichten. Durch den Spalt S an der Peripherie des
Gehduses wird der Druck des Wassers in den
Réumen a und b gleichmilsig verteilt.

Ebenso wird
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in den innerhalb der Dichtungsringe gelegenen Riumen
¢ und d durch die kommunizierenden Bohrungen O der
Radwand gleicher Druck erzeugt und ein Ausweichen
des Rades nach einer Seite verhindert. Angenommen
selbst, dals die Ringe p p; nicht vollkommen dichten,
so wird doch der Druck auf beiden Seiten gleich
bleiben, weil die Offnung O eine Druckdifferenz nicht
aufkommen lifst.

Wie die Abbildung in Fig. 66 erkennen Lifst, wird

Fig. 66. Ansicht der Hochdruckzentrifugalpumpe von Jiger.

das Gehiduse aus einzelnen Lamellen zusammengesetzt,
welche durch kriftige Zugschrauben aneinander ge-
halten werden.

Die Jigerpumpe hat sich seit etwa einem Jahre
im oberschlesischen Reviere gut eingefiihrt. Es stehen
dort annihernd 20 Pumpen im Betriebe. Groleere
Anlagen sind fiir folgende Gruben in Auftrag gegeben:

" Leistung
1 ' Pumpe , Motor
G].ube - . “':D’ “l:‘ B i “
{Druck- Umdr.-|
¢bm/Min, hohe T ps|
' Min. | |
mo
Neuhofgrubei 0.-S. ! 8,0 | 120 ‘ 970 '300)
ol | kot
enzeslaus- Witz : 110l
w Ferdimand- 0, 25 | 10| 1460 [110
Grube ! Lo In
o | Betrieb
Cleophas- , I
P Zalenze, 0-8. 15 195 | 1470 115
[ — I !
Radzionkau- | Buchholz i E
Grube 0.8, 2,0 ‘ 230 | 1455 i;200,
| . o
.. i 2 Pumpen von je 1111 Aus-
Heinitzgrube|  O.-S. 525
i 50 | 815 | 1470 ’ fihrung

Zwei 140-pferdige Pumpen wird die Mansfelder
Gewerkschaft in Eisleben aufstellen. Bei grofen Druck-
hohen werden wie iiblich zwei Pumpen hintereinander
geschaltet. Eine Pumpe dieser Anordnung (Fig. 67)
steht auf dem rheinischen Bleibergwerk Bliesenbach

in Betrieb. Sie hebt mit 1485 Umdr. Min. 1 cbm
auf 336 m.
Die Hochdruckzentrifugalpumpe der

Maschinenfabrik Gans & Cie., Berlin-Reinicken-
dorf. Diese Konstruktion weist, soweit sich aus den vor-
handenen Unterlagen ersehen lifst, beziiglich der Lauf-
und Leitrdderkonstruktion keine bemerkenswerten Unter-
schiede auf. Das Gehiuse ist bei der in Fig. 68 dar-
gestellten Ausfiihrung wie bei den Rateaupumpen aus
zwei Teilen nach einem horizontalen Schnitte zusammen-
gesetzt. Die Firma hat aber die Erfahrung gemacht,
dals eine Unterteilung des Gehiuses in einzelne
vertikale Kammern wie bei der Jigerpumpe die Zu-
ginglichkeit bei der Revision und Reinigung aufser-
ordentlich erleichtert, und fiihrt deshalb ihre neuesten
Pumpen in dieser Art aus. Kleinere Pumpen des
Systems Gans befinden sich bereits in  groler
Anzahl in Betrieb. Von groferen Anlagen ist eine
180-pferdige auf Schacht Grillo der Zeche Monopol
und eine 600-pferdige auf Myslowitzgrube in 0.-Schl.
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Fig. 70. Lingsschnitt und untere Ansicht.

Fig. 71. Querschnitt und untere Ansicht,

Hochdruckzentrifugalpumpe, Pat. Kugel-Gelpke. In der Ausfihrung von Escher, Wyfs & Cie., Zirich,

zu erwihnen. Die erstere wirft bei 960 Umdr./Min.
4 cbm auf 130 m, die zweite bei derselben Tourenzahl
7 chm auf 260 m.

Die Hochdruckzentrifugalpumpe System
Weise & Monski. Bei der neuesten Ausfihrung
der Hochdruckzentrifugalpumpe der genannten Firma
wird der Seitenschub dadurch ausgeglichen, daB die
cine Hilfte der Druckstufen links vom Druckrobr,
die andere - rechts davon angeordnet wird. Die
beiden Pumpenseiten sind durch Umfiihrungskanile
verbunden.

Die Hochdruckzentrifugalpumpe, Patent
Kugel-Gelpke. Diese Hochdruckzentrifugalpumpe,
die von der Firma Escher, Wyl & Cie. in Zirich und fir
Deutschland auch von der Berliner Maschinenbau-A .-G.
vorm. L. Schwarzkopft gebaut wird, weicht von den
oben behandelten Systemen vor allem hinsichtlich der

L

Fig. 72. Eintrittleitapparat der Hochdruckzentrifugalpumpe,

Pat. Kugel-Gelpke. In der Ausfiihrung der Berliner
Maschinenbau-A.-G. -vorm. L. Schwarzkopff,

1

Fig. 73. Leit- und Schaufelrider der Hochdruckzentrifugalpumpe, Patent Kugel-Gelpke. In der Ausfihrung von
Escher, Wyls & Co. in Ziirich.
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Wasserfiihrung und der Abdichtung der Laufrider gegen
die Leitriider ab. (Fig. 69.)

Tm ibrigen ist sie eine vielzellige Pumpe des
Rateautyps. Auf der Welle sitzen die Laufrider b
(Fig. 70 u. 71), welche in den durch die Leitrider ¢
geschiedenen Kammern des Gehduses umlaufen. e ist der
ringformige Eintritts-, f der spiralformige Austrittsraum.
Sowohl der Lauf- als auch der Leitradkanal ist S-formig
gewunden. Das Wasser wird in beide achsial ein-
gefihrt und tritt aus ihnen nach einer Umlenkung von
2 x 90 ° achsial aus. Abweichend von den anderen
Pumpensystemen wird das Wasser schon dem ersten
Schleuderrad durch einen in der Fig. 72 abge-
bildeten Eintrittleitapparat zugefiihrt, der nach senk-
rechtem Schnitt S-formig, nach wagerechtem schrauben-
formig gewundene Kaniile aufweist und dem Wasser-
strahl eine fiir die Aufnahme durch das Laufrad giinstige
Richtung gibt. Eine Wirbelbildung beim Durchgang
des Wassers durch die Pumpe wird durch die ununter-
brochene Schaufelfihrung verhindert. Die ecinzelnen
Lauf- und Leitrider veranschaulicht die Fig. 73. Ein
Endleitapparat (Fig. 74) fihrt das Wasser dem

. s T : Fig. 74. Endleitapparat der Hochdruckzentrifugalpumpe,
f}ustrlttstutzen in ciner giinstigen Richtung zu. Dfar Patent Kugel-Gelpke. In der Ausfihrung der Berliner
Spaltverlust, d. i. der Verlust von Druckwasser in Maschinenbau-A.-G. vorm. L. Schwarzkopff,

Fig. 75. Ansicht einer Motorpumpe, System Kugel-Gelpke.

4*



dem Zwischenraum zwischen Lauf- und Leitrad, wird
durch die in beiden treppenformig eingedrehten Ab-
dichtungsflichen (Fig. 72), welche ahnlich wie eine
Labyrinthdichtung wirken, auf ein Minimum verringert.

Einfache Pumpen dieses Systems werden fiir Druck-
hohen bis zu 700 m ausgefiihrt. Die Saughdohe kann
bis zu 7 m betragen, als Mindestwasserquantum gelten
200 1/Min.

DieFig. 75 gibt die Ansicht einer Pumpe dieses Systems
wieder, die durch einen Schleifringmotor oder einen mit
Fliissigkeitsanlasser ausgeriisteten Motor betrieben wird.

Der Nutzeffekt soll zwischen 67 und 77 pCt. liegen.

Bei Versuchen, welche in dem Maschinenlaboratorium.

des Eidgenossischen Polytechnikums in Ziirich ausgefiihrt
wurden, ergab cine 23 PS-Pumpe einen Nutzeftekt von
71 pCt. Die Versuchsergebnisse sind in dem Diagramm
(Fig. 76) wiedergegeben.
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Fig. 76. Ergebnisse von Versuchen mit einer Hochdruck-
zentrifugalpumpe, Pat. Kugel-Gelpke, am 3. u. 4. August 1903
im Eidgen. Polytechnikumn in Ziirich. Tourenzahl 950 p. M.

Kleinere Anlagen mit Pumpen dieses Systems stehen
in der Montanindustrie schon einige Zeit in Betrieb,
so eine 45 PS-Pumpe auf der Grube Alwine der Aktien-
gesellschaft Lauchhammer in Sachsen. Zwei weitere
wird die Schachtanlage Montois bei Rombach in
Lothringen erhalten. Eine 560 PS-Pumpe, welche
mit 1450 Umdr./Min. 5,1 cbm auf 364 m heben soll,
wird auf Zeche General zur Aufstellung kommen.

Die Kolbenpumpen.

Die langsamlaufenden Kolbenpumpen von
Haniel & Lueg. Wie aus der eingangs ge-
gebenen Ubersicht hervorgeht, fanden die langsam-
laufenden Pumpen dieses Systems, fiir welche die
seit dem Jahre 1896 laufende Wasserhaltungs-
maschine auf Zeche Zollverein typisch ist, bei der
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Einfilhrung des elektrischen Wasserhaltungbetriebes eine
grofiere Aufnahme im Bergbau, weil man nicht ohne Grund
der Betriebsicherheit der damals von einigen Konstruk-
teuren vorgeschlagenen sehr schnelllaufenden Pumpen*)
mifstraute.

Nachdem aber die Bestrebungen der Pumpentechniker
auf Erhéhung der Umlaufzahlen von Erfolg gekront
sind, gibt man mit Recht Pumpen mit grolserer Ge-
schwindigkeit den Vorzug. Mitlangsamlaufenden Pumpen
sind von neueren Anlagen die Wasserhaltungen der
Zechen Rheinpreufsen und Franziska, deren Primér-
anlagen und Motoren in diesem Aufsatze schon be-
schrieben sind, ausgestattet.

Die Wasserhaltungsanlage auf Franziska um-
falst 2 Pumpen, von denen jede bei 80 Umdr./Min.
5 cbm auf 882 m hebt, und eine Pumpe gleicher
Konstruktion, die 3,8 ¢hm/Min. auf 507 m fordert.
Nach dem Verhiebe der oberen Sohle werden auch die
beiden ersteren in 507 m Teufe aufgestellt. Einen
Lings- und Queraufris, sowie einen Grundrifs der An-
lage auf der oberen Sohle gibt die Tafel 7.

Jede Pumpe setzt sich aus zwei unter 900 ge-
kuppelten Differentialpumpen von 800 mm Hub zu-
sammen. Die Plunger der oberen Pumpen haben
Durchmesser von 228/162 mm, die der tieferstehenden
solehe von 200/142 mm. Die aus Phosphorbronze her-
gestellten Ventile weisen je 3 mit Leder gedichtete
Ringe auf, die auf konischen Sitzen liegen. Die Anker
der je 520 PS leistenden Drehstrommotoren sitzen auf
der Kurbelwelle der Pumpen. Die Motoren werden
mit den Primdrmaschinen angelassen, und die Pumpen
mit der im Sammelwerk **) beschriebenen hydraulischen
Anlafsvorrichtung von Haniel & Lueg in Drehung versetzt.

Die schpellaufenden Pumpen. Um die
Kosten der Elektromotoren zu verringern, die bei
den anormal langsam laufenden Maschinen, wie be-
reits weiter oben dargelegt ist, sehr grofs waren,
hat auch die Firma Haniel & Lueg die neuesten von
ilr gelieferten Wasserhaltungen auf den Zechen Centrum
und Westende fiir einen schnellen Betrieb, 100 bezw.
111 Umdr./Min. eingerichtet.

Die Wasserhaltung auf Centrum (Fig. 77) setzt
sich aus zwei unter 900 gekuppelten Doppelplunger-
pumpen zusammen, diec bei 100 Umdr./Min. 7 cbm
auf 480 m heben. Der Plungerdurchmesser betrigt
172 mm, der Hub 800 mm, die mittlere Plunger-
geschwindigkeit 2,66 m/Sek. Die Ventile weisen 2 leder-
armierte und durch Blattfedern belastete Ringe auf,
welche auf konischen Sitzen ruhen. Abweichend von
den ilteren Konstruktionen, bei denen die Plunger
durch eine durchgehende Stange gekuppelt waren, sind

#) Die Bezeichnung schnellaufend gilt in diesem Sinne fir

Pumpen mit mehr als 150 Umdr./Min., die Bezeichnung lang-
samlaufend fiir solche mit 80 und weniger Umdr./Min,

*#) By, IV, S. 350 f.



Fig. 77. Die Wasserhaltungsanlage der Zeche Centrum hei Wattenscheid.



Fig. 78. Differentialpumpe von Haniel u. Lueg.

Fig. 79. Zwillingsdifferentialplungerpumpe der Zeche Westende.
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Fig. 80. Grundrif.

Fig. 81. Senkrechter Lingsschnitt.
Riedler Expreffpumpe des Colonia-Schachtes der Zeche Mansfeld.



bei dieser Ausfiihrung die Pumpenkolben durch ein
Umfihrungsgestinge verbunden. (Fig. 77.) Der Anker
des 910 PS-Drehstrommotors, welcher mit 2400 V
Spannung arbeitet, ist zwischen beiden Pumpenseiten
auf die Welle aufgesetzt.

Fiir eine noch hohere Tourenzahl (111 in der Min.)
haben Haniel & Lueg den in Fig. 78 veranschaulichten
Typ geschaffen, dem die- Pumpen fir die Zechen
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Westende und Minister Achenbach, sowie fiir das Salz-
bergwerk Neu-Stalsfurt angehoren.

Die Saug- und Druckventile liegen éhnlich wie bei den
Ehrhardt und Sehmerpumpen iibereinander. Zwischen
den Ventilen arbeitet ein Differentialplunger, dessen
verjiingter Teil sich in einer mit dem Druckraum
kommunizierenden Kammer hin und her bewegt. Die
Pumpe der Zeche Westende (Fig. 79) besteht aus

Fig. 82. Riedler- Exprefspumpe der Zeche Mansfeld.



awei Zylindern, deren Kurbeln um 90° gegeneinander
versetzt sind. Die beiden verhdlnisméfsig kleinen Pumpen
von Westende haben Plungerdurchmesser von 130/185 mm
bei 400 mm Hub und heben je 2,5 cbm/Min. auf 400 m.
Die Drehstrommotoren arbeiten mit 3100 V Spannung
und leisten bei 111 Umdr./Min. 250 PS.

Das System 14fst bei mittleren Pumpen Tourenzahlen
bis 125, bei kleineren bis 140 i. d. Min. zu. Fiir hohe
Leistungen und Tourenzahlen verwenden Haniel und
Lueg Doppelplungerpumpen des Centrumtyps, der den
Vorteil kleiner Ventile gewihrt.

Die schnellaufenden Pumpen System Riedler.
Das System dieser Pumpen ist’ ebenfalls bereits im
Sammelwerk eingehend behandelt.*) Erginzend seien
hier einige neuere Ausfihrungen und insbesondere die
grofse Riedlerpumpenanlage auf Schacht Colonia der
Zeche Mansfeld beschrieben, die bei den Versuchen
gepriift wurde.

*) Bd. IV, 8. 854 ff.

hhH

Die Pumpen (Fig. 80—83 und Tafel 8) auf
Coloniaschacht arbeiten mit 2 einfach wirkenden
Plungern, die von der Welle durch 2 um 180°
versetzte Kurbelkropfungen, Lenkstangen und Kreuz-
kopfe angetrieben werden. Zur Kupplung mit
den weiter oben beschriebenen Motoren ist die
Welle seitlich verlingert und mit einem Kuppel-
flansch versehen. Die Saugventile bestehen aus mit
Leder gedichteten Bronzeringen. Sie sind konzentrisch
um die Plunger gelegt und werden durch die an den
Plungerenden federnd aufgesetzten Steuerkopfe zwang-
liufig geschlossen. Die Ringe der vertikal angeord-
neten federbelasteten Druckventile sind ebenfalls mit
Leder gedichtet. Die Saugventile sind nach Offnung
der hinteren Zylinderdeckel (Fig. 82), die Druck-
ventile nach Entfernung der Windkessel zuginglich.

Wie der Lageplan der Anlage auf Tafel 8
erkennen 1aBt, sind die 4 im Bau vollkommen gleichen
Pumpen hintereinander in dem Maschinenraum ange-
ordnet. Auf der einen Seite liuft an den Pumpen die

Fig. 83. Riedler-Exprefspumpe der Zeche Mansfeld.

Saugleitung, auf der anderen die doppelte Steigleitung
vorbei, von welcher der eine Zweig das Wasser einer
Pumpe an der Rasenhiingebank in 413 m Hohe ausgieft,
der andere das von der zweiten gelieferte einem in 432 m
Hohe gelegenen Hochbassin zufiihrt. Die beiden Zweige

treiben.

(Von der linken Seite gesehen.)

der Steigleitung konnen mittels der in Tafel 8 bezeichneten
Schieber miteinander verbunden werden.

Die unterirdische Schaltanlage (s. Schema, Tafel 5)
gestattet es, zwei beliebige Pumpen zusammen zu be-
Die Druckluft zum Auffiillen der Windkessel
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Fig. 84. Riedler-Exprefspumpe der Wasserhaltung des Selbecker Bergwerks-Vereins,



— 57 —

Fig. 85. Riedler-Exprefipumpe der Zeche Engelsburg,



wird in einer Luftschleusenanlage erzeugt, die in
einem besonderen Raum in der Nihe des Schachtes
untergebracht ist. (Tafel 8.) Um die Aufstellung
von Pumpen auf einer oberen Sohle mit ziemlich
grollen Wasserzufliissen zu umgehen, hat man von ihr
eine Abfalleitung nach der Zentralwasserhaltung gefiihrt.
Bei dieser Betriebsart ist die Forderhohe der an die
Abfalleitung angeschlossenen Pumpe wenig hoher als
die Teufe der oberen Sohle.

Die von der Friedrich-Wilhelmshiitte in
Miilheim a. d. Ruhr gelieferten Riedler-Exprefspumpen
der Wasserhaltung des Selbecker Bergwerks-Vereins
(Fig. 84) weisen dieselbe Ventilanordnung wie die
Pumpen der Zeche Mansfeld auf.

Die 3 durch je 690 PS-Drehstrommotoren ange-
triebenen Pumpen fordern mit 190 Umdr./Min. je 7 chm
auf 370 m Hohe.

Auch bei der in Fig. 85 wiedergegebenen, von
der Gutehoffnungshiitte fiir die Zeche Engelsburg
gelieferten Pumpe ist das Druckventil wagerecht ver-
lagert und durch die abnehmbar aufgesetzte Wind-
kesselhaube zuginglich gemacht.

Auf Engelsburg stehen zwei gleichgebaute Pumpen
dieser Anordnung in Betrieb. Sie werden durch 2 je
400 PS leistende Drehstrommotoren angetrieben und
heben bei 200 Umdr./Min. je 2,5 chm auf 580 m
Forderhohe.

Eine Reihe anderer Riedlerpumpen auf den Zechen
Ewald, Schleswig, Neu-Iserlohn*) weisen eine andere
Ventilanordnung auf wie die vorbeschriebenen. Das

N —— VT Y, P
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Fig. 86. Riedler-ExpreBpumpe mit senkrecht angeordneten
Druck- und Saugventilen.

Druckventil ist hier nicht wagerecht gestellt, sondern
in gleicher Achsenrichtung und mit geringem Zwischen-

*) Glickauf 1904, S. 53 ff.
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abstande vor das senkrechte Saugventil gelegt.
(Fig. 86.) Dieser Zusammenbau der Ventile, der
durch den Schnitt, Fig. 87, deutlich veranschaulicht

Fig. 87. Lingsschuitt der Ventile einer Riedler-Exprefpumpe
mit konachsialen Ventilen; in der Ausfithrung der Maschinen-
fabrik Humboldt.

wird, gewihrt den Vorteil, daf eine Umrichtung der
Wassersiiule zwischen Saug- und Druckraum unter-
bleibt, und daB ferner die Saughohe etwas vermindert
wird. Der Ventilsitz hat bei der Ausfihrung von
Humboldt Kegelform. Die gemeinsamen Wind-
kessel fallen, wie schon die #ullere Ansicht der
von der Gutehoffnungshiitte fiir die Zeche Neu-Iserlohn
gelieferten Pumpen (Fig. 88) erkennen laf3t, wesent-
lich kleiner aus, weil sie nicht zugleich als Druckventil-
riume dienen wie beim Colonia-Typ (Fig. 81).

Die beiden gleichgebauten Pumpen auf Neu-Iserlohn
werden durch 200 PS-Drehstrommotoren angetrieben
und heben bei 180 Umdr./Min. je 1,8 cbm auf 400 m
Forderhohe.

Die Exprefpumpen, System Bergmanns, der
Maschinenbauanstalt Breslau. Die Konstruk-
tion der Bergmannspumpen, welche auf den Zechen
Germania, Julius-Philipp, Konigin Elisabeth und Konigs-
grube im Betriebe stehen, ist im Sammelwerk*) bereits
eingehend behandelt. Neuerungen an der Konstruktion
wurden nicht vorgenommen. Ein besonderes Interesse
diirfte der folgende Bericht iiber die Versuche zur Fest-
stellung des Gesamtwirkungsgrades bieten, welche der
Dampfkessel-Uberwachungs-Verein der Zechen im Ober-
bergamtsbezirk Dortmund an der Anlage auf Zeche
Konigsgrube ausgefiibrt hat:

#) Band 1V, Seite 358 ff,



Fig. 88. Riedler-ExpreRpumpe der Zeche Neu-Iserlohn. Ausgefiihrt von der Gutehoffnungshiitte.

,Die Firma Siemens & Halske zu Berlin hatte als
(teneralunternehmerin im Jahre 1902 der Magdeburger
Bergwerks-Akt.-Ges. fiir Zeche Konigsgrube zu Rohling-
hausen eine Wasserhaltungsanlage mit elektrischem An-
trieb geliefert, deren Gesamtwirkungsgrad durch Ver-
suche am 20. und 21. April 1904 festgestellt wurde.

Die Anlage besteht aus 3 Aggregaten: der Dampf-
maschine, der elektrischen Kraftiibertragungsanlage und
der Puampe.

Die von der Vereinigten Maschinenfabrik Augshurg
und Maschinenbau-Gesellschaft Nirnberg A.-G., Werk
Niirnberg, gebaute Dampfmaschine ist als Verbund-
tandemmaschine mit Marxscher Ventilsteuerung ausge-
fiihrt. Die Steuerung wird von einem Marxschen
Leistungsregulator beeinflut. Die Maschine ist mit
einer Kondensationsanlage versehen.

Die elektrische Kraftiibertragungsanlage, bestehend
aus Generator nebst Zubehor, Kabel, sowie Motor, ist
von der Gesamtunternehmerin geliefert.

Die schnellaufende Pumpe, geliefert von der
Maschinenbauanstalt Breslau, ist als Zwillingspumpe
nach der Bauart ,,Bergmanns® ausgefiihrt (Fig. 89 u. 90).

Beziiglich der Wirkungsweise der Pumpe wird auf
einen Aufsatz ,Die Bergmannspumpe® von Ingenieur
R. Goetze in der Nummer 27 des Jahrganges 1901
der Zeitschrift , Glickauf* verwiesen.

Die Pumpe sollte aus einer Teufe von 480 m bei

normaler Belastung 2 ¢bm und bei maximaler Be-
lastung 2,5 cbm Wasser zu heben imstande sein.

Durch die Lieferungsbedingungen war ein Gesamt-
wirkungsgrad von 57'/, pCt. fiur die Anlage vor-
ceschrieben worden. Der Wirkungsgrad sollte be-
stimmt werden durch das Verhiltnis des gehobenen
Wassers — unter Beriicksichtigung des spezifischen
Gewichtes — zu der durch Indizierung ermittelten
Leistung der Dampfmaschine.

Versuchsergebnisse. Der Hauptversuch wurde
am 21. April ausgefiihrt, die Eichung am folgenden
Tage. Der Versuch bei normaler Belastung wihrte
5 Stunden; daran schlofl sich ein 2 Stunden dauernder
Versuch mit hoherer Belastung.

Die erforderlichen Ablesungen sowie die Entnahme
der Diagramme an der Dampfmaschine geschahen
viertelstiindlich.

Zur Eichung der Pumpe wurde ein gemauertes
Bassin benutzt, dessen Inhalt durch Kastenmessung
bestimmt war. Mit normaler Belastung wurde die
Pumpe zweimal, mit maximaler einmal wihrend der
Dauer von je einer halben Stunde geeicht.

Die der Berechnung zugrunde gelegten Abmessungen
sind teils direkt gemessen, teils den vorgelegten Zeich-
nungen entnommen, da ein Auseinandernehmen der
einzelnen Maschinenteile zwecks Nachmessung nicht
erfolgen konnte.
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Fig. 89 w. 90. Aufri und Grundril der Wasserhaltung der Zeche Konigsgrube. .



Dampfmaschine:
Hochdruckzylinder Durchm. 500 mm
zugehdrige Kolbenstange Durchm. 110
Niederdruckzylinder Durchm. 780
zugehorige Kolbenstange Durchm. 110,
gemeinschaftlicher Hub 1000
mittlere Umdrehungszahl/Min.
a. bei normaler Belastung 101,4
b. bei maximaler Belastung 125,9
die Teistung betrug:
a. bel normaler Belastung 358,4 DS
b. bei maximaler Belastung 445,8 5
das Vakuum betrug im Mittel
bei 758 mm Barometerstand 60,52 pCt.
Pumpe:
Differentialplunger Durchm. 150/170
Pompeneichung I bei normaler Be-
lastung und 131,5 Umdrehungen
der Pumpe 2,0 chm/Min.
Pumpeneichung Il bei normaler Be-
lastung und 131,1 Umdrehungen
der Pumpe 2,0 »
Pumpeneichung III bei maxim. Be-
lastung und 165,1 Umdrehungen
der Pumpe 2,53 "
Hubzahl in der Minute
a. bei normaler Belastung 131,3
b. bei maximaler Belastung 165
gemeinschaftlicher Hub 500 mm
manometrischer Druck am Hauptwindkessel 29 Atm.
mittlere Hohe des Saugwasserspiegels 2,82 m
Gesamtwiderstandshohe 482,82

spez. Gewicht des gehobenen Wassers bei 17°C 1,0098
Pumpenleistung
482,82.2000.1,0098

a. bei norm. Belastung

60,75
= 216,70 PS
. 482,8.2530.1,0098
b. bei max. Belastung - 60,75
= 274,11 PS
Gesamtwirkungsgrad:
. 216,7
a. bei norm. Belastung 3582 — 0,605 d. h. 60,5 pCt.
. 274,1
b. bei max. Belastung 4458 = 0,614 d. h. 61,4 pCt.

Der vorgeschriebene Wirkungsgrad wurde mithin
iiberschritten, sodall die Leistung der Gesamtanlage
als ,gut“ bezeichnet werden kann.“

Die ExpreBpumpen der Maschinenfabrik
Ehrhardt n. Sehmer. Die neueste Ausfiihrung der
Pumpe (Fig. 91) weist gegeniiber der im Sammelwerk*)
schon beschriebenen nur wenige Anderungen auf. Das
etwas komplizierte Umfiihrungsgestinge des iilteren Types

*) B, TV, 8. 362 f.

ist durch eine einfachere Konstruktion ersetzt. Der
ganze Achsen- und Kurbelmechanismus ist so verstarkt,
dal nur sehr geringe Biegungsbeanspruchungen und
kleine Lager- und Gelenkpressungen auftreten. Das
Gestell mit der gebohrten Kreuzkopffihrung ist eben-
falls weiter und kriftiger gebaut. Es liegt der ganzen
Linge nach auf dem Fundament auf und ist mit an-
gegossenen Olfangtrogen versehen, sodaBl kein Schmierdl
an das Fundament gelangen und zerstorend auf den Zement
cinwirken kann. Mittels einer Olpumpe wird allen Haupt-
lagern und Hauptgelenken sowie der Kreuzkopffiihrung
bestindig ein Olstrom zugefiihrt. Das ablaufende Schmier-
material sammelt sich in dem Hauptschmierfangtrog
unterhalb der Kurbel, wird von der Pumpe wieder an-
gesaugt und aufs neue in Umlauf gebracht.

Der Kreuzkopfzapfen ist zugleich als Querverbindung
des Umfihrungsgestinges ausgebildet. Infolgedessen
wird er nur noch auf Druck beansprucht.

Dank ihrer einfachen Konstruktion hat sich die
Ehrhardt u. Sehmer-Pumpe ein weites Feld erobert.
Eine der grofiten Anlagen des Ruhrreviers ist die bei
den Versuchen gepriifte Anlage der Zeche A. von Hanse-
mann (Tafel 9), deren Primiranlage und Motor schon
weiter oben beschrieben sind. Die doppeltwirkende
Zwillingsplungerpumpe hebt bei einem Kolbendurch-
messer von 170 mm, einem Hub von 500 mm und
bei 123 Umdr./Min. eine Wassermenge von 5 cbhm auf
462,5 m manometr. Hohe,

Im Gegensatz zu der bei den Riedlerpumpen
iiblichen Anordnung mit seitlich angebauten Motoren
ziehen es Ehrhardt u. Sehmer vor, bei Zwillingspumpen
den Léufer des Motors mitten auf die Pumpenwelle zu
setzen. Aufler Zwillingspumpen werden aber auch ein-
fache ausgefiihrt. Beispielsweise haben die beiden mit
360 PS-Motoren ausgeriisteten Pumpen der Zeche
Recklinghausen II (Fig. 92) nur je einen Zylinder, der
3 cbm auf 500 m Hohe fordert.

Die von der Berliner Maschinenbau-A.-G.
vormals L. Schwarzkopff fir die Zeche Hibernia
gelieferten beiden Pumpen (Fig. 93) sind als einfach-
wirkende Zwillingspumpen mit um 180° versetzten
Kurbeln ausgefiihrt.

Die Hauptventilkdsten sind mit ihrem seitlichen
Flansch an die Pumpenzylinder angeschlossen. Die
Druckventilkésten stehen in bekannter Anordnung auf
den Zylindern. Die Saug- und Druckventile sind nach
dem Fernisystem gebaut und durch Federn belastet.
Sie ruhen auf Rotgufsitzen.

Die Exprelpumpe der Maschinenfabrik
Klein, Schanzlin und Becker in Frankenthal.
Dieses Systemes ist bereits in dem Berichte des
»Gliickauf“ dber die Diisseldorfer Ausstellung Tr-
wihnung geschehen.*) In Erginzung jener Mitteilungen

*) Gliickauf 1902, Seite 499.



Fig. 92 ExpreRpumpe, System Ehrhardt & Sehmer, der Zeche Recklinghausen II,



sel hier dic Arbeitsweise dieser Pumpenart an der
Hand einiger Abbildungen nither beschricben. Die be-
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Fig. 94 und 95.

Fig. 94—96. Wasserfilhrung vor dem Saugventil der Exprel-
pumpe von Klein, Schanzlin u. Becker.

ventilen, denen das Wasser in diinnen Strahlen durch
rohrenformige Fiihrungskorper zugeleitet wird. (Fig. 94

63 —

merkenswerte Bigenart des Systems ist bekanntlich die
Autlosung des Saugventils in eine ganze Anzahl von Teil-

Fig. 96.

bhis 96.) Durch die Zerteilung der angesaugten Wasser-
menge soll der Stof3 ausgemerzt werden, mit welchem das
bei anderen Pumpensystemen in einem einteiligen Stutzen
angesaugte grofle Wasservolumen gegen das Saugventil
prallt und Wirbel bildet. . Eine kleinere Pumpe dieser
Art ist auf einem Schachte der Société annonyme des
Charbonnages in La Hestre, Belgien, zur Aufstellung
ockommen. Sie wird im Lingsschnitt durch die Fig. 97
veransehaulicht.  Die Betriebskraft liefert ein 85 PS-
Drehstrommotor der Gesellschaft fiir elektrische In-
dustrie in Karlsruhe, welcher mit 160 Umdr./Min,
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umlduft. Die Auflenansicht einer Klein-ExpreSpumpe Die Ventile sind durch abnehmbare Deckel des
gibt die Figur 98. Ventilgehduses zuginglich gemacht.
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Fig. 97. Senkrechter Léngsschnitt durch die Exprepumpe, System Klein, Schanzlin und Becker,

Fig. 98. ExpreBpumpe, System Klein, Schanzlin n. Becker,




Versuche mit verschiedenen Pumpensystemen.*)

Allgemeines.

In dem verflossenen Jahrzehnt schuf die deutsche
Maschinenindustrie eine Reihe neuartiger, meist fiir
elektrischen Antrieb bestimmter Pumpenkonstruktionen,
die mit den Wasserhaltungen élterer Bauarten in scharfen
Wetthewerb traten. In der Bergbautechnik stand
man der Doppelfrage gegeniiber: Sind diese neuen
Pumpen nach ihrem wirtschaftlichen Wert und nach
ihrer Betriebsicherheit geeignet, die dlteren Systeme,
inshesondere die Dampfwasserhaltungen zu ersetzen, und
welchem von diesen in Bau und Betriebsart sehr von-
einander abweichenden Systemen wird der Erfolg zu-
fallen?

Fiir das Ruhrrevier hatte die Entscheidung dieser
Frage in einer Zeit, in der die dlteren Zechen durch die
mit der Teufe wachsenden Zufliisse gezwungen waren,
ihren Wasserhaltungsapparat erheblich zu verstirken,
die jungen aber vor der Wahl des Pumpensystems
standen, eine so allgemeine Bedeutung, daBl der Vor-
stand des Vereins fiir die bergbaulichen Inter-
essen im Oberbergamtsbezirk Dortmund auf eine
Anregung hin, die Ingenieur Frolich durch einen im
Herbst 1900 in Witten gehaltenen Vortrag gegeben
hatte, im Jahre 1901 beschloB, groBere Versuche an ver-
schiedenen Anlagen auszufiibren. Auf Antrag von Frolich
beschlof3 auch der Verein deutscher Ingenieure,
sich an den Versuchen zu beteiligen. Er trug die
Hilfte der betrichtlichen Versuchskosten und entsandte
zwei Vertreter zu den Versuchen. Eine #duflerst wert-
volle Forderung, die, wie sich spater herausgestellt
hat, fir die Vornahme der ausgedehnten Prii-
fungen geradezu Bedingung war, fanden die beiden
genannten Vereine in der Mitarbeit des Dampfkessel-
Uberwachungs-Vereins der Zechen im Ober-
bergamtsbezirk Dortmund. Seinem Leiter, Ober-
ingenieur Biitow, der seine reichen Erfahrungen in den
Dienst der Versuche stellte, und seinem grofien, vor-
trefflich geschulten und unermidlichen Ingenieurpersonal
gebiihrt der Hauptanteil an dem Erfolge.

*) An der Abfassung des maschinentechnischen Teils des Be-
richtes hat Ingenieur Bracht vom Dampfkessel-Uberwachungs-
Verein der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund mitgewirkt.

An dieser Stelle sei auch den Direktoren der Zechen
Victor, Dannenbaum, Mansfeld und A. von Hansemann, den
Herren Rossenbeck, Brenner, Lachmann und Reinhardt,
nochmals gedankt, die in voller Wirdigung des
Wertes der Versuche fiir die gemeinsamen Interessen
des Bergbaues keine Mithe und Kosten scheuten, um die
Durchfiihrung der Prifungen zu eimoglichen. Alle
Anerkennung verdient auch das lebhafte Interesse, das
die Maschinenbetriebsleiter der erwdhnten Zechen und
das ihnen unterstehende Personal bei den Versuchen
betitigten.  Die tatkriftige Forderung der Unter-
suchungen durch die Zechen entspricht dem auf wirt-
schaftlichem wund technischem Gebiete bewadhrten Ge-
meinsinn der Zechenverwaltungen im Ruhrrevier und dem
grolen Blick der leitenden Techniker, welche dem an-
deren nicht engherzig ihre Erfahrungen, seien es gute
oder bose, verschlie@en, sondern sie der Allgemeinheit
zuwenden.

Einen vortrefflichen Beweis fiir den Hochstand der
deutschen Maschinenindustrie und Elektrotechnik lieferte
das Entgegenkommen der an den Versuchen beteiligten
Maschinenbaufirmen, welche die Priifung ihrer Maschinen
durch Entsendung von Vertretern, Gewihrung der fiir
die Berechnung und Beschreibung ndtigen Unterlagen,
Gestellung von Versuchsapparaten usw. unterstiitzten.
Es sei hier dankend der Verdienste gedacht, die
sich das Stammhaus der Allgemeinen Elektrizitits-
Gesellschaft in Berlin und sein Ingenieurbureau Dort-
mund, die Firmen Gebriider Sulzer, Ehrhardt u. Sehmer,
Berliner Maschinenbau - Aktiengesellschaft vormals
L. Schwartzkopff, Schiichtermann u. Kremer und Ma-
schinenfabrik Humboldt um die Ausfihrung der Unter-
suchungen erworben haben.

Die Aufstellung des Programms und die Leitung
der Versuche wurde einer Kommission iibertragen,
welcher die Delegierten des Vereines deutscher Ingenieure,
die Ingenieure Frolich-Berlin und Dr. Hoffmann-Bochum,
ferner Oberingenieur Biitow vom Dampfkessel - Uber-
wachungs-Verein und der Verfasser als Vertreter des
Bergbauvereins angehorten.

Vom Dampfkessel-Uberwachungs-Verein haben sich
auller dem Leiter die Ingenieure Bracht, Vertreter des
Oberingenieurs, Hundertmark, Schimpf, Haedicke,

b



Melchers, K. Miiller, Jensen, A. Miiller, Weber, Thimm,
Riihle und von der elektrotechnischen Abteilung dieses
Vereines der erste Ingenieur von Groddeck und Ingenieur
Anders um die Versuche verdient gemacht. Mit der
Auswertung der Versuchsergebnisse waren dipl. Elektro-
ingeniear Hiibner, Assistent des Professors Gorges in
Dresden, und Ingenienr Wunder betraut. Hilfsarbeiter-
dienste versahen die Techniker und Lehrheizer vom
Bergbau- und Kesselverein.

Im Auftrage der interessierten Firmen nahmen teil: der
Chefelektriker der Allg. El.-Gesellschaft, Dr. Sulzberger,
und der Tngenieur Gehnich, friiher beim Ingenieurbureau
Dortmund derselben Firma, Oberingenieur Schiibele und
die Ingenieure Dr. Heerwagen und Déndlicker der Firma
Gebriider Sulzer, Zivilingenieur Prott und sein Assistent,
Ingenieur Schlenstedt, aus Hagen, Direktor Bachmeyer
von der Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm,
L. Schwartzkopff, die Ingenieure Th. Ehrhardt und
Kniebes von der Maschinenfabrik Ehrhardt u. Sehmer,
Oberingenieur Mayer von der Maschinenfabrik Humboldt
und Oberingenieur Riese von der Maschinenfabrik
Schiichtermann u. Kremer. Da die Firmen meistens
auch einige ihrer Monteure zur Stelle hatten, konnten
alle Versuchsposten durch je einen Beauftragten des
Versuchs- oder Firmenpersonals bhesetzt werden, wo-
durch die Kontrolle verschirft wurde.

Bei den Versuchen handelte es sich — es sei hier
nur ihr Umfang im allgemeinen gekennzeichnet,
withrend Einzelheiten den Sonderberichten vorbebalten
sind — in erster Linie darum, den Gesamtwirkungsgrad
der Anlagen und den spezifischen Dampfverbrauch der
antreibenden Dampfmaschinen festzustellen.

Hierzu waren die Dampfmaschinen zu indizieren und
das gehobene Wasser zu messen. Es bot aber auch grofles
Interesse, die Verteilung der Verluste auf die einzelnen
Glieder der Anlage zu ermitteln. Bei der mit Dampf und
der mit Druckwasser betriebenen Anlage war diese Be-
stimmung praktisch unausfiihrbar, bei den elektrischen
Wasserhaltungen konnten aber die Verluste in den
(eneratoren, Kabeln und Motoren mit erofitmoglicher
Genauigkeit bestimmt werden. Uber den eigentlichen
Zweck der Versuche hinaus wurde sch'ief3lich noch der
Kohlenverbrauch der Anlagen festgestellt, Zahlen, die
sich bei den Priifungen bequem ermitteln lieflen, und
die fiir die Beurteilung der Kessel von Interesse sind.

Der Gang der Priifungen. An simtlichen An-
lagen mit Ausnahme der Dampfwasserhaltung auf
Zeche Victor wurden zwei parallele Reihen von
, Hauptversuchen “  durchgefiihrt, welche die maf-
gebenden Zahlen lieferten; ihnen gingen jedesmal
,Vorversuche“ von etwa gleicher Dauer voraus, um
die ganze Versuchsanordnung zu prifen und die Ver-
suchsteilnehmer aufs genaueste einzuarbeiten. Bei dem
ersten Hauptversuch, dem ,Paradeversuch“, war den
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Fabrikanten Gelegenheit gegeben, ihre Maschinen durch
jegliche Aufbesserung, wenn erforderlich durch Fr-
neuerang von Steuerungsteilen usw., in den besten Stand
zu setzen. Wenn nun auch der Paradeversuch zeigte,
was die Pumpen nach guter Instandsetzung leisteten,
so gab er doch keinen rechten Anhalt fiir ihre Arbeit
im Dauerbetriebe. Deshalb wurde eine zweite Ver-
suchsreihe, der ,Betriebsversuch®, etwa 1000 Betriebs-
stunden nach dem Paradeversuch unter Bedingungen
ausgefiihrt, welche denen des Dauerbetriebes im wesent-
lichen gleichkamen. In der zwischen beiden Versuchen
liegenden Zeit wurden nur die Erneuerungen, Re-
paraturen usw. vorgenommen, die fir die Aufrecht-
erhaltung des Betriebes erforderlich waren, alle sonstigen
Anordnungen aber, welche den Zustand des Maschinen-
satzes gedndert héitten, wie die Neueinstellung von
Ventilen usw., unterlassen.

Bei der Dampfwasserhaltung der Zeche Victor,
die seit 1896 lauft, erschien angesichts der langen
Betriebsdauer ein Hauptversuch hinreichend. Alle
iibrigen Anlagen konnen als neu gelten, da sie nach
1900 in Betrieb genommen sind.

Vor dem Beginn der Versuche wurde eine Reihe
von Vorstudien gemacht, die sich in erster Linie mit
der Wassermessung beschiftigten.

Bei keiner der Versuchswasserhaltungen stand ein
ausmeBbares Reservoir zur Verfigung, das die in
einem 6— 8stiindigen Priifungsbetrieb geforderten groB3en
Wassermengen hétte aufnehmen konnen. Deshalb kam
fir Bestimmung des geforderten Wassers nur die Ver-
wendung von Wassermessern oder die Eichung der
Pumpen in Frage.

Da die Ermittlung eines geniigend einfachen und
entsprechend billigen, zur dauernden Messung unreinen
Grubenwassers brauchbaren GroBwassermessers fiir die
Kontrolle der Wasserhaltungen auf den Zechen groBes
Interesse bot und das Vorhandensein eines solchen
Apparates auch die Versuche wesentlich vereinfacht hitte,
wurden vor Beginn der Versuche auf Zeche Mansfeld drei
und bei den Versuchen aunf Zeche Victor zwei Systeme von
GroBwassermessern einer eingehenden Priifung unterzogen.

Auf Zeche Mansfeld bediente man sich zur Eichung
eines vorher genau ausgemessenen und ausgeliterten
Hochbehilters von 300 cbm Inhalt, in dessen Abfall-
leitung die Wassermesser eingeschaltet wurden. Das
Grubenwasser war durch Schlamm verunreinigt, unter-
schied sich aber nicht von dem normalen Wasser auf
Kohlengraben. AnMefBapparaten gelangten zur Prifung:

1. Ein Zellenrad-Wassermesser der Firma Dreyer,
Rosenkranz und Droop in Hannover,

2. ein Apparat desselben Systems in der Ausfiihrung
der Firma Siemens u. Halske in Berlin,

3. ein Dreiplunger- Wassermesser, System Prott,
von der Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm.
L. Schwartzkopff.



Sémtliche Apparate wurden von den Erbauern
kostenlos zur Verfigung gestellt.
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Fig. 1 u. 2. Wassermesser von Gebriider Sulzer.
Die beiden Zellenradmesser ergaben in frisch ge-
reinigtem Zustande brauchbare Werte, setzten sich
aber im Betriebe bald
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Bei den Versuchen auf Zeche Victor wurden der
Wassermesser von Gebriider Sulzer und ein Uberfall-
gerinne nach Frese ausprobiert.

Der Sulzer-Wassermesser (Fig. 1 u. 2) besteht aus
einem weiteren zylindrischen Behdlter, in vorliegendem
Falle von 2130 mm Durchm., und einem konzentrisch
in ihn eingesetzten engeren Behilter, der bis auf den
Boden reicht. Die Ringfliche zwischen heiden Behiltern
hat 12 kreisrunde Oﬁ“mmgen, von denen die bei der
Messung nicht bendtiglen durch Deckel verschlossen
werden. Die Bodendffnungen werden je nach der
Wassermenge, die der Apparat bewiltigen soll, durch
kalibrierte Ringe aus Blech mehr oder weniger abgedeckt.
Diese Bauart gestattet eine weitgehende Verdnderung
des Durchgangsquerschnittes, sodaB der Apparat fiir
Wassermengen von 0,3 bis 34 cbm/Min. benutzt werden
kann. In dem inneren Behilter sitzt das konisch er-
weiterte Zuleitungsrohr, das bis etwa 700 mm iber
den Zylinderboden reicht. Aus dem Zuleitungsrohr
tritt das Wasser in den inneren Zylinder, steigt in ihm
bis zu drei ibereinander liegenden Offnungen
des Mantels und fallt dann in den konzentrischen Raum,
in dessen Boden die Durchgangsoffnungen angebracht
sind. Zur Beruhigung des Wassers sind in dem kon-
zentrischen Raum 3 Drahtsiebe iibereinander eingebaut.

Die Wassermenge wird aus der Druckhohe des
Wassers und dem Querschnitt der Mefoffnungen be-
stimmt. Da der letstere wahrend der Messungen
konstant ist, braucht nur die erstere am Wasser-
standglase abgelesen zu werden. Die der Wasser-
standhohe entsprechende Wassermenge 148t sich dann
ohne weiteres aus MeBkurven ablesen, welche fiir die ent-
sprechende Zahl freier Ausfluoffnungen auf empirischem
Wege ermittelt worden sind. Die angestellten Versuche
ergaben, daf3 der Apparat unter den vorliegenden Gefille-
verhdltnissen gegen die sichere Messung in einem Be-
hilter Fehler von etwa + 1,5 9/, aufwies.

Von dem Vertreter der Firma Gebrider Sulzer,

M.rs_»grsf 7705 _,.rf.:-s
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hohe aufgefiihrte Kopfwand am AusgufBlende. Zur Be-
ruhigung des Wassers ist vor dem Eintrittsrohr ein
schrig gestelltes Drahtgitter angeordnet. Der Wasser-
stand wird an einem seitlich angebrachten Glase abgelesen.

Die Berechnung der Wassermenge erfolgte nach
Freses Formel:

_ h \2
Q = 60 (0,41 h + 0,0014) b )/ 2gh [1 + 0,55(h—+t) ]

Darin bedeutet:

Q die Wassermenge in cbhm/Min.

h die Uberfallhthe in m

b die Kanalbreite in m (= 0,650)

g die Fallbeschleunigung (= 9,81)

t die Kanaltiefe unter der Schneide (= 0,504).
Die Messungen hatten nach der Mitteilung von

Dr. Heerwagen folgendes Ergebnis:

Messungen

bei dem an den Pumpe
Hauptversuch ® pen
anderWasser-| 1 | 2 3
(Jeltung &I | oy 99 Febr. 1904
Mittel aus den Ablesungen B
am Wasserstand . mm 253,7 258,7| 253,9| 275,9
Uberfallhshe . . . mn | 2117 |211,7[211,9 2339
Daraus @ . . cbm/Min. | 7,347 [7,3477358 8578
Bei den korrespondierenden
Wassermessung. mittels d.
Behilters wurden folgende
Werte ermittelt cbm/Min — 7,341 | 7,350 | 8,500

Aus dieser Gegeniiberstellung der mit den beiden
MeBmethoden ermittelten Zahlen ergibt sich, dafl der
so einfache Uberfallapparat fiir die periodische Er-
mittlung der Wasserhaltungsleistungen hinreichend
genaue Resultate liefert.

Fiir die Versuche zog man das bei sorgfiltiger
Ablesung unbestritten sicherste Verfahren der Wasser-
messung in Behiltern von genau bestimmtem Inhalt vor,
in welche man die Pumpen wihrend eines genau
festgelegten Zeitraumes arbeiten lieB. Dann wurden
die Leistungen der Kolbenpumpen fiir die Minute und
Umdrehungszahl, die der schnellaufenden Zentrifugal-
pumpen fiir grofere Zeitriume und die mit der Pumpen-
geschwindigkeit korrespondierenden Tourenzahlen der
Primérmaschine bestimmt. Diese ,,Pumpeneichungen®
wurden sowohl bei den Haupt- als auch bei den Vor-
versuchen mehrfach wiederholt. Die Resultate der
einzelnen Priifungen wichen so wenig voneinander ab,
das Zweifel an einer fir die Praxis ausreichenden
Genauigkeit der erhaltenen Daten nicht bestehen konnen.
Samtliche MeBinstrumente waren Eigentum des
Dampfkessel - Uberwachungs-Vereins der Zechen im
Oberbergamtsbezirk Dortmund.

Die dampftechnischenUntersuchungen
wurden nach den Normen fiir Leistungs-Versuche an
Dampfkesseln und Dampfmaschinen durchgefiihrt, wie
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sie vom Verein deutscher Ingenieure, dem Inter-
nationalen Verbande der Dampfkessel-Uberwachungs-
Vereine und dem Verein deutscher Maschinenbau-
Anstalten aufgestellt sind.

Fiir die Dampfmaschinen standen 8 Indikatoren
grolen Modells von der Firma Dreyer, Rosenkranz &
Droop in Hannover mit kiihl liegenden Federn zur
Verfiigung. Die Federmaf@stibe wurden vor Beginn
der Versuche durch den Dampfkessel-Uberwachungs-
Verein genau gepriift.  Alle Zylinderseiten wurden
immer gleichzeitig indiziert, bei den Dauerversuchen
in Abstinden von 15 Minuten, bei den Pumpen-
eichungen, Leerlaufversuchen usw. je nach Erfordernis
in kiirzeren Zwischenrinmen.

Bei den Pumpenuntersuchungen wurde das
kleine Indikatormodell der Firma Schiffer u. Budenberg
in Magdeburg mit innenliegender Feder benutzt. Fiir
den vorliegenden Zweck war der normale Kolben von
20,3 mm Durchmesser zuerst durch einen Riedlerkolben
von 10,1 mm Durchmesser, entsprechend 1/, der Fliche
des groBen Kolbens, ersetzt. Die auftretenden hohen
Pressungen und starken Wasserschlige ergaben jedoch
so starke Massenbewegungen und StoBe in den Schreib-
zeugen, dafl diese beim Offnen des Dreiwegehahnes zer-
trimmert wurden. Deshalb mufiten noch kleinere
Kolben von 6,4 mm Durchmesser, entsprechend /4
der Fliche des groflen Kolbens, eingebant und die
Schreibstifthebel verstirkt werden; hiermit sind dann
vollkommen zufriedenstellende Resultate erzielt worden.

Die Federn dieser Indikatoren wurden ebenfalls vor
Beginn der Versuche nachgepriift.

Die Umlaufzahlen der Maschinen und Pumpen
wurden soweit als moglich mit dem Hubzédhler dauernd
ermittelt, im iibrigen mit dem Tachometer festgestellt.

Die DampfmeBinstrumente: Thermometer, Manometer,
Vakuummeter usw. waren grofitenteils von der Physi-
kalisch-Technischen Reichsanstalt geeicht. Fir die nicht
geeichten Instrumente wurden Korrektionstabellen auf
Grund von vergleichenden Messungen mit den amtlich
gepriiften aufgestellt.

Die untersuchten elektrischen Triebwerke der
Wasserhaltungen auf den Zechen Mansfeld, Vietor und
A. von Hansemann gehoren simtlich dem Drehstrom-
systeme an. Die Pumpen werden ausschliellich durch
Asynchronmotoren angetrieben.

Fir die elektrischen Messungen standen von der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt vor und nach
den Versuchen geeichte Instrumente zur Verfiigung,
die, abgesehen von.zwei Wattmessern der Europdischen
Westongesellschaft, alle von Siemens u. Halske geliefert
waren. Um die Spannung des Drehstromes zu messen,
wurden unmittelbar mit Vorschaltwiderstinden einge-
schaltete Spannungsmesser benutzt, deren Wirkungsweise
auf dem dynamometrischen Prinzip beruht. Gleicher Art



waren die Strommesser. Sie waren fiir eine Maximal-
stromstirke von 5 Amp gebaut und wurden unter
Zwischenschaltung von Stromtransformatoren verwendet.

An elektrischen Messungen sind zwei Gruppen zu
unterscheiden :-

1. Messungen, die gleichzeitig und im Zusammen-
hange mit den sonstigen Ermittlungen am dampf-
oder wassertechnischen Teil, den Hauptversuchen,
Pumpeneichungen usw. vorgenommen wurden.

Sie haben sich auf die Feststellung von:

a. Stromstirke, Spannung und Leistung des
von dem Generator abgegebenen Drehstromes,

b. Stirke und Spannung des dem Generator
zugefiihrten Erregergleichstromes bezogen.

2. Messungen, durch die unabhiingig von den maschinen-
technischen Untersuchungen die Einzelverluste in

Zunichst sei auf die unter 1a genannten, uu-
sammen mit den ibrigen Untersuchungen ausgefiihrten
Messungen von Strom, Spannung und Leistung ein-
gegangen.

Je ein Vorversuch erwies auch fiir die vorliegenden
Verhiltnisse die Annahme als gerechtfertigt, daB die
Stromstarken in den drei Leitungen und die Spannungen
zwischen ihnen gleich seien, daf3 also mit Bezug auf
das Me@schaltungsschema Fig. 5.

Ai = A2 = A3 und
Vig = Vo3 = Vi

Bei den Versuchen hitte man sich daher mit der
Messung nur eines Wertes begniigen konnen; zur Er-
zielung besserer Durchschnittswerte wurde aber in zwei
Leitungen gemessen, sodal} sich die Leistung in Volt-
ampére z. B.

den Dynamos, Kabeln und Motoren ermittelt _ Ay + A3 Vig+ Vig V'3 ergab
worden sind. 2 2
Erregerstrom @
Mognerf flowplstrom=_ 1
errequng YR regularor e
=\ Erfegefs,oammy@' i
Orebstromp —_
aynamo —_——
Srator r2 _——l— ______
O WNebenschlyfs =
5 e regulotor " ~
ol rregersGleichstrom= Spannung
V42 2 aoynamo Vs 7
V431
Alr Alz AR
Abschaolter3 waor
LI &y KK
Kz Sponmungse
— k — spulen
p— Srrom A3 Imscholiensy
Spannungs= S
al/s]s%a lter V 7/4 /13 Sponnungs=
Y T ) usscholter
Abschalter 2 Haorz w2 Drosserspule
£ o KKN) | R Jsolationsprefungse
A7)K2 E Galvanomerer
L _#P S = Trockenelement =
- StromA 2 @ \3 { botrerie 10 b0l
Schachtkabel
Spanmung g' 3
V32
Srator
‘.",.v"J “'11“‘“ Llektromoror
™™ Rotor

Fig. 5. Mefschaltungschema.

Bekanntlich ist bei asynchronen Drehstrommotoren
eine Berechnung der Leistung direkt aus den Volt-
ampére nicht moglich, weil infolge der Phasenver-
schiebung zwischen Strom und Spannung das Produkt:
Volt x Ampére im Gegensatz zu Gleichstromanlagen
nicht die tatsichliche, sondern nur die scheinbare
Leistung darstellt. Die Feststellung der wirklichen
Arbeit in Watt wird durch die Leistungsmesser er-
moglicht, welche gleichzeitig von den Augenblickswerten

des Stromes und der Spannung beeinflut werden. Da
nun jede der drei Drehstromleitungen einen Teil der
Energie zufiihrt, so miiflte eigentlich jede von ihnen
auch mit einem Leistungsmesser ausgeriistet werden,

doch ist es bei der in Figur 5 dargestellten
Schaltung — wie nachstehend rechnerisch begriindet
ist — moglich, die Zahl der Leistungsmesser auf 2

zu reduzieren, weil dann die Summe der Angaben
zweier Leistungsmesser gleich der Summe der in den



drei Zweigen des auftretenden

Leistungen ist.

Drehstromsystems

Die Momentanwerte 1 herechnen sich aus der Summe
der Produkte der einzelnen Spannungen v und Strom-
stirken a wie folgt:

l=va + vya, + v;a,
da die Summe der Augenblickswerte der Strome
3;1 + 3:2 + a.3 = 0 ist,

ergibt sich, wenn man diese Gleichung auf jeder Seite
mit v, multipliziert und von ersterer subtrahiert:

l=a;(v,— V) + a3 (v3 —vy).

Es seien jetzt die Beziehungen zu den Momentan-
werten der verketteten Spannungen untersucht:
V= V1= V12
V3 — Vi = V1.3
mithin wird:

l=a, vy + a3 V13

Dieselbe Beziehung gilt auch fiir die gemessenen
effektiven Werte, mithin:

L = Wattyy + Wattyr.

Aus Summe und Differenz der beiden Wattangaben
146t sich nach folgenden Formeln der Kosinus des

Phasenverschiebungswinkels feststellen.
Es ist:

_ Wattn — Wattm | o

tg ¢ = Watt + Wattm VU

und

CS¢ — -

eine Bestimmung, die bei den Versuchen stets zur
Kontrolle der in tiblicher Weise nach Formel:

_ Wirkliche Leistung =~ Watt
Scheinbare Leistung  Voltampére

oS ¢

erhaltenen Werte vorgenommen wurde.

Die Melsschaltung wurde wie folgt ausgefiihrt (Fig.5):
Unter Zwischenschaltung der weiter unten bescl.riebenen
Abschalter in zwei der Hauptleitungen wurde je eine starke
Hin- und Riickleitung zum Meftisch gefiihrt und von der
dritten Hauptleitung eine diinne Leitung abgezweigt.
In die dicken Hinleitungen waren je ein Stromtrans-
formator fir die Strommesser und die Stromspule je
eines Leistungsmessers, zwischen die diinne Leitung
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und je eine der starken Hinleitungen unter Zwischen-
schaltung von Vorschaltwiderstinden je ein Spannungs-
messer und die Spannnngsspule je eines Leistungs-
messers geschaltet. Um stets ableshare Ausschlige zu
erhalten, auch wenn einer der Wattmesser infolge
starker Selbstinduktion im Stromkreise negativ an-
zeigte, waren der Spannungsspule doppelpolige Um-
schalter vorgebaut. Diese Steckumschalter hatten einen
kiirzeren Kontakt K K, an den, wie aus Fig. 5 her-
vorgeht, die von den Vorschaltwiderstinden kommende
Leitung angeschlossen wurde. Diese Anordnung schlieft
das Auftreten einer gefihrlich hohen Spannung zwischen
Strom- und Spannungsspule aus, weil die Spannungs-
spule beim Einschalten erst zuletzt an die anzuschaltende
Leitung angeschlossen und beim Ausschalten zuerst von
der abzuschaltenden Leitung getrennt wird. Diese von
den Elektrotechnikern des Kesselvereins vorgeschlagene
Konstruktion hat zum ersten Male bei den Versuchen
Anwendung gefunden.

Zwischen den dem mnormalen Betrieb dienenden
und den zum MefBtisch fihrenden Leitungen waren
ferner eingebaut:

1. ein Hochspannungssteckschalter
trennung der diinnen Spannungsleitung ;

2. je 2 ebenfalls auf Anregung der Elektro-
ingenieure des Kesselvereins verbesserte und zum
ersten Male bei den vorliegenden Versuchen angewendete
Spezialschalter, die es ermdglichten, wihrend des
Betriebes ohne jegliche Stérung die Versuchsmef-
anlage ein- und auszuschalten.

fir die Ab-

Diese Schalter sind mit einer KurzschluBifeder K,
versehen, welche sich beim Ausschalten der Mef3anlage
selbsttitig schliet und bei ihrem Einschalten ebenso
offnet, ohne dal eine Stromunterbrechung ein-
tritt. Diese Kurzschlufifeder hat sich bei kurzzeitiger
und vorsichtiger Einschaltung gut bewdhrt. Im
Dauerbetriebe, wo man nicht immer die notige Sorg-
falt walten lassen kann, bietet ihre Verwendung Be-
denken. Deshalb war fiir die Betriebszeit zwischen den
Messungen, wo die Mefschaltung ohne Aufsicht war, der
Apparat auller der Kurzschlufifeder mit einem in die
Schneiden des Schalters eingesetzten KurzschluB3biigel K,
versehen. Nach dem Einsetzen dieses Biigels wurden
die Handgriffe des Umschalters abgeschraubt und der
den Schalter umgebende Kasten abgeschlossen.  Kine
versehentliche Anderung der Schaltung wird durch
diese Anordnung ausgeschlossen und Sicherheit dafiir
geschaffen, daf} die MeBschaltung fiir gewdhnlich, d. h.
wenn keine Messungen vorgenommen werden, spannungs-
los ist.

AuBer diesen Messungen wurden wihrend der
Dauerversuche und der Pumpeneichung stindig Be-



stimmungen des Tsolationswiderstandes an der ge-
samten Anlage vorgenommen. Der verwendete Iso-
lationsmesser arbeitete nach dem Prinzip, dall ein von
Trockenelementen gelieferter Gleichstrom von 110 Volt
unter Zwischenschaltung eirer Drosselspule dem Wechsel-
strom iiberlagert und in einem Gleichstrom - Galvano-
meter gemessen wurde. (Fig. 5.)

Die oben unter 1b erwihnten Messungen des
Erregerstromes und der Spannung erfolgten mit einem
Doppelinstrument, das nach dem Prinzip der Drehspul-
(Galvanometer gebaut war. Das Voltmeter lag unmittelbar
am Hauptstrom. Mit Hilfe eines Umschalters konnte
die Spannung sowohl an den Klemmen der Erreger-
maschine als auch an den Enden der Erregerwicklung
des Generators gemessen werden. Die Differenz heider
Spannungen entspricht dem Verlust im Regulier-
widerstand.

Der Strommesser wurde parallel zu einem der

Stromstirke angepaften Wehr (shunt) geschaltet.

Die unter 2 erwihnten Messungen zur Bestimmung
der Einzelverluste wurden fiir die Dynamos und
Motoren nach den vom Verbande Deutscher Elektro-
techniker herausgegebenen Normalien fiir elektrische
Maschinen angestellt, und zwar fiir die Dynamos nach
der Indikatormethode (§ 43 Norm.), fiir die Motoren
nach dem Leerlaufverfahren (§ 41) und der Trennungs-
methode (§ 44). Die einschligigen Bestimmungen sind
nachstehend im Auszuge wiedergegeben:

»§ 43. Wird der Generator durch eine Dampf-
maschine direkt angetrieben und ist er nicht abkuppel-
bar, so ist der Wirkungsgrad ohne Riicksicht auf
Reibung zu bestimmen. Die bei Leerlauf auftretenden
Hysteresis- und Wirbelstromverluste (Eisenverluste)
sind bei normaler Tourenzahl und Klemmenspannung
mit Indikatordiagrammen derart zu bestimmen, daf}
die Dampfmaschine bei erregtem und unerregtem
Felde indiziert wird. Wird die Erregung von der
gleichen Dampfmaschine geliefert, so ist die dafiir
bendtigte Leistung in Abzug zu bringen. Die ver-
bleibende Differenz wird als der durch Hysteresis und
Wirbelstrom bei Leerlauf erzeugte Verlust angesehen,
dessen Anderung mit der Belastung nicht beriick-
sichtigt wird. Durch elektrische Messungen und Um-
rechnungen wird der Verlust durch Stromwirme in
Feld, Anker, Biirsten und deren Ubergangswiderstand
bei Belastung ermittelt, wobei beziiglich des letzteren
auf die Bewegung und die richtige Stromstirke, be-
ziiglich der ersteren auf den warmen Zustand der
Maschine Riicksicht zu nehmen ist. Ein etwaiger bei
normalem Betriebe in einem Vorschaltwiderstand fiir
die Feldwicklung auftretender Verlust ist mit in
Rechnung zu ziehen. Die Summe der vorstehend er-
wihnten Verluste wird als ,mef3barer Verlust“ be-
zeichnet. Als Wirkungsgrad wird das Verhdltnis der
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Leistung zur Summe von Leistung und ,mefbarem
Verlust® angesehen. Wegen der den Leerlaufdiagrammen
anhaftenden Ungenauigkeit ist diese Methode mit be-
sonderer Vorsicht zu verwenden.

»§ 41 und 44. Bei Deerlauf des Motors wird der
Verlust, welcher zum Betriebe der Maschine bei normaler
Tourenzahl und Feldstirke in eingelaufenem Zustande
auftritt, bestimmt. Dieser stellt den durch Luft-, Lager-
und Biirstenreibung, Hysteresis und Wirbelstrome he-
dingten Verlust dar, dessen Anderung mit der Be-
lastung nicht bericksichtigt wird Durch elektrische
Messungen und Umrechnungen wird der Verlust durch
Stromwirme in Feld-, Anker-, Biirsten- und Ubergangs-
widerstand bei entsprechender Belastung ermittelt,
wobei beziiglich des letateren auf die Bewegung und
die richtige Stromstirke, beziiglich der ersteren auf
den warmen Zustand der Maschine Riicksicht zu nehmen
ist. Bei asynchronen Motoren konnen die Verluste im
Sekunddranker anstatt durch Widerstandsmessungen
durch Messung der Schliipfung bestimmt werden.“

»Um den Verlust fiir Luft-, Lager- und Biirstenreibung
von dem Verlust fir Hysteresis und Wirbelstrome
trennen zu konnen, ist in folgender Weise zu verfahren:
Die Maschine muf3 bei mehreren verschiedenen
Spannungen mit normaler Tourenzahl in eingelaufenem
Zustande untersucht werden, und zwar soll man mit
der Spannung so weit wie moglich nach unten gehen,
jedoch auch Beobachtungswerte bei normaler Spannung
und, wenn moglich, bei 25 pCt. héherer Spannung auf-
nehmen. Diese Beobachtungswerte sind graphisch auf-
sutragen, und es ist die erhaltene Kurve so zu ver-
lingern, daBl der bei der Spannung ,Null“ auftretende
Verlust ermittelt werden kann. Dieser Wert gibt den
Reibungsverlust an und ist von dem bei normaler
Spannung beobachteten Leerlaufverlust in Abzug zu
bringen. Der Rest ist als Verlust fiir Hysteresis und
Wirbelstrome anzusehen, dessen Anderung mit der Be-
lastung nicht beriicksichtigt wird. Die Summe von
Hysteresis- und Wirbelstromverlust, sowie die Verluste
durch Stromwiirme in Feld, Anker, Biirsten und deren
ﬁbergangswiderstand bei Belastung werden als ,,mef3barer
Verlust“ bezeichnet, und wird als der Wirkungsgrad
das Verhiltnis der Leistung zur Summe von Leistung
und ,meflbarem Verlust® angesehen.”

Zur Ermittlung der Einzelverluste waren nach
diesen Bestimmungen folgende Messungen erforderlich:

1. An den Primédrmaschinen:

a. Die Entnahme von Diagrammen an der
Dampfmaschine bei leerlaufender unerregter
Dynamo ;

b. die Entnahme von Diagrammen an der
Dampfmaschine bei leerlaufender erregter
Dynamo und Messung der Erregerenergie;



(Da die Leerlaufdiagramme recht genaue
Werte ergaben, so entfielen bei den
Versuchen die in den Normalien ge-
duBerten Bedenken gegen die Genauigkeit
der Methode.)

Messung der in der Dynamo erzeugten
Spannung bei verschiedener Erregung unter
gleichzeitiger Messung der Erregerenergie;

d. Messung des Widerstandes der warmen
Statorwicklung ;

e. Messung des Widerstandes der warmen
Magnetwicklung.

2. An den Motoren:

a. Messung der Energieaufnahme der leer-
laufenden, von den Pumpen abgekuppelten
Motoren bei stufenartig absteigender Span-

nung;

b. Messung des Widerstandes der warmen
Statorwicklung ;

¢. Messung des Widerstandes der warmen

Rotorwicklung, wo angingig, sonst:
. Schliipfungsmessung.

Da die in den Normalien noch aufge-
filhrten Birstenverluste bei der Grofle der
in Frage kommenden Maschinen verschwin-
dend Kklein waren, konnte von ihrer Bestim-
mung abgesehen werden.

An den Schachtkabeln:

a. Messung des Widerstandes mit Gleichstrom;

b. Messung vor KurzschluB3strom und-spannung;

c. es wurde versucht, die Kapazitdt zu be-
stimmen, indem man die Stromstirke maf,
welche bei normaler Spannung und unter
Tage abgeschalteten Kabeln auftrat. Da
diese Stromstirken kleiner als 0,1 Amp
waren, konnten sie mit den vorhandenen
Instrumenten nicht gemessen werden, und es
ergab sich daraus, daf die Kapazitit iber-
haupt vernachléssigt werden konnte.

4. An den Erregermaschinen:
Bestimmung der Wirkungsgrade durch Be-
lastungsversuche, dergestalt daf die zugefiihrte
Leistung der antreibenden Maschine (Dampf-
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maschine oder Elektromotor) gemessen und
gleichzeitig die von der Erregerdynamo bei
verschiedenen Belastungen abgegebene Leistung
bestimmt wurde.

Um zu ermdglichen, daB die angestellten Messungen
als Material fiir weitergehende wissenschaftliche Unter-
suchungen dienen kdnnen, wurde noch eine Reihe an-
derer Messungen vorgenommen, so besonders Kurz-
schlumessungen an den Motoren bei festgebremsten
Rotoren.

Es sei noch darauf hingewiesen, daf die Messungen
an den Motoren nicht unter Tage, sondern mittels der
iber Tage befindlichen MeBeinrichtungen ausgefiihrt
wurden. Der Einflu des Kabels ist bei der Auswertung
der Resultate entsprechend beriicksichtigt worden.

Der Grund fiir dieses Verfahren ist darin zu suchen,
dal} es einerseits bedenklich schien, die empfindlichen
Prazisions - Instrumente in die von feuchter Luft er-
fillllen Pumpenrdume unter Tage zu bringen, und dafl
anderseits trotz der vorhandenen Telephonanlagen die
Verstindigung mit der Zentrale zwecks Regulierung
der Priméranlage usw. schwierig gewesen wire.

Die Versuche an der Dampfwasserhaltung der
Zeche Victor.

Die Priifung der Anlage erfolgte durch:
einen Hauptversuch am 23./24. April 1904,

eine Kondensatmessung , 10. Juli 1904,
» Wassermessung [, 24. April 1904 und
» II 24. 1904.

» » »

Ergebnisse der Versuche am Dampfteil.
Kesselanlage.

Der Dampf wurde bei den Versuchen durch sechs
gleiche Zweiflammrohrkessel geliefert, von denen zwei
von Jacques Piedboeuf in Diisseldorf und vier von Ewald
Berninghaus in Duisburg erbaut waren. Alle Kessel
sind fir 8 Atm Uberdruck konstruiert.

Heizfliche: 2 Kessel mit je 113,32 qm und 4 mit je
114,9 qm = 686,24 qm;

Rostfliche: 2 Kessel mit je 3,36 qm und 4 mit je
3,22 qm = 19,60 qm.

Tabelle 1. Feststellungen an den Dampfkesseln.

Datum u. Art Dauer Dampfsp. Gev%a:g:ise- Speisewasser- Dampf Illliolmlég dTeg::}?t:e sflillxlr?ll)'fuzg-
des des in Atm. ‘brauch Temperatur von enthalten .im Fucf];m auf 1 qm
YVersuch Versuch b verbraue in 0C 637 WE |Wirmemenge Heizfliche
ersuches ersuches ans. in k g in kg in WE oQ in kg
28./24. April 12bUhg nlt}tl:lhts
1904 is r
Hauptversuch vorn%i : s 8,84 88900 37,3 86 827,56 8015 349 21,09




Dampfmaschine.
Tabelle 2 (vergl. auch die Diagramme der Fig. 6)

] =
55 goi
€ & |8 B3F%
& .
EEE o BEw i8S
-8 FIEEEE27
S R AEy o5 I I
> w b
& L2 o vREESD
A5 g Mg o oa e
E€ 5 785 gE%
g A -
A RE RSE
———— e P2 - -
— ~~
FONORC PN
g22 - [e o]
Haag & oy © | |
f2L~ M| OB -~
o= ™~ o
(ng B ©
ur puoejs ) o} w
-jeutoreg °© ® | EJ T
w0 | (=]
2 | A
urmnnyep £ o 5 s I
ejnulpy Iop — i ~ o
ur 9UIGose] ‘P =, | = s
‘zsSunyerpuip) e ! '
N 3= - %
s [N S Y [
<1 : So . So =33
=__ — | — =
(=) —~r— AN - S
. RO PN © B S
& S[ONOR(| R~ RS 3 RS
= —“ona °Ed CE®
- - J— -
] o= Mo ——
3 gjoqmy ﬁg 2o Sp
I ol ) =)
Mz s F S 3 S+ 4
N S - S (R B,
N [=2 X2 © —~
Fy S8 X - 2 —_s X
3= MR oo Sy=y ooy
":E! — [ —
=_ N a3 o
P> ) | oo D= S o~
N, S o Q oA &
¢ SPYR(| Qodid < SNS S CNS 13
: Sk N3 58
- . . = —
= - 3% =8 S
g FPQIY| i od o g o | ohs =
‘ = < Q xQ = o
S S S S~ N R
[ 5 T=a S| o« )
- ‘ oou'a ~p oooq ~ i Q}lﬂ“ -+
S NN Sl — S ~ 0 —
= SS9 LS9 So
R
= = ——
<= —~ <+ ™ Sx
= WSS S 6D D i '-4@“8'
% SEY0a(| 'R0 T i3 | 3R Qs o3
= ~So i"So a S©o &
= — — M —m
5| = =
H%:'sle my g?‘a : Oﬁoé’: ! OES:'
D, o ~D= | D= ] -
Sg Sk & | 1 § | Sy 2
= i | | ey
- - -0 1] Ay rt
©3 ‘ ] o= 2 Qo =
O3 [P, 0o —_< —_—
= ! 203 <
M= —® ‘ X ‘ &
i
N O li8mm L2388 .2%%
' A RSB o Q1 ©
= BRQ =~ o log— el oo oS o3
E wTRE TEE CTEg
- . IS i — S
—
E 22 25 | 23
g ‘seqmy s —eS | e
[=2] [e's] [=2]
- R - | — | —
: = | =g =
28 @@ |28 Zp|2E @@
|® S Ay Ry R gum P 2 Sz
e = — = . S = — O
(EMN PSS SR pES  ENABEY
LS A= *-’.moa."s-~ Al -
EPE-Ral AR IRl - RECIPERS b
| WWR= w35 wE=3 @8 3 &oAw =32
= 2 ga=s/=s"3888!2 88583
S 235 s, 8.3, .
=’5S'g-=s qgs'gaﬂ\é’%s'gsz
I H3B B L | S8 R0 8285 58 .
ZE8R3E gESE2E 3555358
ZERNAT 22T NET 2T NS
AN p o 0 2 ON p W 23N gy W
=)= O Q= E-Q Qo8 | =—=., o908
fSs3gH8 38388 58388
B 8= .
jQ'M'-c: .,—,q:“% |Q.E'U -,-,Q_E QQIM@ ..-,q:_%
g = |g:zd = BER =
233 g§ B8s § m3s8 g
HEe *rg  HEE ;3 |  ETE s ra
lRE.2 @ gL.2 o gE.2 @
r~Ran =Rl =Rk
. BEn S |RER T REA O
! = . = ° =
soyonsrep | o DS 9 = | W S¥ | W 0F

"8low Iy[) 9 STq "ULIOA (@‘Q SIq ‘ULIOA GG‘Q SIq
S0P 1ON8A  sqyoen 1y() g °A “ULIOA Cp'G UOA "WLIOA GI'Q UOA

' i P61 | 7061 1dY 53 | 7061 114V 53
CUONSIOA S9P 1110y “pp g ure W “J[eyessEAL We J[elosseAL |
umieq M WMV yongreagdnryy 1ap T Sungorg Tep [T Snayporg

?) Nach Abzug von 1132 kg Kondenswasser iiber Tage.

1) Nach Abzug von 3110,8 kg Gesamt-Kondenswasser,
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Messung der Kondensationsverluste in der
Schachtdampfleitung.

In dem Kampfe fiir und wider die Dampfwasser-
haltungen spielen bekanntlich die Verluste an Dampf
durch Kondensation in der Schachtleitung eine grofie
Rolle. Diese Verluste sind zweierlei Natur:
1. Verluste in der vom Dampf durchflossenen
Leitung wihrend des Betriebes der Maschine;

2. Verluste in der gewdhnlich am Fuflende ge-
sperrten Leitung wihrend des Stillstandes der
Maschine.

Eine Absperrung groflerer Schachtdampfleitungen
an der Hingebank ist wegen der Lingeninderungen
der Rohre bei Erwirmung und Abkiihlung und wegen
der starken Dampfverluste, welche ein Anheizen der
Leitung verursachen wiirde, untunlich. In der dauernd
unter Dampf bleibenden Leitung entstehen aber withrend
des Stillstandes der Maschine Verluste, welche die
Wirtschaftlichkeit des Betriebes bei lingeren Stillstinden
erheblich beeinflussen.

Da iiber die Grofle der Verluste in Schachtdampf-
leitungen genaueres Material nicht vorlag, wurde
gelegentlich des Versuches eine Bestimmung dieser
Verluste vorgenommen. DieSchachtleitung ist 540 mlang
und hat 300 mm 1. W., mithin eine innere Rohrober-
fliche von 510 qm. Die Rohre sind von Isolierplatten
umgehen, die aus einem Gemenge von Kieselguhr,
Kork und Sidgespinen gepreft und mit verbleitem
Eisenblech ummantelt sind; die Tsolation erstreckt sich
auch auf die innerhalb des Schachtes liegenden Flanschen-
verbindungen, wihrend die Flanschen des oberirdischen
Leitungsteiles nicht umbhiillt sind. Es wurden in die
Kessel, welche die Leitung wiahrend des Stillstandes
der Maschine mit Dampf versorgten, in drei Stunden
4697 kg Wasser gepumpt. Nach Abzug von 620 kg
Kondensat der oberirdischen Leitung verbleiben fiir die
Schachtleitung allein 4077 kg. Der Kondensations-
verlust fir die Stunde und 1 gm innere Rohrfliche
betrigt demnach withrend des Stillstandes der Maschine
2,66 kg.

Die Dampfwasserhaltung der Zeche Victor steht in
iuflerst flottem Betriebe; sie wird in der Woche nur
12 Stunden stillgesetzt, sodall die Kondensations-
verluste der Leitung wihrend des Stillstandes der
Maschine hier keine groB3e Rolle spielen. Bei der Mehr-
zahl der Wasserhaltungen wird man mit groBeren, aus
bergtechnischen Griinden gebotenen Stillstinden rechnen
miissen, etwa 8o, daf auf je 16 Betriebstunden 8 Stunden
Pause kommen.

Ergebnisse der Versuche an der Pumpe.

Feststellung der Forderhohe.
Uber die Rohrfihrung und die Farderhohe gibt
Fig. 7 (S. 75) Auskunft.
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Fig. 6. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche Victor.

Fig. 8. Diagramme der Pumpe auf Zeche Victor.
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Die Forderhohe von Mitte Pumpenzylinder bis Mitte
AusguBrohr betrigt demnach 500,63 m.
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Fig. 7. Forderhohe der Wasserhaltung auf Zeche Victor.

Feststellungen an der Pumpe.

Zur Messung des gehobenen Wassers diente das
grole Bassin des Kiihlturmes der Zentralkondensation,
dessen Inhalt bis zu 700 cbm durch das Zugeben von
Wasser aus MefBkisten bestimmt war. Der steigende
Wasserspiegel wurde von 5 zu 5 cbm an einer lot-
recht eingebauten Mefllatte markiert. Zur Eichung
lieB man die Pumpe in das Bassin ausgiefen und
notierte die Zeit, in welcher der zwischen einer be-
stimmten Anfangs- und Endmarke liegende Raum ge-
fillt wurde. Zur Kontrolle wurden auferdem Teil-
ablesungen gemacht; zugleich bestimmte man Leistung
und Umdrehungszahl der Maschine wihrend der Dauer
des Eichens.

Die erste Eichung fand wihrend des Hauptversuches
statt, die zweite unmittelbar hinterher.

Die Resultate der einzelnen Beobachtungen gibt
Tab. 3 wieder (vergl. auch die Diagramme der Fig. 8
auf S. 74).

Tabelle 3.
Eichung 1 Eichung 2
Dauer der Wasser- Min. Sek. Min. Sek.
messung 36 41 36 30
(Gesamte geforderte
Wassermenge . . 420 cbm 420 cbm
Minutlich  geforderte
Wassermenge . 11449 11,507
Minutl. Umdrehungen 51,2 50,8
Leistung  bei einer
Umdrehung . 0,2236 chm 0,2265 cbm
Theoretische Ieistung
bei einer Umdrehung 0,2405 , 0,2405
Volumetr. Wirkungs-
grad ... 92,97 pCt. 94,18 pCt.
Durchschn. Saughohe
bis Mitte Pumpe 4,01l m 4,05 m
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Gesamt - Forderhohe 504,64 m 504,68 m
Druck im Druckwind-

kessel . . 51,3 Atm 51,3 Atm.
Leistung der Dampf-

maschine . 1460,26 PSi  1460,59 PSi.

Fir die Ermittlung des Pumpenwirkungsgrades
kommt das spezifische Gewicht des Grubenwassers in
Frage, das im vorliegenden Fall 1,008 betrug. Die
Temperatur des Wassers zeigte bei den verschiedenen
Messungen keine praktisch ins Gewicht fallende
Verinderung.

Es ist noch zu bemerken, daf} die Pumpeneichungen
und sonstigen Messungen unter denselben Belastungs-
verhiltnissen (Umdrehungszahlen usw.) wie beim
Hauptversuch stattfanden und deshalb auch fir diesen
Giltigkeit besitzen, wie der Vergleich der nach-
stehenden bei dem Hauptversuch erhaltenen Mittelwerte
mit denen in Tab. 3 beweist:

Minutl. Umdrehungszahl der Maschine . 51,1

Durchschn. Saughthe kis Mitte Pumpe 4,046 m
Gesamtforderhohe .o 504,68
Druck im Druckwindkessel . 51,5 Atm.

Unter Beriicksichtigung der Eichungswerte ergibt
sich ein Gesamtwirkungsgrad indiz. Dampfpferd

Wasserpferd
bei Hichung I zu 88,63 pCt.
» » 1, 89,06

Beim Hauptversuch betrug die Leistung der Pumpe
in der Minute nach obigen Angaben 11,507 cbm und
der Gesamtwirkungsgrad 89,47 pCt.

Fiir den endgiiltigen Gesamtwirkungsgrad sei das
Mittel aus den beiden Eichungen und dem Haupt-
versuch mit

89,05 pCt.
angegeben.

Der Dampfverbrauch fir die Wasserpferdstunde
betrigt demnach in der Maschine 11,02 kg und
11,38 kg einschlieBlich der Verluste in der Leitung.

Die Versuche an der hydraulischen Wasser-
haltung der Zeche Dannenbaum, Schacht II.

Es wurden folgende Feststellungen gemacht:
Paradeversuch Betriebsversuch
Hauptversuche
am 8. November 1903 am 17, Januar 1904

15. »¥)
Pumpeneichungen
am 16. November 1903 am 19. Januar 1904.

» »

*) Die Wiederholung mufte erfolgen, weil am 8. November
keine einwandfreien Dampfverbrauchszahlen zu erzielen waren.



Ergebnisse der Versuche am Dampfteil.
Kesselanlage.

Zur Dampferzeugung dienten zwei

und GroBe vollkommen gleiche Dampfkessel,

in Bauart
System
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Diiren im Jahre 1900 fiir einen Druck von 8 Atm.
erbaut sind. Jeder Kessel hat 250,72 qm Heizfliche,
beide zusammen also 501,44 qm. Die Rostfliche
jedes der beiden Planroste betrigt 5,03 qm, die gesamte

MacNicol, welche von der Firma Petry-Dereux in | Rostfliche also 10,06 qm.
Tabelle 4. Feststellungen an den Dampfkesseln.
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= RG] w2 lg if) ) ) & =) | g @® 2 B = ;Q =
= i ‘ IR R = .!> 5 |5 |E=
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Paradeversuch T !GStd 74 43 955J 12,16 4447595756 12,5/303,7 {16,81 10,2;7787 1)4922,2/14, 78 71395 49(63 2118 10{ 1,07/17,62
Lo 1 L | | ! T
. N ! | | | ]
P;‘g““l‘ff(’fv‘°‘}§)‘63n GSt]’ 8.0|3418011,l4‘34718,9 | Y 311,95; 153 8,2‘77871) 5026,311,5 | 7,80|72,8 |64,502150|312 10,88
. . | i i | { | ‘ \
; R ) ]
Betricbsversuch Tesm.‘s,l 148250 4,7549506,6 6400 10,2/299,9 |10 1,1}74542) 1995 1234 774’7949 66,07 20 45!08] 12,67
. : | i | | |

1) Gehaltan C =81,58 pCt., an H =447 pCt., an Wasser = 1,40 pCt.
, sodaB3 vorstehende Zahlen kein giinstiges Bild von ihrer Leistungsfihigkeit geben

Die Beanspruchung der Kessel war nur gering,

2) Gehaltan C=280,73pCt , an H=4,11 pCt., an Wasser = 0,70 pCt.

Dampfmaschine.
Die Ergebnisse sind aus Tabelle 5 sowie aus den Figuren 9 und 10 auf Seite 77 zu ersehen.

Tabelle 5.

Feststellungen an den Dampfmaschinen.

- | [ .
ochdr.-Zylinder. | Niederdr.-Zylinder |# & S S8y
Art und Dauer . Y : | ‘ y, {%D’gg g ‘é g g %%Eg
Datum | gs PR 4 s _ 55 Z BEs|3ETE
des  lyersuches 2 2 3 2 g | B .% =5 > PP gl gEA
Versuches B |8 | = g g | B IES
| | Aa [ S | M a ! 5 i:: cm kg | kg/Std.
| | | ] | V
Parade- |Von 2 Uhr!Eiutritts- Dampfspannung Atm. abs. | 6,28 ‘ ’ 1,12 \\ ‘ ‘
versuch nachm. bis Mittlerer Kolbendruck in  kg/qem | 2, 08 1,711 1,89 0,656 0,654 0,655
1 8 Uhr |Leistung der Zylinderseite Pyi 249 74 207,34 | 28 54| 176 41 176 87 |176 64 46,3 | 61,9 — -
8. Nov. | nachm. jedes Zylinders PSi | 457,08 | 353,28
1903 = 6 Std, |Gesamtlei-tung der Maschine P3i ; 810,36 {
‘ [ \ [ ! | |
Parade- !Von 1945 Eintritts - Dampfspannung Atm. abs. ‘ ! | ‘ 1079| i ! :
versuch c}:m big Mittlerer Kolbendruck in  kg/gem ‘ 2, 11 1 93 2,021 0,606 0,600 0,603 l
I f‘fS'; achm [Leistung der Zylinderseite P81 239,44 222,13 230,79 154,16 153,50 153, 83 43,8 1 61,6/31 944) 6,921
15. Nov. |"_ ¢ Std. | » . jeles Zylinders PSi | 461,57 | 307,66 |
1903 | = "% Gesamtleistung der Maschine PSi | 769,23 i ;
| i
i { | I‘
Betriebs- Von 10Uhr Eintritts - Dampfspannung Atm. abs. \ i 8,05 11,0027 | ! ! ;
ersuch | VoM. bis [Mittlerer Kolbendruck in  kg/qem = 1,891 1,95 1,92/ 0,639 0628 i 0,634 | ;
17v .lIa.nual 6 Uhr |Leistung der Zylinderseite PSi 224,18 234,76 |229.47 169,87 | 167,89 |168, 88 45,77 1 63,0:44 0211) 6,91
1904 pachm, | jedes Zylinders PSi 458,94 | | 3‘37 76 | i : i
=- 8 Std. |Gesamtleistung der Maschive PSi ‘ 796,70

*) Nach Abzug von 2236 kg Kondenswasser.

t) Nach Abzug von 4222 kg Kondenswasser.
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Fig. 9. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche Dannenbaum.

Paradeversuch vom 15. November 1903.
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Fig. 10. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche Dannenbaum.

Betriebsversuch vom 17. Januar 1904.

Ergebnisse der Versuche an der Pumpe. gestelll. Da der AusguB der Steigleitung, wie die
Feststellung der Forderhohe. Fig. 11 erkennen 1aBt, 2,00 m iber der Rasenhinge-
Die Pumpe ist in einer Teufe von ca. 502 m auf- | bank liegt, betragt die Forderhohe von Mitte Pumpe



bis Ausgufy 503,5 m; die Saughohe schwankte betricht-
lich und wurde deshalb bei den Versuchen in Zeit-
abstinden von 15 zu 15 Minuten gemessen.

H Ausgufs
N
ba/rk ﬁ N:‘

rz/Jﬂo—-J
Qz75/IW

Forderhohe der Wasselhaltung auf Zeche
Dannenbaum II.

Fig 11.

Feststellungen an der Pumpe.

Zur Wassermessung stand nur ein Behilter von 56 cbm
[nbaltzur Verfiigung, dessen Volumengehalt in der gleichen
Weise wie auf Victor durch Auslitern bestimmt war; eine
Meflatte zeigte auch hier die Wasserhdhen von  zu 5 cbm.
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Die Eichungen geschahen zu einer verabredeten
Zeit, nachdem die Hubzahl der Pumpe auf die normale
gebracht war. Linge und Anzahl der Hiibe wurden
von 2 zu 2 Minuten festgestellt.

Der Ausguf3 miindete in ein gegabeltes Gerinne mit
Wechselschiebervorrichtung, mit der das Wasser in den
Ablaufkanal oder in das Reservoir geleitet werden konnte.

Vor Beginn der Eichung war ein Nullpunkt an der
MeBlatte festgelegt worden; vom Moment des Schieber-
wechsels an lief dann das Wasser in das Bassin, bis
es am Ende der fir die Messung bestimmten Zeit
wieder in den Ablaufkanal geleitet wurde. Die Differenz
zwischen Anfangs- und Schluimarke an der Latte lief3
die in der Zeiteinheit geforderte Wassermenge erkennen
und ermoglichte die Bestimmung der Eichungswerte.

Die Wechsel der Gerinne vollzogen sich mit einer
solchen Geschwindigkeit, daB} die unvermeidlichen Un-
genauigkeiten auf ein praktisch bedeutungsloses Minimum
herabgedriickt wurden.

Da das zur Wassermessung benutzte Bassin zu
der Kondensationseinrichtung der Maschine gehorte,
mufte diese wihrend der Eichungen mit Auspuff arbeiten.

Es wurden die in Tabelle 6 verzeichneten Resul-
tate ermittelt:

Tabelle 6. Feststellungen an der Pumpe (vergl. auch die Diagramme der Fig. 12 u. 13.)

Paradeversuch I u. II am 8. u. 15. Nov. 03'
Messung I | Messung II ]Mesaung I |

Eichungen beim

Betriebsversuch am 17. Jan. 04.
Messung I | Messung II | Messung III

Dauer der Wassermessung . . 10 Min. ' 10 Min. | 10 Min. | 10 Min. | 10 Min. [ 10 Min.
Gesamte geforderte Wassermenge .o ‘ 45,0 cbm 45,2 cbm | 45 cbm 1 45,8 cbm | 45,8 cbm | 45,75 cbm
Anzahl der Doppelhiibe in der Minute . L 15,6 15,7 . 15,65 15,75 | 15,85 j 15,75
Geforderte Wassermenge in der Minute 4,5 cbm 4,52 cbm 4,5 cbm 4,58 cbm | 4,58 ¢cbm | 4575 cbm
Leistung bei 1 Doppelhub . . 0,2885 cbm 0 2879 cbm  0,2875 cbm 0 291 ebm | 0,289 cbm | 0,290 cbm
Theoretische Leistung bei 1 Doppelhub 0,2809 cbm 0, 2807 cbm| 0,2806 chm 0,2816 cbm| 0,2817 cbm| 0,28138¢chm
Volumetrischer Wirkungsgrad . .. 1102,7 pCt.  102,6 pCt. 102 5 pCt. 103 2 pCt.  |102,5 pCt.  |103,2 pCt.

s )

—
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|

Fig. 12. Diagramme der Pumpe auf Zeche Dannenbaum.
Paradeversuch vom 15. November 1903.
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Fig. 13. Diagramme der Pumpe auf Zeche Dannenbaum.

Betriebsversuch vom 17. Januar 1904.

Da die Hubzahlen der Pumpe bei den Hauptversuchen
und den Eichungen fast gleich waren, so gilt die bei
letzteren bestimmte mittlere volumetrische Leistung
pro Doppelhub auch fiir jene, und es ergibt sich:

Tabelle 7.
Parade- Parade-  Betriebs-
versuch I versuch II  versuch

8. Nov. 03 15. Nov. 03 17. Jan. 04
MittlereHubzahl in der

Minute 16,41 15,44 15,91
Arbeitsdruck in Atm.

Uberdruck 235 230 230
Druck am Druckwind-

kesselin Atm. Uberdr. 51,17 51,5 51,5
Durchschnittl. Saug-

hohe his Mitte

Pumpe in m 6,31 5,808 6,861
Gesamte Forderhohe

inm . . . 509,81 509,31 510,361
Leistung in cbm/Min. 4,73 4,446 4,585

»  der Dampf-

maschine in PSi 810,36 769,23 796,70
spezifisches Gewicht des

Wassers . 1,004 1,004 1,004
Gesamtwirkungsgrad

in pCt. 66,40 65,68 65,53

im Mittel 66,04

N T T —

65,79 pCt.

Wie aus der Tabelle 6 hervorgeht, wurde bei den
hiufig wiederholten und mit aller Genauigkeit durch-

gefiihrten Untersuchungen ein volumetrischer Wirkungs-
grad von 102,5—103.2 pCt. festgestellt. Die eigen-
tiimliche Tatsache der tber das Volumen gehenden
Mehrforderung einer Pumpe erklért Zivilingenieur Prott
durch die nachstehende Darlegung.

Bei der hydraulischen Pumpe mit hin- und her-
gehenden Kolben macht sich nicht wie bei den schnell-
laufenden Pumpen im toten Punkt, sondern wihrend
der Saugperiode ein Ventilschlag bemerkbar.  Die
Maximal-Kolbengeschwindigkeit wird ndmlich nicht wie
bei Kurbelpumpen ungefahr in der Mitte des Hubes,
sondern bereits kurz nach dem Hubwechsel erreicht.

188
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Fig. 14. Apparat zur Demonstration der Mehrforderung
hydraulischer Pumpen iiber ihr Volumen.

Die Saugwassersiule ist nicht imstande, dem
Pumpenkolben sofort zu folgen, sodall im Pumpen-
zylinder ein Vakuum entsteht. Die Geschwindigkeit der
Wassersdule vergroBert sich dabei allmihlich, bis sie
den luftleeren Raum ausfiillt und dann infolge ihrer
lebendigen Kraft gegen den Kolben und das Druck-
ventil schligt. Diese Erscheinung fiihrte zu der Ver-
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mutung, daf das unter der Schlagwirkung gedffnete
Druckventil Wasser durchschieflen lasse. Da der Vor-
gang an der Pumpe selbst nicht nachgewiesen werden
konnte, wurde von der Berliner Maschinenhan A.-G.
vorm. L. Schwarzkopff der unten beschriebene Demon-
strationsapparat zwecks Nachweisung der erwihnten
Wasserwirkung auf experimentellem Wege konstruiert
und der Versuchskommission vorgefiihrt. Diese Ver-
suchspumpe ist in Figur 14 dargestellt.

Das Druckventil kann durch eine einstellbare Feder
verschieden belastet werden. Das Saugventil wird durch
einen Hebel geschlossen gehalten, damit wihrend der
Saugperiode die Entstehung eines Vakuums méglich
ist. Es ist dies erforderlich, weil es nicht méglich ist,
den Plunger von Hand so schnell zu bewegen, daf ein
Abreiflen der Saugwassersiule und damit ein Vakuum
eintritt.

wurden in
einer ange-

Die Versuche mit diesem Apparat
folgender Weise ausgefihrt.  Mittels
schlossenen HandpreBpumpe wurde die Spannung
der Druckventilfeder eingestellt und geprift. Es
geschah dies in der Weise, dafl durch die Prefi-
pumpe in dem Pumpenraum der Versuchspumpe
eine hydraulische Pressung  erzeugt und diese solange
gesteigert wurde, bis sich das Druckventil offnete. Die
Federspannung im Moment des Offnens entspricht
also dem am Manometer der PreBpumpe im gleichen
Augenblick abgelesenen Wasserdruck. Nachdem so die
Federspannung bestimmt war, wurde der Plunger bis
an das duflere Hubende gezogen und dabei das Saug-
ventil geschlossen gehalten, sodafl in dem Pumpen-
zylinder ein Vakuum entstand. Nun wurde durch
Hochheben des Hebels das Saugventil freigegeben,
worauf es durch den #ufleren Lmftdruck gedffnet wurde
und die Saugwassersiule in den Pumpenzylinder eintrat.
Das Wasser schlug nun nach Ausfillung des luftleeren
Raumes infolge seiner lebendigen Kraft so stark gegen
das Druckventil, daB es ein wenig gedffnet wurde.
Das austretende Wasser floB durch das in der Figur
gezeichnete AbfluBrobr ab. Diese Wassermenge ent-
spricht also der Mehrleistung der Pumpe iiber ihr
Volumen.

Bei den Versuchen gelang es, das Druckventil noch
unter 40 Atm. Belastung durch das einschieflende
Saugwasser zu offnen. Dieses Ergebnis ohne weiteres
auf die hydraulische Pumpe zu tbertragen, ist selbst-
verstindlich nicht mdglich.

Derartige Mehrforderungen sollen auch hei anderen
Versuchen an hydraulischen Pumpen des beschriebenen
Systems mit Sicherheit festgestellt worden sein. Diese
interessante Tatsache sei hier nur vermerkt. Da im
iibrigen die Ergebnisse der oft wiederholten Wasser-
messung ziemlich konstant waren und ein Zweifel an

der Richtigkeit der Wassermessung ausgeschlossen war,
entschlol man sich, die bei der Eichung gefundenen
Werte unter allem Vorbehalt zu verwenden.

Zum Schluff sei noch auf folgendes hingewiesen:

1. Vor dem Paradeversuch wurde ein neuer Steuer-
kolben in die Prelpumpe eingebaut.

2. Die Betriebsverhdltnisse der Anlage sind insofern
ungiinstig, als sie nicht vollbelastet ist und die
Dampfmaschine beispielsweise mit 43,8 bis 46,3
Umdrehungen/Min. weit hinter der maximalen
Umlaufzahl 56, welche sie spiter bei der Wasser-
hebung von der 720 m-Sohle machen soll,
zuriickblieb.

Die Untersuchungen der elektrisch betriebenen
Wasserhaltungen.

Die Versuche an der Hochdruck-Zentrifugal-
pumpenanlage der Zeche Victor.

Zur Prifung des maschinentechnischen
Teiles der Anlage wurden folgende Feststellungen
gemacht:

Paradeversuch: ‘ Betriebsversuch:

1. Vorversuch am 25. No- ‘ Vorversuch am 18. Fe-
vember 1903.  bruar 1904.

2. Hauptversuch am 26. | Hauptversuch am 19. Fe-
November 1903. . bruar 1904.

3. — | Versuch an der Erreger-

maschine am 21. Fe-

i bruar 1904.

4. Messungen an  den | Messungen an den Pumpen
Pumpen am 27. No- | am 22. Februar 1904.
vember 1903. 5

Ergebnisse der Versuche am Dampfteil.

Kesselanlage.
Es wurde dieselbe Batterie benutzt wie beim Ver-
such an der Dampfwasserhaltung, niamlich 2 von Pied-
boeuf und 2 von Berninghaus erbaute Kessel mit einer

Heizfliche von 2 x 113,32 und 2 x114,9 qm, im ganzen
456,44 qm und einer

Rostfliche von 2x 3,36 und 2x 3,22 qm, im ganzen
13,16 qm.

Nur bei dem Vorversuch am 25. November 1903 war
ein Kessel mehr im Betrieb, sodafl hier an Heizfliche
571,34 qm, an Rostfliche 16,38 qm zur Verfigung
standen.

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind in Tabelle 8
zusammengestellt.
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Tabelle 8. Feststellungen an den Dampfkesseln.

| ! = 2 & = | ‘ o w o2 la | o
- Coa | S = g8 S 8 8. s B2 & |88 g | Verlust durch
g g | & £, B g 2 S28 |E §g 2§ B85~ |25 7 oo
< s | 2 S Ew - | 8 5 FMEx & |%E £35 Ef« |£%| 8 o =gl
£ @ g 3 2B @ £ F ang| (23 BB S22 2 |88 5« | 3 o9 <
<8 | 3 E b dE| ¢ £ Eg2RlEy BgE |, EE o2 B: =B % 25 5y
22 % & § 32 B S sozflpE oz e F5 DR oS a2 EEE wl
a2 3 g g 8§ 2 & "= fgE |8 wEl—F s°o8MEg P 2 2388
I s | 2 I8 B =5 2 3z |8 S 88 =2~ E |=&|8 @ Em 2L
M = 2 2 FYE E 5T fuEmiogE b o5 £5
= =] L 3 It % 2
g & g ® A 32 E Es MEESRES S e
] abs. | kg | °C kg | kg pCt.; °C ‘°C [C ‘ WE | WE | kg ’ kg | kg | pCt. | pCt. | pCt.| pCt.
| 1130 | | | i
25.11.03 vorm. 1 | o .
i . I | I | | | ‘
P “;2;1" | }";3 9,2 45600 46,7 43899,2 6300 7,37‘305,8‘ 13,3 - 7115 44387 1537 6,97/76,8  62,39! 26,99 3,22! 7,42
| nachm. | | | | |
versueh | — 5 td, I } | S S U T B
100 |
26.11.03| vorm. { ’
Parade-| Dhis 9 . "y .
Haupt- 60 9,2 175679! 29,3 | 74926 !10000 9,7 !34(),1 9,8, 3 71159 4772,85‘ 20,5 | 7,491 94,98 67,08 23,5 | 1,96, 7,46
versuch TghSTd : ' . '
_____|=onid L _ - i , i
18.2. 04| 121 | .‘ l ' o !
Be- nachm i i i i :
triebs- gﬂi 8,05!25040! 28825628 [3700 8.7 13254 0,6 — 76342) 4412 18,7 | 6,92 94,7 | 57,80| 24,84 2.15/15,21
Vor- | nachm. ‘ i i
Yel'such |=38std| I o ‘l L T |
19.3. 04/ 80 | [ R ] ! .
b | T | .
triebs- 430 9 74276‘ 34,9 | 72677,4| 9389 110.1 | 340,5 8,3 5,15 76342) 4930,8 19,83l 7,74 90,14 04,59! 22,15 1,23 12,03
Haupt- | yachm ! i | f | | | '
verswch| —ggd.| | | ! o I |

1. Gehalt der Kohle an C =75.30 pCt., H = 4,45 pCt., Wasser = 0,80 pCt.
2.

”

Die Maschine wurde sowohl im Rahmen der Haupt-
Versuchen

n

n

»

C=28276
Feststellungen an der Betriebsmaschine des

Generators.

”

H=4,44

» ”

’ ”

zur PReststellung des Gesamtwirkungsgrades geprift;

siehe die Tabellen 9 und 10, sowie die Fig.15 und 16

versuche als auch bei den besonderen
At zlire
Nutlime
Lt oLime /_/)
Nullinie

Fig.

15.

auf den Seiten 81— 83.

Al 2lime

Nedlfirrre

m

Aullime

Paradeversuch vom 26. November 1903.

Diagramme der Haupt-Dampfinaschine auf Zeche Victor.
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Tabelle 9. Feststellungen an der Haupt-Dampfmaschine (vergl. auch die Diagramme der
Figuren 15 und 16).

g . ‘Hochdruckzylinder Niederdruckzylinder| o | o |% L8 | a3
g 8 2 o — & B¢ 3E i
£88%| 2853 %e Tz B |Be Bs B & 2|88 2% L
“oCEIATE 2% 5% £ £% | ¥% | E | =53¢ BE P
Lk FRIRE R ERIEE R ELLA .
| 1 cm | cm g g
8 § é%. s'_c. Eintritts-Dampfspannung Atm. abs. 9,14 1,59 ! = 28 5%;5’
S8 ."g 283 | mittlerer Kolbendruck . . . kg gem | 3,28 3 26| 3,27| 0,874 0, ,894| 0,884 | oS g
S5 g g |®~2 8 .o| Leistung der Zylinderseite . PSi 384 29 381,95|383 12283,72 290, 21|286 96 _ Z = EE ]
N E 'z : g | . jedes Zylinders . n 766,24 573,92 i sg.a. 58
= @ e §,‘§; Gesamtleistung d. Maschine » 1340,16 109,65(66,5 76,0 | 447201) 6,674
o |
\ '§ 3 é.ﬂ E'_c.} Eintritts-Dampfspannung Atm. abs. 8,84 1,57 |
3 g 2 2 ’§ 1 mittlerer Kolbendruck . . . kg/qem 3,35! 3 331 3,34/ 0,877| 0, 898l 0,888 I
S Eg|Sgro Leistung der Zylmdexselte PSi | 390.78,390,54390,66/284, 511291,39| 287,95 L
e m 52 i » jedes Zylinders . » 781 32 575,90 P
:E g::; e >% “ Gesamtlelstungd Maschine " 1357.22 109,64;67,7175,4 74219%) 6,836
S § a2 g . : Eintritts~Dampstannung Atm. abs. 8,64 1,54 | ‘ :
28 = E’ 28 ';) | mittlerer Kolbendruck . . .kg/qem 3,05 3, 04' 3,05/ 0 84| 0,82 0,83 | "
SEERER T ES | Leistung der Zylinderseite I'Si | 859, 80|358 60 359,20,274,54 268 00’271 27 [ |
SR Es I . jedes Zylinders . . | 718,40 ! 542,54 | i
A o8 S5 " | Gesamtlestung d. Maschine . 1260,94 L 110,4 (64,1 74,4 | 254728 | 6,73
- A o . A 1
. '§ § I.E g g i Emtrltts-Dampfspannung Atm abs 8,75 | ! E i
e = P ag & | mittlerer Kolbendruck . . . kg/qem | 8,23 3 21 38,22 0 88| 0 85 0,88 | | i |
22 EE8"° 8| Leistung der thnderselte Psi 881 7];379,35[380 5.288,14/288,14/288 14 i "
2 2 o a8 ” jedes Zylinders . . | 761,06 576,28 1 | |
m&sl |8 S5 | Gesamtleistung d. Maschine » I[ 1337,34 l\ 110,6 | 68 1 75,6i 731154) (6,834
1) nach Abzug von 880 kg Kondensationswasser. 3) nach Abzug von 468 kg Kondensationswasser.
3y, » » 1460 , » N, » » 1161 , "
Atm.zLinte
Atrm.=Line
Kuthire Nulfire
. /—] m
Nullirmie Nullire

Fig. 16. Diagramme der Haupt-Dampfmaschine auf Zeche Victor.
Betriebsversuch vom 19. Februar 1904.
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Tabelle 10. Versuche zur Ermittlung des Gesamtwirkungsgrades.
Messungen an der Haupt-Dampfmaschine
@ ‘ _Hochdrucksylinder | Niederdruckzylinder =~ 5 3
3% &g oehirndkgfnder | Mdoimebmloder | 2| ¢ E
i ‘ * = T T2 To| B T =2 S5
oM ahg 1 R E?M Qm‘lgfblcm cm
g L8 % o T | ? .‘ . ' |
B 5=g& mittlerer Kolbendruck . kg/gem | 3,26 323 3,27 0,929; 0,930 | 0,930
E;a g..: g2 E § = ‘ Leistung der Zylinderseite P3i 1 382,37 324,71 383,54 302,1| 301,9§ 302,0
2585 ©.o8 . jedes Zylinders . o 767,08 604,00 |
c‘% 8 <l Egé || | Gesamtleistung der Maschine » | 1371,08 109,77, 58,8 | 75,7
[ > i
2 B|em. | . i i : 1 i -
2. % |52 E 8| mitt'erer Kolbendruck . kg/qem | 3,24; 3,26/ 325 092 0911 ()916 |
§ g %" v g '° ) = | Leistung der Zylinderseite PSi l3 9,021 3 1,36 330, 19 298 14![ 295, 23' 296, 69 I
S8E2 |78 S8, jedes Zylinders . . { 760,38 | 593,37
& g 8328 | | Gesamtleistung der Maschine . 1353,75 109,46‘ 57,2 75,9
Ay & | A '
= : e .
g L“’ %’3 gig é l mittlerer Kolbendruck . kg/qem 3,03 205 3,04 0, 798 0 804‘ 0801
537 |SEg T | Leistung dor Zylinderseite PSi 35206 353 681 352,87 256,52 258,46 257,49,
2325 |bg : =3 » jedes Zylinders . Y 705,74 514,98 | |
23 g = | 2S5 || | Gesamtleistung der Maschine ) 1220,72 1108,58 57,7 | 74,9
& K(*8 1 ! i :
) g u% Lo . ' . | l
§ ;.3"' = é.- g .2 | mittlerer Kolbendruck . . . kg/qem 3,17 3, 11 3,14 0,95 093 0,94]
ES®L IS8 7 Leistung der Zylinderseite PSi 374,96 367,86| 371,41 311,34 304,78 508 06
2B 22 =% ,  jedes Zylinders. , 742,82 616 12
2 SH . |8 EB || | Gesamtleistung der Maschine . 1858,94 | 110,7 . — —_
=" &P C "
S 7:1 g k;s;‘ L3 . ‘ . B S l B , ] I_ ‘ r )
] %C\'l & é wé g | mittlerer Kolbendruck . kg/qem | 3,17 3,15 3,16 093, 091 0,92 ;
2 - e A | Leistung der Zylinderseite .  PSi E374 96| 372,59, 378,78 304 79}298 23/ 801,51
2788 78-8 ,  jedes Zylinders. . 747,55 603,02 f f
2% E: S£E || Gesamtleistung der Maschine . 1350,57 L1107 — 0 —
® &g 5
- | R ,‘ ' ‘ i |
E 2™ & }é:g _E mittlerer Kolbendruck . kg/qem 3,38 3,37 3, 38 L13 L1l 1,12 !
3% .. JESA | Leistung der Zylinderseite . . PSi 407,02 405,82 406, 421 377,02 870,35/ 373,69 !
'§B § E ;‘% g : = " jedes Zylinders . » 812,84 7417, 37 | J
;“gé g o ‘ §§§ || | Gesamtleistung der Maschine . 1560,21 I 1127 — i —
@ N = 3 |
Feststellungen an der Dampfmaschine des aufwand fiir die Erregung besonders festgestellt. Man

Erregers.

Die Erregermaschine ist nicht dauernd in Betrieb,
es kann vielmehr der Erregerstrom auch von einer
Lichtdynamo geliefert werden. Der Dampf fir die
Erreger-Dampfmaschine konnte nicht den Versuchs-

ging dabei so vor, dafl man die Energielieferung der
(leichstrommaschine auf den bei Parade- und Betriebs-
versuch erhaltenen Mittelwert einregulierte, Strom und
Spannung maf und an der Dampfmaschine Diagramme
nahm. Dieser Versuch hatte die in Tabelle 11 wieder-

kesseln entnommen werden, es wurde daher der Energie-

gegehenen Ergebnisse:

Tabelle 11. Feststellungen an der Erreger-Dampfmaschine (vergl. auch die Diagramme der Fig. 17).
Datum Dauer Hochdruckzylinder Niederdruckzylinder g
S 5
des Versuches | des Versuches Kurbel- | Deckel- | ... Kurbel- | Deckel- | _ . =4
seite | seite ;[ Mittel seite | seite | Mittel DE
—. ‘ - -
21. Februar | 1 Uhr nachm. | Eintritts-DampfspannungAtm. abs. | 7,78 — ) — ! —
1904 bis 130 Uhr | mittlerer Kolbendruck . . kg/qem | 1,99 ' 2,25 2,12 0,32 | 036 | 034
nachm.—30Min | Leistung der thnderselte PSi | 10,09 11,99 ' 11,04 3,87 | 4,45 | 4,16
., jedes Zylinders ’ 5 22,08 8,32
Gesamtlemttmg derMaschine ,, l 30,4 288

6.
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Fig 17. Diagramme der Erreger-Dampfmaschine auf Zeche Victor.
Betriebsversuch vom 21. Februar 1904.

Dem Energieaufwand der Dampfmaschine von 30,4 PSi
steht eine Stromlieferung der Dynamo von 15,6 KW,
entsprechend 21,2 PSe gegeniiber. Demnach betriigt der
= 0,7.

b

Wirkungsgrad des Erregersatzes g; i

Wirkungsgrad lieB sich ohne weiteres auf die Erreger-
stromerzeugung beim Parade- sowie beim Betriebsver-
such und bei den Pumpenmessungen ibertragen, wo
der Maschinensatz unter fast gleichen Belastungsver-
hiltnissen arbeitete. Die Leistung der Erregerdynamo

Dieser

betrug :
beim Paradeversuch - . 15,26 KW
» DBetriebsversuch 15,10 ,,

Bei Annahme des oben festgestellten Wirkungs-
grades von 0,7 waren von der Dampfmaschine zu leisten:
beim Paradeversuch 29,6 PSi

Betriebsversuch . 29,3
Da sich der Dampfverbrauch der Maschine nicht
feststellen }ieB, war man auch darin auf Annahmen
angewiesen,

”»

Bei einem Einsatz von 10 kg/PSi-Std. berechnet sich
der Dampfverbrauch:
beim Paradeversuch zu .
Betriebsversuch ,, .

296 kg/PS-Std.
293

Bei der Feststellung des Dampfverbranches der
elektrischen Wasserhaltung der Zeche Victor ist zu
beachten, daf bei ihr sowohl die Antriebsmaschine des
Generators als auch die des Erregers an eine Zentral-
kondensation angeschlossen waren, wihrend die Dampf-
maschinen der anderen Wasserhaltungen (mit Ausnahme
derjenigen auf Zeche A. v. Hansemaun) mit eigenen
Kondensationen arbeiteten, also die Luftpumpenarbeit
mit zu leisten hatten. Eine brauchbare Vergleichsgrundlage
stellte man dadurch her, da8 man bei der Berechnung des
Dampfverbrauches und des Gesamtwirkungsgrades einen
Zuschlag von 1!/, pCt. zur indizierten Leistung machte.

» »

Ergebnisse der Versuche an den Pumpen.
Feststellung der Forderhohe.
Uber die Wasserteufe gibt die Fig. 18 Auskunft.

Marometer
Rosen= r 3 Zurm Behdlter der
thangebork ] 33 i
07 = 22 o I V77~ Zentralkondensa®on
Schachr 7 i
LG50
L—w"*"——lﬂ2ﬂj}v
3
£
2
Sokle \fdllor?
bz 7
Mirre
———_ "
\ Pu/ﬂﬂzﬂiammer i{
SIS, T 7. 7
¥
Saugwassersprege/

Fig,

18. Forderhohe der Wasserhaltung auf Zeche Victor,



Wihrend bei den ibrigen Anlagen die Steigrohr-
leitungen iiber Tage noch 80 bis 100 m weit bis zum
AusgufBbehilter gefihrt sind, betrigt hier die Ent-
fernung etwa 200 m. Das geforderte Wasser hat in
dieser langen Leitung noch einen Widerstand zu iiber-
winden, der immerhin so betrichtlich ist, daf er in
Rechnung gestellt werden mufl. Zur Feststellung des
Gegendruckes der Ausguflleitung wurde an der in
Fig. 18 angedeuteten Stelle ein Manometer angebracht
und mit seiner Hilfe der Widerstand der Ausgul-
leitung je nach der Leistung der Pumpe zu 0,46 bis
0,61 Atm. bestimmt. Dementsprechend sind bei der
Berechnung des Wirkungsgrades zur tatsichlichen
Forderhohe 4,6 bis 6,1 m zugeschlagen. Macht man
diesen Zuschlag nicht, so erniedrigen sich die spiter
angegebenen Wirkungsgrade um etwa 1 pCt.

Bestimmung der Wassermenge.
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normaler Leistung verursachte eine Erhdhung der Um-
laufzahl um 1 pCt. eine Steigerung der Pumpenleistung
um 10 pCt. — so war es nicht moglich, die Pumpen
7u eichen. Daher wurde bei den Dauerversuchen nur
der Dampfverbrauch fiir die PSi-Stunde ermittelt. Der
Gesamtwirkungsgrad wurde beim Parade- und beim
Betriebsversuch durch je 3 besondere Messungen fest-
gestellt, indem man die Pumpe etwa eine Stunde in
den grofen, zur Wassermessung vorgerichteten Behilter
der Zentralkondensation auswerfen lief, gleichzeitig
die Dampfmaschine indizierte und die Umdrehungszahl
des Generators maf3, zu der die Pumpen-Geschwindigkeit
ja in einem bestimmten Verhiltnis steht.

Dabei wurde die Zeit bestimmt, in welcher die
Wasserhaltung den durch zwei Endmarken begrenzten
Raum des Behilters fiillte. Zur Kontrolle des Ge-
samtergebnisses nahm man auflerdem wieder Teil-
ablesungen in kurzen zeitlichen Zwischenrdumen vor.

Da die Leistung der Zentrifugalpumpen schon | Die FErgebnisse der Wassermessung und der damit
bei kleinen Schwankungen der Umlaufzahl groflen | gleichlaufenden Feststellungen an den Pumpen und der
Verinderungen unterworfen ist — Dbei anndhernd ! Dampfmaschine sind in Tabelle 12 zusammengestellt.

Tabelle 12.
Paradeversuch Betriebsversuch
|
Messung I | Messung II | Messung III| Messung I | Messung II | Messuug III
Dauer der Messung: . . . ... T76° 18 78‘ 46" 79’ 09" 69’ 44" 69’ 28" 59 59"
gesamte geforderte Wassenmenge . cbm 580 580 520 511,91 510 510
Wassermenge in der Minute e e 7,609 7,364 6,570 7,341 7,35 8,5
Umdr, Min. der Dampfmaschine . . 109,77 109,46 108,58 110,7 110,7 112,7
” ,, Pumpe (mit Tachometer !
gemessen) | 1020,5 1018,0 1010,0 1030,0 1030,0 1047,9
Gesamtleistung der Dampfmaschme ein- ‘
schliesslich der Zuscnlige fiir den Kraft- 1
bedarf der Erregung u, der Kondensation PSi “ 1421,69 1404,10 1269,07 1409,05 1400,57 1613,35
Manometerdruck am Fufse der Steigleitung Atm. | 51 hl 51 50,5 50,5 51,6
Forderhohe . . .mo | 496,77 496,78 496,78 495,96 495,86 496,01
Gesamtforderhohe (emschl Zuschlag fiir
den Widerstand der Ausgulsleitung) » | 501,87 501,38 501,38 501,96 501,86 503,21

Aus den einzelnen Messungen ergeben sich folgende
Wirkungsgrade:

Tabelle 13.
Paradeversuch:
Messung 1 Gesamtwirkungsgrad 60,11pCt. | Versuch mit normaler
., 2 5890 Umlaufzahl
. i ., " |Versuch mit geringerer
- 3 ” 814, Umlaufzahl
Betriebsversuch :
Messung 1 Gesamtwirkungsgrad 58,58 pCt. } Versuch mit normaler
., 2 . 58,99 Umlaufzahl
3 59.39 Versuch mit erhdhter
" » v Umtlaufzahl
Mittel aus den beiden Messungen bei normaler
Umlaufzahl:
beim Paradeversuch 59.51 pCt.
» Betriebsversuch 58,79

Gesamtmittel . 59,15

»

Ergebnisse der Messungen am elektrischen Teil.*)
a. Messungen wihrend des Parade- und des
Betriebsversuches sowie wihrend der Vor-
versuche.

Die in Tabelle 14 gegebenen Zahlen sind Mittel-
werte aus den alle 15 Minuten gemachten Ablesungen.
Die Versuchsdauer betrug wihrend des Parade- und
des Betriebsversuches am 26. November 1903 bezw.
19. Februar 1904 je 8 Stunden, wihrend des Vor-

versuches am 25. November 1903 5 Stunden und
wihrend des Vorversuches am 18. Februar 1904
3 Stunden.

*) Der Bericht iiber die elektrischen Messungen auf den
verschiedenen Anlagen beruht auf einer Ausarbeitung des
Elektro- Ingenieurs Anders vom Dampfkessel - Uberwachungs-
Verein der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund.



Tabelle 14.
' Parade- Betriebs- Vor- | Vor-
| versuch | versuch | versuch | versuch
126.XI.03 19.11.04 25.X1.03/18.IL. 04
Umdr./Min. des Generators | 109,64 | 110,6 109,65 | 110,4
Leistung . . . . PSi |1357,22 | 1337,34 |1340,16 (1260,94
Periodenzahl . . 51,17 51,61 | 51,17 | 51,52
Spannung . . . .V 5167 5285 5211 5180
Stromstarke . Amp | 105,4 103,5 | 103,2 96,9
Leistang . . . . KW| 871,8 | 849,0 | 8588 | 786
s . . . . . 0,924/ 0,906/ 0,923 0,906
Erregerstrom . . Amp, 133,2 1340 | 184,1 | 130,9
Spannung an den
Schleifringen . . V 74,2 75,8 74,8 78,5
Magneterregung . . KW | 9,88 10,16 | 10,03 9,62
Spannung der Erreger-
d 0 AT 114,6 112,7 | 1129 | 112,0
von der Erregerdynamo
abgegebene Leistung KW | 15,26 15,10 | 15,18 | 14,66

Messungen wahrend der Versuche zur Fest-
stellung des Gesamtwirkungsgrades.

Die in Tabelle 15 aufgefihrten Daten sind die
Mittelwerte aus den am 27. November 1903 in Zwischen-
riumen von 10, am 22. Februar 1904 von 5 Minuten
gemachten Ablesungen.

Tabelle 15.

Paradeversuch Betriebsversuch
Messung | Messung | Messung | Messung
I I I II
Undr./Min.d.Generators| 109,77 | 109,46 | 110,7 110,7
Umdr./Min, derPumpe | 1020 1018 1030 1030
Leistung . . . PSi|1371,08 |1358,75 |1358,94 |13850,57
Periodenzahl . 51,23 51,08 51,66 51,66
Spannung . .V 5111 5066 5220 5230
Stromstarke . . % 108,0 104,0 103,2 102,8
Leistung .. ' 881,0 849,5 852,0 849,0
€08 ¢ .. 0,922 0,920 0,908 0,914

Einzelmessungen am Generator.

Nach den Angaben auf dem Maschinenschilde soll
der Generator bei 113 Umdr./Min. 5250 V und 127
Amp = 1154 KVA oder unter Einrechnung des bei
den Versuchen zu 0,915 ermittelten Leistungsfaktors
normal 1055 KW leisten. Bei 56 Polen und 113
Umdr./Min. betrigt die Periodenzahl 52,75, eine unge-
brauchliche Zahl, die auf die Forderung des Pumpen-
bauers hin gewahlt worden ist.

Die Durchschnittsbelastung des Generators wurde
bei den Versuchen zu 860 KW oder bei einem Leistungs-
faktor von 0,915 zu 85,5 pCt. seiner Nennleistung er-
mittelt. Die durchschnittliche Umlaufzahl in der Minute
betrug dabei 110,1, die entsprechende Periodenzahl 51,38.

Bestimmung der Kupferverluste.

Die Verluste im Statorkupfer und in der Magnet-
wicklung wurden unter Zugrundelegung der warmen
Widerstinde des Stators und der Magnetwicklung
bestimmt. Die in Tabelle 16 aufgefihrten Wider-
stinde sind Mittelwerte aus einer Reihe von Einzel-
messungen, die mit Gleichstrom bei einer der Wirk-
lichkeit moglichst gleichkommenden Ampérebelastung

vorgenommen wurden, nachdem der Generator mehrere
Stunden normal belastet war.

Die Kupferverluste sind in Abhéngigkeit von der
Generator- bezw. Erregerstromstirke in den Fig. 19
und 20 graphisch dargestellt.

W
4
77 /f/
% <
o i

9
8

S| §

g 3
7 oo

IR
6 N I

S} Y]

319
w0 wa 104 we ws 7m0 1% 114Amp

Fig. 19. Verlust im Statorkupfer des Generators.
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Fig. 20. Verlust in der Magnetwicklung des Generators.

Daraus ergeben sich fiir die Verluste beim Parade-
und Betriebsversuch folgende Werte:

Tabelle 16.
i | ] Verluste
e St Vit gt
strom- | stand | Stator- | wider- v?lgcll]:
* stirke |proPhase| kupfer | 5™ | stand lung
Amp | Ohm | KW | Amp | Obm | KW
Parade- ' I
versuch 1054 | 0,280 9,51 [1832 | 0,557 9,88
Betriebs-| ‘ ;
versuch| 103,5 | 0,280, 9,00 |134,0 0,566 | 10,16

Da Widerstandsmessungen auch an dem kalten
Generator (Temperatur ungefahrgleich der des Maschinen-
raumes gleich 220 C) ausgefiihrt wurden, so lie3 sich
die Temperaturerhohung berechnen. Sie betrug bei dem
Stator 25,6° bei der Magnetwicklung 31,6" C.

Die Erwirmung des Generators blieb also weit unter
den vom Verbande deutscher Elektrotechniker festge-
setzten Grenzen.



—

Bestimmung der Eisenverluste.
Zur Bestimmung der Eisenverluste des Generators
wurde die Dampfmaschine indiziert:
1. bei leerlaufendem, nicht erregtem Generator (vergl.
die Diagramme d. Fig. 21),
2. bei Erregung des Generators auf ca. 3/, der
Betriebsspannung.
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3. bei Erregung des Generators auf normale
Spannung (vergl. die Diagramme d. Fig. 22),

4. bei Erregung des Generators auf erhohte

Spannung.

Die Ergebnisse dieser Priifung sind in Tabelle 17
zusammengestellt.
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Fig. 21. Diagramme der Haupt-Dampfmaschine auf Zeche Victor.
Leerlauf ohne Erregung.
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Fig. 22. Diagramme der Haupt-Dampfmaschine auf Zeche Victor.
Leerlauf mit Erregung.

Tabelle 17.
Hochdruckzylinder Niederdruckzylinder ; Umdrehungs-
Art ; — 4| zahl der
des Versuches Kurbel- | Deckel- . | Kurbel- = Deckel- . Maschine in
seite 1\‘ seite Mittel | seite | seite Mittel J‘ der Minute
Loorlanf | Mittlerer Kolbendruck ... kg/qem | 0358 | 0,250 | 0304 | 0079 | 0,067 0013 |
ohne Leistung der Zylindeiseite . PSi 42,31 | 2955 | 3593 | 2587 | 21,94 23,95
FErregun »  Jjedes Zylinders .. 71,86 | 4781 )
8UNE | Gesamtleistung der Maschine 119,67 | 1106
Leerlauf, mittlerer Kolbendruck ... kg/qem | 0451 | 0354 | 04025 | 0,091 0,081 | 0,086 |
au Leistung der Zylinderseite . PSi 53,30 | 4183 | 47,565 | 29,80 26,52 | 28,16 |
4294 Volt er- »  Jedes Zylinders .. 95,18 1; 56,32 |
regt Gesamtleistung der Maschine 151,45 | 110,6
Leerlauf, | mittlerer Kolbendruck ... kg/qem | 0466 = 0360 | 0413 | 0,088 | 0094 | 0091
auf Leistung der Zylinderseite . PSi | 55,02 42,50 4876 | 2879 | 80,75 | 29,77
5118 Volt er- " jedes Zylinders . . 97,52 | 59,54
regt Gesamtleistung der Maschine 157,06 110,5
Leerlauf, | mittlerer Kolbendruck . kg/qem | 0,495 | 0,385 | 0,440 = 0,087 0,093 { 0,090
au . Leistung der Zylinderseite . ESi ¢ 5855 | 4554 52,045 ! 28,38 30,48 | 29,43
5680 Volt er- - »  Jjedes Zylinders . " 104,09 | 58,86 :
regt i Gesamtleistung der Maschine i 162,95 1107



—

Die Differenz der indizierten Maschinenarbeit bei
leerlautendem und erregtem Generator entspricht, wie
in der Einleitung bereits gesagt ist, den Eisenverlusten,
deren Werte in Tabelle 18 gegeben sind.

Tabelle 18.
g 8
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Psi v Amp v PSi KW
110,6 | 119,67 0 0 0
110,6 | 151,45 | 4294 81,4 | 433 31.88 23,4
110,5 | 157,06 | 5118 103,7 54,9 37,39 27,96
110,7 | 162,95 | 5630 | 124,8 | 66,8 43,28 31,85
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Fig. 23. Eisenverluste des Generators.

Die auf die Generatorspannung bezogenen Leistungs-
verluste sind in Fig. 23 graphisch dargestellt. Danach
waren die Eisenverluste bei den Spannungen des Parade-
und des Betriebsversuches folgende:

Tabelle 19.
Generatorspannung Eisenverluste
v Kw
Paradeversuch. . . . | 5167 28,28
Betriebsversuch . . . 5235 28,75

Messungen an der Erregermaschine.

Die Erregerdynamo ist, wie bereits erwihnt, mit
einer kleinen stehenden Dampfmaschine gekuppelt. Der
Stromerzeuger soll nach Angabe des Maschinenschildes
bei 280 Umdr./Min. 245 Amp und 110 V =27 KW
leisten.  Fiir die normale Erregung des Generators
muf} die Dynamo 15 KW, entsprechend 55 pCt. ihrer
Nennleistung, liefern.

Bestimmung des Wirkungsgrades
der Erregerdynamo.
Tabelle 20 gibt die mit den dampftechnischen
irgebnissen der Messungen (Tabelle 11)  gleich-
laufenden elektrischen Melwerte.
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Tabelle 20.

2u-

ab-

Wirkungs-

" Strom-
s | gefithrte |Spannung! ~°° gegebene !
Umdr./Min. Leistung stirke | [eistung grad
PSi A Amp KW pCt.
288 30,40 116,9 133,5 15,60 70

Bestimmung der Verluste im Hauptstrom-
Regulierwiderstand der Magnetwicklung.

s wurde wihrend der Versuche die Spannung
sowohl an den Klemmen der Erregerdynamo, also vor
dem Magnetregulator, als auch an den Schleifringen
des Generators, also hinter dem Magnetregulator, fest-
gestellt; anlerdem wurde die Stromstirke gemessen.
Aus den erhaltenen Werten wurden die Verluste he-

rechnet. Tabelle 21 enthilt die Ergebnisse.
Tabelle 21.
| |2 } ! %0 =
j 852 I 8 R = L
.8 S8 B30 %58 w 2 B3
5E | Eoiiméﬁs’%"s.aiésfé\a:?ﬂ
[ &z | L] _wuiﬂg?'.‘.‘u'j iwg
ES 2% 554 EoE|Eaz EE
TR ER 89 2z b oes
; [2)5) | e g e = =
) Amp  V | KW | V | KW | KW
| * ! | |
Paradeversuch 133,2l 1146 | 1526 | 74,2 | 9,88 538
Betriebsversuch ‘ 75,8 [ 10,16 | 4,94
|

1340 112,7' 15,10

Messungen am Schachtkabel.

Das Kabel ist 765 m lang und hat einen Kupfer-
querschnitt von 3 x 70 qmm.

Die Verluste wurden sowohl durch Widerstands-
messungen it Gleichstrom, als auch durch Kurzschluf3-
messungen bestimmt; letztere Messungen ergaben auch
den Spannungsverlust des Kabels. In die Kabel-
verluste eingeschlossen sind die Verluste in den
Sicherungen, Schaltern und Sammelschienen der Schalt-
tafeln iiber und unter Tage.

Bei der Widerstandsmessung wurde aus einer Reihe
von Einzelmessungen der durchschnittliche Widerstand
pro Ader zu 0,195 Ohm festgestellt. Die Ergebnisse
der KurzschluBmessungen sind in Tabelle 22 wieder-
gegeben.

Tabelle 22.

. - Strom- | ;. ‘ ] ) }
Spannung | " } Leistung cos p Widerstand pro Ader
v | am | kW | om

| % !
51,9 | 1452 12,67 0,985 | 0,200
49,9 1385 = 11,14 0,943 | 0,193
5,4 140,8 0,948 ’ 0,193

11,49 ;



Die auf die Stromstirke bezogenen Leistungs- und
Spannungsverluste sind in Fig. 24 graphisch dargestellt.
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Fig. 24. Leistungs- und Spannungsverluste im Schachtkabel.

Fir die Stromstirken des Parade- und des Betriebs-
versuches nahmen diese Verluste folgende Werte an:

Tabelle 23.
Stromstirke | Leistungs- l Spannungs-
des Generators verlust verlust
Amp Kw A
Paradeversuch . . . 105,4 6,498 32,7
Betriebsversuch . . 103,5 6,267 | 32,3

Messungen an den Motoren.

Auf den Schildern der beiden Motoren sind Strom-
verbrauch und Leistung wie folgt angegeben: 5000 V,
58,5 Amp, 1085 Umdr./Min. 600 PS. Daraus ergibt sich,
daf die Maschinen fiir eine zugefiihrte Leistung von normal
506 KW gebaut sind, und daB das Produkt Wirkungs-
grad X Leistungsfaktor zu 87,3 pCt. angenommen ist.

Wihrend des Parade- und des Betriebsversuches
nahm jeder der Motoren im Mittel 426 KW auf, war
also mit 84 pCt. der Nennleistung belastet. Da der
Generator fiir 52,73 Perioden gebaut ist, sind die
Sekunddrmaschinen fiir eine minutliche Leerlauf-Um-
drehungszahl von 1054 und 1 pCt. Schliipfung berechnet,

Bestimmung der Verluste im Statorkupfer.
Die Widerstinde des Kupfers wurden gemessen:

1. im kalten Zustande des Stators, Maschinenraum-
Temperatur = rd. 279 C;

2. im warmen Zustande des Stators (nach mehr-
stindigem Normalbetrieb). Die in Tabelle 24 ge-
gebenen Widerstinde sind die Mittelwerte einer groBen
Reihe von Einzelmessungen, welche mit Gleichstrom
bei einer der Betriebstromstirke gleichkommenden
Belastung ausgefiihrt wurden. Die Schaulinien, Fig. 25,
geben die Kupferverluste auf Grund der am warmen
Stator gemessenen Widerstandswerte in Abhingigkeit
von den Stromstirken wieder, die den Motoren zugefiihrt
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wurden. Den Versuchsbelastungen entsprechen die
Kupferverlustwerte der Tabelle 24.
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Fig. 25. Verluste im Statorkupfer.
Tabelle 24.
dem Motor | wigerstand | Verlust im
zugefithrte -
Stromstirke | Pro Phase |Statorkupfer
| Amp Ohm KW
Motor I
Paradeversuch . .. | 52,65 0,602 l 4,98
Betriebsversuch . . . | 51,65 0,602 483
Motor II.
Paradeversuch. . . . 52,75 ‘ 0,597 ’ 4,99
Betriebsversuch . . . 51,85 0,597 4,84

Aus den Werten der im kalten und warmen Zu-
stande der Motoren vorgenommenen Widerstands-
messungen berechnet sich die Temperaturerhhung
wihrend eines mehrstindigen Betriebes

bei Motor I zu 17,8°C,
s 5 1, 17,9°C.

Die Erwirmung bleibt also auch hier weit unter
der vom Verbande deutscher Elektrotechniker als zu-
lassig vorgeschriebenen Grenze.

Bestimmung der Verluste im Rotorkupfer.
Da die Rotoren Kurzschlusswicklung haben, wurden
die Schliipfungsmessungen nach dem stroboskopischen
Verfahren ausgefiihrt. Die ermittelten Werte sind in
den Tabellen 25 und 26 wiedergegeben.

Tabelle 25. Motor L

Generator [Spannung |Stromstirke Leistung 008 9 Schliipfung
Umdr./Min. v Amp Kw pCt.
110,9 5100 14,1 15,0 | 0,120 0,0644
109,0 5335 42,8 353 0,893 0,558
109,5 5250 45,9 378 0,907 | 0,653
110,5 5285 49,3 412 0,912 0,679
110,7 5230 51,3 425 0,914 | 0,714
Tabelle 26. Motor II.
Grenerator |Spannung [Stromstirke|Leistung cos o Schliipfung
Umdr./Min.| V Amp Kw B pCt.
1109 5100 14,1 15,0 | 0,120 0,0644
109,0 5335 42,8 353 0,893 0,590
109,5 5250 45,9 378 0,907 0,612
110,5 5285 49,8 412 0,912 0,663
110,7 5230 51,3 425 0,914 0,678
111,5 5255 51,5 453 0,916 0,753




Die Verluste werden durch die Schaulinien der
Figur 26 in Abhangigkeit von den entsprechenden
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Fig. 26. Verluste im Rotorkupfer,
Werten der Energieaufnahme der Motoren dargestellt.
Daraus berechnen sich die Verluste fir die Belastung
der Motoren beim Parade- und Betriebsversuch wie folgt:

Tabelle 27.
Motor I g Motor II
zugefithrte |Verluste im| zugefiihrte | Verluste im
Leistung ‘Rotorkuptel‘ Leistung |Rotorkupfer
KW | KW Kw KW
Paradeversuch | 432,67 3,17 | 432,63 2,98
Betriebsversuch| 421,37 3,06 | 421,35 2,37
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Fig. 27. Reibungs- und Eisenverluste im Motor 1
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: " Fig. 28. Reibungs- und Eisenverluste im Motor II.
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Bestimmung der Eisen- und Reibungs-
verluste.

Zur Ermittlung dieser Verluste wurden Leerlauf-
versuche mit den von den Pumpen abgekuppelten
Motoren ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Figur 27
fir Motor I, in Figur 28 fiir Motor II in graphischer
Darstellung wiedergegeben und aullerdem in Tabelle 28
zusammengestellt.

Tabelle 28.
3 Motor I Motor II
G enerator : Umdr. /Mm 110,78 | Generator: Umdr.;Min. 110,86
bo . - &0 . | &
,c,' 88 F |55sE| &f | E
1IN RN B ot 1 IO R
p‘cﬂg-ﬁ = S,ds.-“-’.’ n =
@V 2 Amp KW |2V | Amp KW
5230 | 14,6 158 | 5160 14,9 ’ 15,7
5100 | 14,1 15,3 | 4380 11,8 13,2
4940 | 134 148 | 3970 10,5 12,1
3880 | 10,0 12,1 3810 10,1 11,7
3580 | 91 | 114 2510 6,7 ‘ 8,9
3270 | 8,3 10,8 2020 59 | 8,4
2650 6,9 9,7 1768 | 5,4 8,1
2495 6,5 9,4 1358 | 5,1 78
2070 | 5,7 9,0 — | — —_

Diedurch den Anfangspunkt der Kurven (Spannung=0)
gelegten Horizontalen scheiden die Eisenverluste von
dem Energicautwand fir Lager- und Luftreibung.

Fiir die Belastung der Motoren beim Parade-
Betriebsversuch nahmen die Verluste die Werte
Tabelle 29 an.

und
der

Tabelle 29.

‘ Motor I Motor II
oA ow| 2 |5 o 8
wEg 25| B ¥Eg|E55| 3
1288 2| % |28 2
= R > =] J )
aag8 |88 & Sg8 (33 &
1 agﬁ e | 8 wgﬁ s | 3
|z 3 a8 ®g Q31 =
| = = l 5] < = a8
[ V KW ' KW \4 K KwW | Kw
Paradeversuch . l'51'67 [ 7,7 7,80 5167 © 7,1 855
Betriebsversuch 5235 | 7,7 { 8,05 5235 ’ 7,1 ’ 8,80

Zusammenstellung der Einzelverluste und Wirkungsgrade
nach dem Ergebnis der elektrischen Messungen.

Tabelle 30. Einzelverluste.

Parade- | Betriebs-
versuch | versuch
KW Kw
Verbrauch durch Kondensation in Haupt-
und Erregel-Dampfmaschme . .. 1531 15,09
Verlust in der Dampfmaschine einschl.
Lager- u und Luftreibung des Generators| 90,31 90,20
Verlust im Drehstromgenerator:
Ankerkupfer . 9,51 9,00
Ankereisen . . 28,28 28,75
Erregerwicklung . 9,88 10,16
Magnetregulator . . 5,38 4,94
Verlust in der Erregermaschine . 6,54 6,67
,  im Schachtkabel . . 6,50 6,27
» » Motor I: Statorkupfel 4,98 4,83
Rotorkupfer. 3,17 3,05
Eisen . . 7,80 8,05
Lager- u, Lnftrelbung 7,70 7,70




‘Paradevers Betriebsvers.

; KwW
Verlust im MotorII: Statorkupfer 4 99 | | 4,84
Rotorkupfer . 2,98 | 2,87
Eisen . . 8 55 | 8,80
Lager-u. Lnftlelbung 7,10 | 7,10
Pumpe I einschlieBl. ,
Steigleitung . 100,75 | 97,56
Pumpe II einschlief3]. i
Steigleitung . 100,75 | 97,56
In der gesamten Anlage . 420,48 | 413,44

Aus den Diagrammen del Dampfmaschinen und
den vorstehend gegebenen Einzelverlusten sind die in
den Tabellen 31—33 enthaltenen Werte der Wirkungs-

grade berechnet.

Tabelle 31. Wirkungsgrade der Primirstation.
L | Paradever s.l Betriebsvers.
Dampfmaschine (mit Lager- |
u. Luftreibung) ausschl, Er-
regung und Kondensation:
zugefiihrte Leistung . 13857,22 PSi | 1337,34 PSi
(998,91 KW) | (984,28 KW)
abgegebene Leistung . 1236,40 PSe | 1204,82 PSe
(909,59 KW) | (886,75 KW)
Wirkungsgrad . 91,09 pCt. | 90,09 pCt.
Dampfmaschine (mltLager-
u. Luftreibung) einschl. Er-
regung und Kondensation:
zugefiihrte Leistung 1407,6 PSi | 1387,15 PSi
(1035,99 KW)((1020,94 KW)
abgegebene Leistung . 1259.43 PSi | 1227,62 PSi
(926,94 KW) | (903,53 KW)
Wirkungsgrad . 89,47 pCt. | 88,50 pCt.
Drehstromgenerator ausschl
Erregung:
zugefiihrte Leistung . 909.59 KW | 886,75 KW
Verluste: Ankerkupfer 9,51 9,00
Ankereisen . .. | 28,28 ,,} 28,75 }
zusammen | 37,79 KW) | 37,75 KW
abgegebene Leistung . 871,80 , 849,00
Wirkungsgrad 95,85 pCt. | 95,74 pCt.
Erregermaschine:
der Dampfmaschine zugefithrte 29,60 PSi | 29,31 PSi
Leistung (21,79 KW) | (21,57 KW)
andleDynamoabgegebeneLelstung 23,03 PSi | 22,80 PSi
(16,95 KW) | (16,78 KW)
Wirkungsgrad der Erregerdampf-
maschine . . 77,8 pCt. 77,8 pCt.
der Dynamo Augefuhl te Lelstung 16,95 KW | 16,78 KW
von der Dynamo abgegebene j
Leistung . I 15,26 15,10
Wirkungsgrad der Enegerdynamo 90,0 pCt. | 90,0 pCt.
(xesamtwukungsgrad des Erreger-
satzes . 70,0 70,0
Dlehstromgeneratox emschl.
Erregung: i
zugefiithrte Leistung | 924,85 KW | 901,86 KW
Verluste: Ankerkupfer 9,51 9,00
Ankereisen . ;2828 | 2875
Erregung .. | 988 ,3! 10,16 ,
Magnetregulator . 538 L, |1 49
msammen | 53,05 KW/ | 5286 KW
abgegebene Leistung . . . . | 871,80 (849,00
Wirkungsgrad einschl. Erregung | 94.26 pCt. ! 94,14 pCt.

Tabelle 32. Wirkungsgrad des Schachtkabels.

dem Kabel zugefﬁhrte Lexstung
Verluste . .
abgegebene Lelstung
Wirkungsgrad

| Paradevers. | Betriebsvers.

| 871,80 KW

| 650 ,

865,30 .
99,25 pCt.

| 849,00 KW

| 627 N
| 84273
| 99,26 pCt.
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Wirkungsgrade der Sekunddranlage.
Tabelle 33. Wirkungsgrade der Motoren.

- L_Ijgladeygls ‘Betuebsvels,
Motor I: i '
zugefiihrte Leistung , . . 432,67 KW | 421.37 KW
Verluste: im Statorkupfer . 496 483
im Rotorkupfer 3,17 , 3,06 ,
im Eisen . 780 8,05 ,
Lager- und Luftlelbung | 790 , 7% ,
zusammen 23,65 KW || 23,63 KW
abgegebene Leistung . 409,02 397,714 ,
Wirkungsgrad 94,53 pCt. | 94,39 pCt.
Motor II: }
zugefithrte Leistung . . . | 432,63 KW | 421,35 KW
Verluste: im Statorkupfer . L4909 L | 484,
im Rotorkupfer 298 , |1 287 ,
im Eisen . 855 , %y, 880 ,
Lager- und Luftrelbung o710, 710,
zusammen | 23,63 KW ) 23,61 KW
abgegebene Leistung . | 409,01 , ! 397,714
Wirkungsgrad | 94, 54 pCt. | 94, 40 pCt.
Tabelle 34. Wnkungsglade der Pumpen.*)
| Paradevers. ;‘B_e@}gbsvgrg.
Pumpe I einschl. Steig- i
leitung:
zugefiihrte Leistung . 555,72 PS ! 540,41 PS
' (409, 01 KW) | (897, 74 KW)
abgegebene Leistung . 418,83 PS | 407,85 PS
(308,26 KW) ‘ (300, 18 KW)
Wirkungsgrad e 75,37 pCt. | 75,47 pCt.
Pumpe II einschl. Steig- I
leitung:
wie Pumpe I

Gesamtergebnis des Parade- und des
Betriebsversuches.

Aus der nachstehenden Tabelle 35 ist der Wirkungs-
grad der Gesamtanlage unter Einrechnung der zur Er-
regung und zur Kondensation erforderlichen Leistung

7u ersehen.

Tabelle 35.
| Paradevers. | Betriebsvers.
a.. Wirkungsgrad der Primérstation
einschl. Kabelverluste:
der Dampfmaschine zugefiihrte 1407,6 PSi | 1387,15 PSi
Leistung . . (1035,99 KW)|(1020,94 KW)
d. MotnlenzugefuhxteLelstung 865.30 KW | 842,72 KW
| (1175,68 PS) |(1145,00 PS)
Wirkungsgrad . | 83,52 pCt. 82,54 pCt.
Wirkungsgrad ausschlKubelverl, | 84.15 N 83,16
b. Wirkungsgrad d. Sekundarstat.: !
d. Motorenzugefiihrte Leistung | 8653 KW | 842,72 KW
von den Pumpen abgegebene % 837,66 PS | 815,70 PS
Leistung . . (616 52 KW)| (600,36 KW)
Wirkungsgrad . L 71,25 pCt. | 71,25 pCt.
¢. Wirkungsgrad d. Gesamtanlage:
der Dampfmaschine zugefiihrte | |
Leistung . . 1407,5 PSi | 1387,15 PSi
von den Pumpen abgegebene §
Leistung . | 837,66 PS | 815,70 PS
Wirkungsgrad i 59.51pCt.| 58,79 pCt.

*) D1e Wukungsgrade der Pumpen stellen keine gemessenen

Werte dar,

sondern ergeben sich als Endglieder der Rechnung

unter der Annahme dal® bei den Dauerversuchen der Gesamt-
wirkungsgrad gleich dem bei den besonderen Versuchen zur

Feststellung des
schnittswert war.

Gesamtwirkungsgrades ermittelten Durch-



Die Versuche an der elektrischen Wasserhaltung
der Zeche Adolf von Hansemann.

An der Anlage wurden zur Priifung des maschinen-

technischen Teiles folgende Untersuchungen aus-

gefiihrt:
Paradeversuch:
Hauptversuch am 6. Mérz
1904;
Pumpeneichungen am 7.
und 8. Mirz 1904;
Leerlaufversuche am 7.
und 8. Marz 1904.

Betriebsversuch:
Hauptversuch am 11. Sep-
tember 1904;
Pumpeneichungen am 12.
September 1904;
Leerlaufversuche am 12.
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druck, erbaut im Jahre 1892 von E. Willmann in
Dortmund.
Beim Paradeversuch wurden 3 Kessel mit einer
Heizfliche von 8 x 187,02 = 561,06 qm
und einer Rostfliche , 3 x 4,14= 1242 ,
in Betrieb genommen.
Da sich die Heizfliche als zu grof erwies und die

Kessel deshalb schlecht ausgenutzt wurden, nahm man
beim Betriebsversuch nur 2 Kessel unter Dampf, welche

September 1904.

Ergebnisse der Versuche am Dampfteil.
Kesselanlage.
Zur Erzeugung des Betriebsdampfes diente eine
Batterie von 4 Wasserrohrenkesseln fiir 10 Atm. Uber-

tiber eine Heizfliche von 2 x 187,02 = 374,04 qm
und eine Rostfliche , 2 x 4,14 = 828 ,
verfiigten.

Die Ergebnisse der bei Parade- und Betriehsver-
such gemachten Beobachtungen finden sich in Tab. 36

zusammengestellt.

Tabelle 36. Feststellung an den Dampfkesseln.

Speise- Speise- Dampf |Temperatur Temperatur? stiindl. Ver-
Datum und Art Dauer Dampf- | Goocer. | wasser- von o dﬁr im  (Temperatur dar;lpfung
des Versuches des Versuches | “PAMMUE | verbrauch |temperatur | 637 WE i;\l;‘u%:ﬁe Kessolhaus im Freien f{:izt}ﬁ.cn;
Atm. abs. kg oC kg oC °C C kg
von
6. Mirz 14 Uhr vorm.
1904 bis 9,35 28710 20,7 28756,1 252,8 7 1,8 8,541)
Paradeversuch 748 Uhr vorm.
= 6 Std.
von
11. September 12 Uhr vorm.
1904 bis 9.25 27000 33,1 26576 276 9,6 9 12,99)
Betriebsversuch | 5% Uhr vorm.
= 5 Std. 30 Min.

1) Die Beanspruchung der Kessel war, wie bereits erwihnt, beim Paradeversuch sehr ungiinstig. Mit Riicksicht darauf
ist hier von einer Berechnung der Kesselleistung Abstand genommen worden.

Feststellungen an der Betriebsmaschine des Generators.
Vergleiche hierzu die Tabelle 37, sowie die in den Figuren 29 und 30 wiedergegebenen Diagramme.

7

MWK

Atm=lime .
Nllime Lt
Atymelire /’_f Atmzlinie
Nellirve Nklire

Fig.;29.

Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche A. von Hansemann.

Paradeversuch vom 6. Méarz 1904.



Atrm.=Linre

Nullinre
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| Atm.=Linie

Nullinre

; Atm.=Linse

 Atm.=Linie
Nullinie Nulimre
Fig. 30. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche A, von Hansemann. Betriebsversuch vom 11. September 1904.
Tabelle 37. Feststellungen an der Dampfmaschine,

a . 2 m _Hochdruckzylinder | Niederdruckzylinder g8 é &8 583
Fg.cﬁ rg "g ! [} 0 ' a S Q'g E E g 'E‘.-drg
SEE | 58 B2 /%2 ¥ 32/32| F |5 5 B8 8%: Bz
EEE| 28 5% 5% 5 5% (F E | E FlET|cFE AEN

7] 0 | @ -] -4
aig Ak M | A ' = ‘l M A P lem| em kg kg

g5 éi ; .| Eintritts-Dampfspannung .Atm.abs. 8,7 1,006
$ 95, P2 BZ| mittlerer Kolbendruck . . . kg/qem | 2,22 9,20 2,21 0,560] 0, 558 0.5
2532, 2 8% Leistung der Zylinderseite  PSi | 210,29/210,49/210,39/139,01{139,05!139,03
SEa L8587 » _ Jjedes Zylinders . , 420,78 278,06
£2 |858 1| GesamtleistungderMaschine 698,84 83,53/59,7/75,6 27230 51)1 65
, 8 ;‘,*‘o" 25 | Eintritts-Dampfspannung .Atm.abs. 8,63 1,4 '

2 n& 5P & mittlerer Kolbendruck . . . kg'qem | 2, 26| 2, 28‘ 2,27 0,55 0, /59| 0,57

280 PE g .2 Leistung der Zylinderseite PSi | 212 471216 49|214,48/135,50(145 91]140 71 ‘
SRs2 0 F0 »  jedes Zylinders . . 498,96 981,41

RESEIEA || Gesamtleistung derMaschine » 710,37 82,9 54,3i76,3 263002) | 6,7

1) nach Abzug von 1479,5 kg Kondensationswasser.

Ergebnisse der Versuche an der Pumpe.
Feststellung der Forderhohe.

Uber die Rohrfihrung und die Forderhohe gibt
Fig. 31 Auskunft.

Dazu ist folgendes zu bemerken: Bei den Dauer-
versuchen gofl die Pumpe aus dem in Fig. 31 wieder-
gegebenen Rohr (Ausgufl bei Normalbetrieb), das
750 mm unter der Rasenhingebank liegt, aus. Die
in Betracht kommende Forderhohe ohne Saughohe
betrug also 441,00—0,60 — 0,75 = 439,65 m.

Bestimmung der Wassermenge.

Das geforderte Wasser wurde in einem gemauerten
Behilter gemessen, desser Raum durch Auslitern bis
zu 130 cbm festgestellt war. Die bei der Inhalts-
bestimmung ermittelten Werte wurden in iiblicher
Weise auf eine MeBlatte iibertragen. Nach dem Offnen
des Zuleitungsschiebers legte man den Augenblick fest,
wo der Wasserspiegel den Nullpunkt erreichte. Dann

?) nach Abzug von 700 kg Kondensationswasser.

Ausgsfs
bei den Ercsungen

44100

@I

Mitfe Pumye
ST e V4 e_@hxwmer
7 2z /s i

2,0

§ Segrassorspere!.

Fig. 81. Forderhohe der Wasserhaltung auf Zeche

A. von Hansemann.
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wurden die Zeitriume vermerkt, in denen die Mengen
von je 10 cbm in den Behilter fielen. Hatte der
Wasserspiegel nach 12 Einzelmessungen die Marke 120
erreicht, so schlo man die Messung ab.

Auferdem wurde in Zeitabstinden von je 10 Minuten
die Umlaufzahl der Pumpe ermittelt und der Kraft-
verbrauch gemessen.

Da der Grube im Friihjahr und Sommer dieses
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dem Versuchsprogramm geforderten 1000 Betriebs-
stunden zwischen Parade- und Betriebsversuch erst
nach mehr als 6 Monaten erreicht werden.

Der Hub der Pumpe betrigt 500 mm.

Der Durchmesser des Tauchkolbens wurde beim
Paradeversuch zu 165,94, beim Betriebsversuch zu
165,8 mm ermittelt.

Die Ergebnisse der Pumpeneichungen sind in der

Jahres nur sehr wenig Wasser zusaflen und die Pumpe | Tabelle 38 zusammengestellt. Vergleiche auch die
deshalb sehr wenig beschiiftigt war, konnten die von | Diagramme der Figuren 32 und 33.
b
L )
|
r“"t -'-I
Fig. 32. Diagramme der Pumpe auf Zeche A. von Hansemann. Paradeversuch vom 6. Mirz 1904.
]
A WID-N /\Aj\
o v
A A A
- VA\/\[\ o
X Vo W -
Fig. 33. Diagramme der Pumpe auf Zeche A. von Hansemann. Betriebsversuch vom 11. September 1904.
Tabelle 38.
Paradeversuch Betriebsversuch
Eichung I 4 Eichung II | Eichung III | REichung I | Eichung II
Dauer der Wassermessung . . - 95 Min, 57 Sek. | 25 Min. 41 Sek, | 23 Min. 48 Sek. | 25 Min. 32Sek. | 25 Min. 34 Sek.
gesamte geforderte Wasselmenge chm 130 i 130 120 ‘ 130 130
minutlich geférderte Wassermenge . ,, 5,01 i 5,06 5,04 5,09 5,08
Umdr./Min. der Pumpe . 122,35 J 122,54 122,67 | 123,02 122,17
Leistung bei 1 Umdrehung . . cbm 0,04095 ' 0,04129 |  0,04110 0,04137 0,04158
theoretische Leistung bei 1 Umdlehung . " 0,04325 ‘ 0,04325 t0,04325 0,04316 0,04316
volumetrischer Wirkungsgrad . . pCt. 94,68 ; 95,47 | 95,03 | 95,85 96,34
gesamte Forderhohe bis Mitte Behilter . m 444,7 | 444,73 444,588 | 444,9 444,97
durchschnittliche SaughShe bis Mitte Pumpe , | 2,30 2,33 j 2,188 ‘ 2,5 2,57
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Aus den Mittelwerten der Eichungen ergeben sich
fiir die Leistung der Pumpe und den Gesamtwirkungs-
grad der Anlage folgende Zahlen :

Tabelle 39 (vergl. auch die Diagramme der Fig. 32 u. 33).

Parade- 1 Betriebs-
versuch | versuch
Umdr./Min. der Pumpe , 123,23 122,50
Druck im Druckwindkessel Atm. 45,33 44,6
durchschnittliche Saughéhe bis
Mitte Pumpe . . . . . m 2,36 2,43
Gesamtforderhhe bis Ausguld
unter Rasenhéngebank . " 442,01 442,08
Leistung . . . . . . . cbm/Min 5,066 5,08
spezifisches Gewicht desWassers 1,006 1,006
Leistung der Primdrmaschine  PSi 698,84 710,37
desgl. + 11/, pCt. Zuschlag fir
Zentralkondensation . . . " 709,32 721,03
Gesamtwirkungsgrad pCt. 70,57%) 69,63

Ergebnisse der Messungen am elektrischen Teil.

Messungen wihrend des Parade- und des
Betriebsversuches.

Die Angaben der Tabelle 40 sind die Mittelwerte
aus alle 15 Minuten gemachten Ablesungen. Die Ver-
suchsdauer betrug bei dem Paradeversuch 6, bei dem
Betriebsversuch 51/, Std.

Tabelle 40.

Parade- | Betriebs-

versuch | versuch
Umdr./Min. des Generators . . . . | 8353 | 829
Periodenzahl . . . . . . . . . 50,11 | 49,74
Kraftverbrauch . . . . . . . . PSi 698,84 | 710,37
Spanpung . . . . . . . . . .V 3205 3293
Stromstéirke .« .« . . Amp 100,7 100,1
Leistung . . . . . . . . . . KW 425,0 | 423,7
COS @ . v v L ... 0,762 | 0,742
Erregerstromstirke . . . . . . . Amp 148,2 | 154,9
Erregerspannung an den Schleifringen V 852 | 90,4
Energioverbrauc%x der Magneterregung KW 12,63 | 14,00

Messungen wihrend der Pumpeneichungen.

Tabelle 41.
Eichungen wihrend des
Paradeversuches | Detriebs-
versuches

Eichung . . .

e 1 II | III I II
Umdr./Min. d.Generators 83,14 83,3 | 83,4 | 83,4 (82,8
Periodenzahl 49,88 149,99 | 50,0 | 50,0 | 49,68

Umdr./Min. der Pumpe . 199,35,129,54 122,67|123,02, 122,17

Kraftverbrauch PSi 712,07/712,07,709,86 719,72;723,82
Spannung . . . . .V 3193 | 3180 3180 | 3253 | 3277
Stromstirke . Amp | 101,4 | 101,6 | 101,7 [101,03| 101,0
Leistang . . . . . KW |426,0427,5 | 428,2 435,55/433,68
cos ¢ . e e 0,762 | 0,764 | 0,765 | 0,763 | 0,761

*) Wie verschieden die Urteile iiber den Wirkungsgrad elek-
trischer Wasserhaltungen auch bei Fachleuten launteten, geht
hervor aus dem nachstehend aufgefithrten Urteil des M1.-Kritikers
der Zeitschrift fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1908, Abt. C,
S. 104 iiber die in dem Sammelwerk ,Die Entwickelung des
niederrheinisch-westfilischen Steinkohlen-B:rgbanes in der zweiten
Hilite des 19. Jahrhunderts*, Bd. IV, S. 352 ff. von dem Verfasser
gegebene Berechuung des Wirkungsgrades, welcher nach dem
vorhandenen Material nur auf 63 pCt. geschétzt wurde. In der
Rezension heilt es: ,Die auf S. 352 aufgefiihrten Wirkungs-

Die Mittelwerte aus den einzelnen Eichungen gibt
Tabelle 42.

Tabelle 42.
o » Mittelwerte der Eichungen
wahrend
des Parade- | des Betriebs-
versuches versuches
ﬁmﬁ?;.ﬁes Genera;)gi 82,8 83,1 o
Perioden. . . . . . . 49,96 49,84
Umdr./Min. der Pumpe . 122,562 122,59
Kraftverbrauch . PSi 711,33 721,77
Spannung v 3184,3 3265,00
Stromstarke . . . . Amp 101,57 101,01
Leistung . . . . . . . KW 427,20 434,62
cos ¢ . e e e 0,764 0,762

Einzelmessungen am Generator.

Nach den Angaben des Maschinenschildes: 3200 V,
135 Amp, 750 KW, 83,5 Umdr./Min., ist der Generator
fir 750 KVA gebaut. Unter Beriicksichtigung des bei dem
Paradeversuche ermittelten Leistungsfaktors von 0,762
berechnet sich seine Normalleistung zu 572 KW. Bei
83,5 Umdrehungen in der Minute und 72 Polen betrigt
die Periodenzahl 50.

Im gegenwirtigen Betrieb ist, wie die Versuche
erwiesen haben, der Generator mit durchschnittlich
431 KW, bei einem Leistungsfaktor von 0,763, also
nur mit rd. 75,3 pCt. seiner Nennleistung belastet.

Bestimmung der Kupferverluste.

Die Verluste im Statorkupfer und in der
Magnetwicklung wurden unter Zugrundelegung der
warmen Widerstinde des Stators und der Magnet-
wickiung bestimmt. Die in Tabelle 43 gegebenen
Widersténde sind die Mittel aus einer Reihe von Einzel-
messungen, die mit Gleichstrom bei einer der Betriebs-
stromstirke gleichkommenden Belastung am Generator
nach mehrstiindigem Betrieb vorgenommen wurden.
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Fig. 34. Verluste im Statorkupfer des Generators.

grade — werden durchschnittlich und dauernd, besonders nach
lingerer Betriebszeit kaum erreicht werden. Der bei den
Versuchen in der Praxis erreichte Wert ibertrifft aber in der
Anlage auf Zeche A. v. Hansemann die im Sammelwerk au-
genommene Zahl um nicht weniger als 7 pCt.



Die Schaulinien der Figuren 34 und 35 veranschau-
lichen die Kupferverluste in Abhingigkeit von der
Generator- bezw. Erregerstromstirke.
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Fig. 85. Verluste in der Magnetwicklung des Generators.

96

Tabelle 43.

Gene- | Stator- |Verluste Magnet- -eﬂ&me
rator- | wider- | im  [Brreger-| Lo TP Tot
strom- | stand | Stator- tro wider- a.glll:
stirke |proPhase| kupfer | 57O | stand Kllgg-
Amp Ohm KW | Amp | Ohm | KW
Parade-
versuch| 100,7 0,281 8,55 | 148,2 0,575 | 12,63
Betriebs-
versuch| 100,1 0,281 8,45 | 154,9 0,584 | 14,00

Da auch Widerstandsmessungen an dem kalten Gene-
rator (Temperatur 22° C = Maschinenhaustemperatur)
ausgefihrt wurden, konnte die Temperaturerh6hung be-
rechnet werden.

Die Statorwicklung zeigte 37,50, die Magnet-
wicklung 299 C. Temperaturerhdhung. Die Erwirmung
blieb also auch hier weit unter den vom Verbande
deutscher Elektrotechniker festgesetzten Grenzen.

Bestimmung der Eisenverluste.
Zur Bestimmung der Eisenverluste im Stator wurde
die leerlaufende Dampfmaschine indiziert u. z.:
1. bei unerregtem Generator,

2. , auf ca. ?/3 Spannung erregtem Generator,
3. , auf volle » » »
Aus den Kurven ergeben sich fiir die Versuche | Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in Tabelle 44
folgende Verlustwerte: wiedergegeben.
Tabelle 44.
Hochdruckzylinder Niederdruckzylinder Umdr./Min.
Art des Versuches der
Km'belseiteIDeckelseite Mittel | Kurbelseite | Deckelseite | Mittel | Maschine
mittlerer Kolbendruck. kg/qem 0,39 ’ 0,51 0,45 — 0,024 0,031 0,0035
Leerlauf Leistung der Zylinderseite .  Pdi 36,79 | 48,60 42,69 — 5,93 7,69 0,88
ohne Erregung » jedes Zylinders . " 85,39 1,76
Gesamtleistung der Maschine " 87,16 83,2
Leerlauf ' mittlerer Kolbendruck. . . kg/qem \ 0,43 0,57 0,50 — 0,014 0,038 0,012
bei E_fe e auf | Leistung der Zylinderseite .  PSi 40,57 | 54,32 | 47,44 — 3,46 9,43 2,98
ol ‘ﬁgg% ,  jedes Zylinders. » 94,89 5,97
Gesamtleistung der Maschine " 100,86 83,2
Leerlauf mittlerer Kolbendruck. kg/qem | 0,51 0,55 0,53 0,012 0,064 0,038
bei EI“‘ a ¢| Leistung der Zylinderseite .  PSi 48,12 52,41 | 50,26 2,97 15,88 9,42
el 32’%‘}5"‘% au »  jedes Zylinders . » 100,53 18,85
’ Gesamtleistung der Maschine . 119,38 88,2
Wie schon angegeben worden ist, berechnen sich die p
Eisenverluste aus der Differenz der Dampfmaschinen- /
leistungen. Daraus wurden fiir die Eisenverluste folgende %
Werte ermittelt: 24 %
Tabelle 45. 22
2 [ J a0 g =l a N
P + & s o ) A = o , NE
£ | S| 22| 58|82 |32 4% m I
5| 52| 24| EE|EE 58 &% / ) 3
=R 2 e | M e |ag  BE M-S
g g B a @ 5 3 7% Y %‘
g | psi \4 Am v ; K
< Amp Psi | KW o Yy
832 | 87,16 | — — — — — /
83,2 | 100,86 | 2106 64,1 | 37,2 13,7 10,08 72
83,2 | 119,38 | 8278,6 | 115,6 | 65,17 | 32,23 | 28,72
In Fig. 36 sind die Eisenverluste in Abhingigkeit 0 2200 2400 2600 2807 3000 5200 3400 3600V
von der (eneratorspannung aufgetragen. Fig. 36. Eisenverluste des Generators,




Fiir die Generatorspannungen der Hauptversuche
nahmen die Eisenverluste folgende Werte an:

Tabelle 46.
Generator- .
spannung Eisenverluste
- - v _ kw
Paradeversuch . ! 3205 22,70
Betriebsversuch . { 8293 23,85

Messungen an der Erregermaschine.

Die Erregermaschine wird vom Generator mittels
Riemens angetrieben.

Nach dem Maschinenschild soll sie bei 300 Umdr./Min.
182 Amp und 110V, also 20 KW liefern. Nach den
Versuchsergebnissen reichen fiir die Erregung des Gene-
rators beim Normalbetriebe 13,3 KW aus, daher ist
der Erreger gewohnlich nur mit 66 pCt. seiner Nenn-
leistung belastet.

Unter Annahme eines Wirkungsgrades von 0,9 be-
vechnen sich die Verluste in der Erregermaschine fiir
dic Belastung wihrend der Versuche wie folgt:

Tabelle 47.

vonder Er- . der g

regerdy- Wir- Erreger- 1 Violelllg:te

namo ab- | kungs- dynamo ’ Erreger-

gegebene ) zugefiihrte

Leistung grad Leistun, :[ dynamo
_ |"RW | pCt |KW]| P8 | KW | PS
Paradeversuch | 12,63 90 | 14,083] 19,06| 1,40 | 1,90
Betriebsversuch; 14,00 90 | 15,56 | 21,14 | 1,56 | 2,04

Da die Erregerdynamo ausschlieBlich zur Erregung
des Generators und nicht auch zur Abgabe von Energie
fir Beleuchtung dient, ist ein Hauptstromregulator
nicht vorhanden. Deshalb hat die Anlage auf Zeche
A. von Hansemann hier keine Verluste zu verzeichnen.

Messungen am Schachtkabel.

Das Kabel ist 670 m lang und hat einen Kupfer-
querschnitt von 3x 70 qmm.

Die Verluste wurden durch Widerstands- und Kurz-
schluBmessungen bestimmt. Aus den Werten der letzteren
ergab sichauch der Spannungsverlust. In die Kabelverluste
eingeschlossen sind die Verluste in den Sicherungen,
Schaltern und Sammelschienen iber und unter Tage.

Aus einer Reihe von Einzelmessungen mit Gleich-
strom wurde der durchschnittliche Widerstand jeder Ader
zu 0,167 Ohm ermittelt. Die Ergebnisse der Kurz-
schluBmessungen sind in Tabelle 48 wiedergegeben.

Tabelle 48.
£ as Wider
=) - . 8

Generator g gg Leistung 08 pro
) Ader

Umdr./Min. v Amp Kw Ohm
30,9 86,1 3,774 | 0,820 | 0,169
36,9 104,8 5599 | 0,836 | 0,170
83,5 41,3 119,1 7,180 | 0,842 0,168
46,7 136,5 9,390 | 0,850 { 0,168
5,7 | 1526 | 11,700 | 0,856 | 0,168

im Mittel | 0,169
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Die Schaulinien der Figur 37 bringen die Leistungs-
und Spannungsverluste in Beziehung zur Stromstirke.
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Fig. 87. Leistungs- und Spannungsverluste im Schachtkabel.

Aus den Kurven ergaben sich fiir die Stromstirken
bei den Versuchen die Werte der Tabelle 49.

Tabelle 49.
‘ Stromstirke | Leistungs- ' Spannungs-
|desGenerators verlust ! verlust
B | Amp KW |V
Paradeversuch . L1007 | 504 | 24,68
Betriebsversuch . . | 100,1 | 5,03 | 24,62

Messungen am Motor.

Der Motor leistet nach dem Maschinenschild bei
3000 V Spannung und 125 Umdr./Min. 720 PS. Da er
bei den Versuchenim Mittel nur 523 PS abzugeben hatte,
betrigt die Betriebsbelastung 72,6 pCt. der Nennleistung.

Bestimmung der Verluste im Statorkupfer.

Der zur Bestimmung dieser Verluste bendtigte
Widerstand des Statorkupfers wurde im betriebs-
warmen Zustande durch eine Reihe von Einzelmessungen,
die mit Gleichstrom bei einer der Betriebsbelastung gleich-
kommenden Stromstirke ausgefiihrt wurden, zu 0,265 Ohm
pro Phase bestimmt. Die Schaulinien der Figur 38 stellen
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Fig. 38. Verluste im Statorkupfer des Motora.
7



die Leistungsverluste im Statorkupfer, bezogen auf die
vom Motor aufgenommenen Stromstirken, dar.

Fir die Belastungsverhiltnisse wihrend der Ver-
suche ergeben sich aus den Schaulinien folgende Werte:
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durch Kurbeln angetrieben werden, die fliegend auf der

beiderseits verlingerten Motorwelle sitzen, so schlieBen

die Verluste auch die Reibung der beiden Lager ein.
Die Ergebnisse dieser Versuche waren folgende:

Tabelle 50. Tabelle 53.

- zugetiihrte | Widerstand | Verluste im " S g Strom- | yeiatun
Stromstarke | pro Phase | Statorkupfer Genera ?r pannung l stirke CISTINE | cos o

o - _Amp Ohm KW M‘L,‘, v | Amp | KW
Paradeversuch. . . 100,7 0,265 7,96 8240 54,4 17,9 0,0588
Betriebsversuch 100,1 0,265 7,94 s 84 | 186 ) 00632
etriobsversuch . -1 4 ' ’ 2855 46,7 147 | 0,0637
Bestimmung der Verluste im Rotorkupfer. gggg 32’% }?’? g’gggg
Da der Rotor Schleifringe hat, wurden die Kupfer- 83,3 1786 27,3 9,19 | 0112
verluste resp die Schlipfung hier mit Hilfe des ig{g ég:g 3;% 8:1353
Dietzschen Anlegers sowie mittels eines Gleichstrom-Volt- 1239 19,7 7,23 8, ézg

i 1 ; 977 15,7 6,37 A

messers bestimmt. Tabelle51 gibt die gefundenen Werte. 909 148 618 | 04265

Tabelle 51.

"“‘3‘;’“" Spannung Sstt;gxkr: Lelstung | o0q o |Schlipfung
Generators| Amp | KW pCt.
3293 100,1 425 0,742 1,93
83,5 3058 55,15 17,97 0,0615 0,04

Eine graphische Darstellung, welche die Kupfer-
verluste zu der jeweiligen Energieaufnahme des Motors
in Beziehung bringt, veranschaulicht Fig. 39.
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Fig. 89. Verluste im Rotorkupfer des Motors.

Fir die Belastungen des Motors wahrend der Ver-
suche ergaben die Kurven folgende Werte:

Tabelle 52.

| zugefithrte | Verlust im
Leistung | Rotorkupfer
KW KW
Paradeversuch . 419,9 ‘ 8,04
Betriebsversuch . 418,7 8,00
Die Widerstandsmessungen am kalten Motor

fanden bei etwa 16°C Wicklungs-Temperatur (gleich
Maschinenraum-Temperatur) statt. Aus der Differenz
der kalten und warmen Widerstinde berechnet sich
die Temperaturerhobhung

des Stators zu 28,9°C

» Rotors , 2570C.

Bestimmung der Eisen- und Reibungsverluste.

Der Motor wurde von den Pleuelstangen der Pumpe
abgekuppelt und im Leerlauf gepriift. Da die Pumpe

keine eigenen Lager hat, sondern beide Tauchkolben l

Die Werte der Zahlentafel 53 sind in Fig. 40
graphisch dargestellt
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Fig. 40. Eisen- und Reibungsversuche des Motors.

Die durch den Anfangspunkt der Kurve (Spannung
= () gelegte Horizontale scheidet wieder die Eisen-
verluste von den Reibungsverlusten.

Fiir die Belastungen bei den Versuchen ergaben sich
aus den Schaulinien der Figur 40 folgende Werte:

Tabelle 54.
Spannung an|
en Motor- I{’:ﬁ?;b';ﬁd Eisenverluste
klemmen | erbung
. A4 | KW Kw
Paradeversuch . . | 3180,4 ‘ 4,0 ! 13,08
Betriebsversuch . . | 32683 4,0 | 18,64

Zusammenstellung der Einzelverluste und Wirkungsgrade
nach dem Ergebnis der elektrischen Messungen.

Bei der Bestimmung des Dampfverbrauches war hier
folgendes zu beriicksichtigen :

1. Die Hauptdampfmaschine treibt auch die Erreger-
dynamo an. Der Energieverbrauch der letzteren ist
also in den Diagrammen der ersteren mit enthalten

2. Die Hauptdampfmaschine ist an eine Zentral-
kondensation angeschlossen. Zum Vergleich mit den
Anlagen, welche mit Eigenkondensation arbeiten, muf}



also hier, ebenso wie bei der elektrischen Wasser-
haltung auf Zeche Victor, ein Zuschlag von 1,5 pCt. der
indizierten Leistung fir die Kondensation gemacht werden

Fir die Belastungen bei den Versuchen nimmt der

Zuschlag folgende Werte an:

Tabelle 55.

Leistung der

Zuschlag fiir| Gesamt-
ng:l(gll;g.e Kondensation| leistung
PSi PSi PSi
Paradeversuch. . . ‘ 698,84 10,48 ) 709,32
Betriebsversuch . 710,37 10,66 721,08
Tabelle 56. Einzelverluste.
Parade- | Betriebs-
versuch | versuch
KW KW
Kraftbedarf der Kondensation . . 7,71 7,85
Verlust in der Dampfmaschine einschl.
Lager- u. Luftreibung des Generators .! 44,07 51,27
Verlust im Generator : Ankerkupfer 8,55 845
Aukereisen . .. 22,70 23,85
Erregerwicklung . . 12,63 14,00
Verlust in der Erregermaschine .. [ 1,40 1,56
» im Schachtkabel .. .| 5,04 5,03
» im Motor: Statorkupfer . 7,96 7,94
Rotorkupfer . 8,07 8,00
Eisen 18,08 13,64
Lager- und Luftrelbung . 4,00 4,00
Verlust in der Pumpe einschl. Steigleitung | 18,42 1567
zusammen | 158,63 | 161,26

Tabelle 57. Wirkungsgrade der Primérstation.

Dampfmaschme (mlt Lager—
Luftreibung) einschl Er-
regung, ausschl. Konden-
sation:

zugefiihrte Leistung
abgegebene Leistung .
Wirkungsgrad
Dampfmaschine (mit Lager- u.
Luftreibung) einschl. Er-

regung u, Kondensation:
zugefiihrte Leistung

abgegebene Leistung .

Wirkungsgrad
Generator ausschl
ung:
zugefithrte Leistung
Verluste: Ankerkupfer
Ankereisen .

Zusammen .
abgegebene Leistung .
Wirkungsgrad

Generator einschl Erregung:|

zugefiihrte Leistung
Verluste: Ankerkupfer.
Ankereisen .
Erregung
Erregerdynamo
Zusammen
abgegebene Leistung .
Wirkungsgrad. . . .

Erre-|

Parade- Betriebs-
versuch versuch
.| 698,84 PSi | 710,37 PSi
(514,35 KW) f522 L83 KW)
638,97 PSi | 640,71 PSi!
(470,28 KW) (471 ,56 KW)
91,43 pCt. 90,19 pCt.
.| 709,32 PSi | 721,03 PSi
(522,06 KW) (530 68KW)
638,97 PSi | 640,71 PSi
(470,28 KW ) | (471,56 KW)
90,08 pCt. | 88,86 pCt.
456,25 KW | 456,00 KW
865 , )l 845 ,
22,70 } | 2385 , }
81,25 KW)| 32,30 KW
42500 , | 4237
93,15 pCt. | 92,92 pCt.
| 470,28 KW | 471,56 KW
8,55 o, 845
22,70 , 2385 ’
12,63 14,00 ,
1,40 1,56 s
45,28 KW 47,86 KW
425,0 428,7
90,37 pCt 89,85 pCt.

Tabelle 58. Wirkungsgrad des Schachtkabels.

Parade- | Betriebs-

versuch ' versuch
dem Kabel zugefiihrte Lelstung 425,0 KW f 423,717 KW
Verluste . . 504 , 5,08
ahgegebene Lelstung 4199 518,7
Wirkungsgrad . 98,75 pCt. | 98 72 pCt.

Tabelle 59. Wirkungsgrade der Sekundiranlage.

Parade- Betriebs-
versuch versuch
Motor:
zugefihrte Leistung . . . 419,90 KW | 418,70 KW
Verluste: im Statorkupfer . 796 7,94
im Rotorkupfer 8,04 8,00 ,
im Eisen . 13,08 13,64
Lager- u. Luftrelbung 400 4,00 ,
zusammen | 33,08 KW' 3358 KW
abgegebene Leistung . .| 386,82 385 12
(525,50 PSi) (523,20 PSi)
Wirkungsgrad . 92,12 pCt. | 91,97 pCt.
Pumpe einschl. Stexgleltung*) -
zugefiihrte Leistung . .| 525,50 PS | 523,20 PS
(386,82KW) | (385,12KW)
Verluste 25,03 PS 21,29 PS
(18,42KW) | (15,67KW)
abgegebene Leistung . 500,55 PS | 502.09 PS
(368,40KW) | (369,45 KW)
Wirkungsgrad 95,34 pCt. | 96,05 pCt.

Gesamtergebnis des Parade- und des
Betriebsversuches.

Tabelle 60.

Wirkungsgrad der Gesamtanlage unter

Einrechnung der zur Erregung und zur Kondensation
erforderlichen Leistung.

a. Wirkungsgrad der Primérstation
einschl. Kondensation und Er-
regerdynamo und einschl. Kabel-
verluste:

der Dampfmaschine zugefiihrte
Leistung
dem Motor Luaefuhrte Lelstung

Wirkungsgrad

b. Wukungsglad ausschl. bchacht-
kabel . . . .

. Wnkungsgrad der
station:
dem Motor zugefithrte Leistung

o

von der Pumpe
Leistung (Wasselpfelde) .
Wirkungsgrad .

d. Wirkungsgrad der Gesamtanlage

der Dampfmaschine
Leistung . .

von der Pumpe abgegebene Leis-
tung e e

Wirkungsgrad .

*) S. Fulinote 8. 91.

500,55 PS l

Parade- | Betriebs-
versuch | versuch
|
709,32 PS 721,03 PS
| (522,06 KW) | (530,68 KW)
570,54 PS 568,88 PS
(419,90KW) | (418.70KW)
80,39 pCt. | 78,82 pCt.
84,48 pCt. 79,84 pCt.
Sekuudal-
570,54 PS 568,88 PS
(419,90KW) | (418,70KW)
abgegeben: | 500,55 PS 502,09 PS
| (368.40KW) | (369.45KW)
87,79 pCt. | 88,34 pCt.
wugefiihrte| 709,32 PS | 721,03 PS

.| (522,06 KW)| (530,68 KW)

502,09 PS

| (368,40 KW)| (369,45 KW)

70,57 pCt. I 69,63 pCt.

T
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Die Versuche an der elektrischen Wasserhaltung
der Zeche Mansfeld, Schacht Colonia.

An der Anlage fanden zur Priifung des maschinen-
technischen Teiles folgende Versuche statt:

Paradeversuch Betriebsversuch

1. Versuch mit iiberhitztem Dampf und normaler
Umdrehungszahl
am 20. Juli 1908, am 16. Dezember 1903;

2. Versuch mit iiberhitztem Dampf und erhohter
Umdrehungszahl
am 21. Juli 1908. am 17. Dezember 1903;

8. Versuch ohne Uberhitzung des Dampfes
am 23. Juli 1908, am 21. Dezember 1903;

100

4. Leerlaufversuche an der Dampfmaschine
am 17. u. 19. Dez. 1903;
5. Pumpeneichungen

am 18, 21. u. 23.Juli 1903, am 18. u. 19. Dez. 1903.

Ergebnisse der Versuche am Dampfteil.
Kesselanlage.

Zur Verfiigung standen drei gleiche Zweiflammrohr-
kessel mit Schwoerer-Uberhitzern, erbaut im Jahre 1900
von Jacques Piedboeuf in Diisseldorf fiir 12,25 Atm.
Uberdruck.

Uber Heiz- und Uberhitzerheizfliche sind folgende
Angaben zu machen:

Heizfliche des Kessels: 96,70 qm, Gesamtheizfliche
also 290,10 qm, Oberhitzerheizfliiche des Kessels:
70 qm, Gesamtiiberhitzerheizfliche demnach 210 gqm.

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind in Tabelle 61
zusammengestellt.

Tabelle 61. Feststellungen an den Dampfkesseln.

{ & I, ‘ Temperatur Lo
J & —_ —- O, e
D 2 55 82 B 3 sz plla L lE..sPEE
| auer =) 25 2 o 2.8 |8 _ 88 9 2 |Ex8% 2
Datum wnd At = EE | i B B2 2Bit 5gf fdcrifnes
des Versuch ) 25 | 2g | 38 EPEEETEE| S84 2Egd58°E
uches Versuches £ Y g A |ﬂi‘ gE&Ha8E W BIEBETT
E & &% | s FETCA5 5 8 REEE e
A J Pl s s P g o 3
Atw.abs.| kg 0C. | kg 0(C. 0(C. oC. oC. kg
Paradeversuch mit iiber- |von 8t Uhr
hitztem Dampf und nor- |vorm. bis 415 _
maler Umdrehungszahl Uhr nachm. 13,46 43 989 17 44756 1066 486 373 320,2 19,28
am 20. Juli 1903 = 8 Stunden
Paradeversuch fmii: iiber- | von 10% Uhr |
hitztem Dampf und er- |vorm. bis 145 ! ‘
hohter Umdrehungszahl Uhr nachm. 13,1 17920 17 18 223 1093 521 380 | 322 20,93
am 21. Juli 1903 = 8 Stunden
Paradeversuch ohne Uber- :gi}mw;sn;g ! i
hitzung des Dampfes Uhr nachm 13,1 49 352 17 50 186 997,5 367 | 23,86
am 23. Juli 1903 — 71, Stund. | ;
Betriebsversuch mit tiber- |von 9‘; Uhl'
hitztem Dampf und nor- | vorm. bis 58|
maler Umdrehungszahl | "Ubr nachm. | 13,6 48708 16,12 [49 635,5 992 510,5 3828 | 287,75 | 21,39
am 16. Dezember 1903 }— 8 Stunden‘ |
1
o |
Betriebsversuch ohne Uber- ‘:g:‘mgizlst&} ! ! |
hitzung des Dampfes | Uhr nachm. } 13,5 58518 | 15,58 |59672,74| 1091 343 | 25,71
am 21. Dezember 1903 l 8 Stun den. ‘ J |

Feststellungen an der Betriebsmaschine des
Generators.

Da die Dreifach-Expansionsmaschine mit iiberhitztem

Dampf von etwa 300 Y C. arbeitet, bot die Anlage eine

willkommene Gelegenheit, Vergleiche zwischen dem

Betriebe mit gesittigtem und dem mit tberhitztem
Dampfe zu ziehen. Es wurde ein besonderer Versuch
mit gesittigtem Dampfe ausgefiihrt, dessen Ergebnisse
in Tabelle 62 den mit HeiBdampf erhaltenen
gegentibergestellt sind.
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Paradeversuch mit iberhitztem Dampf und normaler Umdrehungszahl
auf Zeche Mansfeld, Sehacht Colonia, vom 20. Juli 1903.
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Fig. 41. Diagramme der Dampfmaschine,

A

Fig. 42. Diagramme der Pumpe.



Betriebsversuch mit iberhitztem Dampf und normaler Umdrehungszani
auf Zeche Mansfeld, Schacht Colonia, vom 16. Dezember 1903.
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Fig. 43. Diagramme der Dampfmaschine.
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Fig. 44. Diagramme der Pumpe.
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Paradeversuch mit diberhitztem Dampf und erhohter Umdrehungszahl auf Zeche Mansfeld,
Schacht Colonia, vom 21. Juli 1903.

Atmeline At slinie
Nullirie ) Nutlirire

At 2N rr1e

Nullinte Nullinie )

At e Linie Atrn.=linre -
A . =
Nullime

Arm 2Linig Arm slime
) N
Nullinie Nelfrrme

Fig. 45. Diagramme der Dampfmaschine.
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Fig. 46. Diagramme der Pumpe.
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Betriebsversuch mit iiberhitztem Dampf und erhohter Umdrehungszahl
auf Zeche Mansfeld, Schacht Colonia, vom 17. Dezember 1908.

AN

Atrm=Lirme Artm.slinie
Nellinie Nullire
Arm, e D
Nullirre Nullinie
Atm.elinle At 2linie
Nz Nullinie
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wllinie Nullirig

Fig. 47. Diagramme der Dampfmaschine.

—
_—

Fig. 48. Diagramme der Pumpe.
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Betriebsversuch ohne Uberhitzung des Dampfes auf Zeche Mansfeld,
Schacht Colonia, vom 21. Dezember 1903.
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Fig. 49. Diagramme der Dampfmaschine.

Ergebnisse der Versuche an den Pumpen.

Feststellung der Forderhdhe.

Uber die Forderhohe der Pumpen gibt Fig. 50
Auskunft.

Daraus ergibt sich die Forderhohe bis Mitte des
Ausgusses am Hochbehalter einschlieBlich Saughohe zu
434,40 m.

Von den 4 Exprefspumpen stehen gewohnlich 2 im
Betriebe, von denen jede eine eigene Saug- und Steig-
leitung hat. Die Steigleitungen sind so weit bemessen,
daB sie das von zwei Pumpen gelieferte Wasser auf-
nehmen. Sie konnen sowohl im Pumpenraume als

auch an der Rasenhingebank durch eingebaute Schieber
miteinander verbunden werden. Die eine Steigleitung
gieRt in den Hochbehilter, die andere etwas unter der
Rasenhiingebank aus. Das Vorhandensein der Schieber
gestattet es, eine Pumpe mit der einen oder anderen
Steigleitung zu verbinden, sie also in den Hochbehilter
oder an der Rasenhingebank ausgieflen zu lassen.

Bin verhiltnismiRig groBer Teil der Wasser sitzt der
Zeche auf einer hoher gelegenen, der 220 m-Sohle zu.
Das Wasser wird dort gesammelt und flie@t in einer
Abfalleitung einer der Pumpen zu. Diese ist also im
Schenkelpunkte zweier kommunizierender Kohren in
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die Leitung eingeschaltet und hat den Widerstand der
angesaugten Wassersiule, den Steigleitungswiderstand

_%@w@

¢

gbonk puol i

Sokte Pumpenkom, ;
=Sohle filor? M B
S /AL Y, T

Fig. 50. Forderhohe der Pumpen auf Zecﬁé Mansfeld, Schacht
Colonia,

und eine Forderhohe zu iberwinden, die der Wasser-
teufe der oberen Sohle (bis Mitte des Ausgusses am
Hochbehilter gerechnet), also rd. 240 m entspricht.

Bestimmung der Wassermenge.

Als Eichgefil diente der in der Einleilung (s.
S. 66) bereits erwihnte Hochbehilter, dessen Inhalt
einerseits durch Berechnung aus den Maflen, anderseits
durch Ausliterung genau bestimmt war.

Es verdient Erwahnung, dal die nach beiden
Methoden ermittelten Endwerte nur um 0,487 pCt.
voneinander abwichen. Im Bassin war eine Latte ein-
gebaut, auf der die MefBabschnitte von 5 zu 5 chm
markiert waren.

Fir die Prifung wurden die Pumpen I und IIT
gewidhlt und in der tblichen Weise geeicht: man legte
die Zeit fest, welche die Pumpen gebrauchten, um das
(Qefifl zu fillen, dessen Inhalt ja sowohl in seiner
ganzen Grofle durch eine Anfangs- und Endmarke als
auch in den einzelnen Fiillabschnitten durch die
Marken der Unterteilung bestimmt war. Wéhrend der
Eichung wurde von 5 zu 5 Minuten die Umdrehungs-
zahl der Pumpe bestimmt und die Dampfmaschine
indiziert. Uber Anfang und Ende einer jeden Messung
verstindigte man sich mitHilfe einer elektrischen Signal-

leitung, die vom Hochbehélter zur Pumpenkammer
fihrte.

Die Versuche konnten hier nicht so glatt durch-
gefiihrt werden wie bei den anderen Anlagen. Bei der
Pumpe TII trat zwischen Parade- und Betriebsversuch
ein Bruch der Hauptstopfbiichse ein, sodaBl der zweite
Versuch entgegen den Bestimmungen des Versuchs-
programms hei einem wesentlich verdnderten Zustande
der einen Pumpe vorgenommen wurde. Es ist wahr-
scheinlich, daf die besseren Ergebnisse des Pumpen-
betriebes in der zweiten Versuchsreihe eine Folge der
Erneuerung der Stopfbichse waren. Unter diesen Um-
stinden kann der zweite Versuch nicht als ,Betriebs-
versuch“ im Sinne des eingangs gegebenen Programms
angesehen werden, dech soll der Einfachheit halber
auch fir diese Prifung die Bezeichnung ,Betriebs-
versuch® beibehalten werden, die ja auch fir die Unter-
suchung der Pumpe I gerechtfertigt ist.

Bei den Pumpeneichungen konnte unter den vor-
liegenden, fiir die Messung #uflerst ungiinstigen Verhalt-
nissen, die sich trotz des Entgegenkommens der Zechen-
verwaltung und der Arbeitsfreudigkeit des Versuchs-
personals nicht beseitigen lieBen, nicht der Grad von
Genauigkeit erreicht werden wie bei der Wassermessung
auf den tbrigen Zechen.

Die Ungenauigkeiten wurden verursacht:

1. durch die wechselnde Dauer des Schliefens und
Offnens der Absperrschieber zu Beginn und bei Be-
endigung der Wassermessung. Trotzdem man mit
grofiter Sorgfalt darauf hinarbeitete, die Schieber-
bewegung gleichmiflig auszufihren, waren doch Fehler
unvermeidlich.

2. in geringerem Mafe durch die Wallungen des
aus der Steigleitung mit ziemlich hohem Fall in das
Bassin stiirzenden Wassers, welche die Genauigkeit der
Ablesungen ebenfalls beeintrichtigten. Eine Ver-
besserung der MeRanlage lag praktisch aufler dem
Bereiche der Moglichkeit. Man mufBite sich daher
damit begniigen, die Ungenauigkeiten durch die Vor-
nahme einer grofleren Reihe von Eichungen und die
Mittelung ihrer Ergebnisse so weit als moglich aus-
zumerzen. Die Mittelwerte der Eichungen sind in Tab. 63
mit allem Vorbehalt wiedergegeben und der spiteren
Berechnung zugrunde gelegt.

Tabelle 63.

Eichungen beim
Paradeversuch

Eichungen beim Betriebsversuch

Pumpe I Pumpe ITI| Pumpe I |Pumpe III

| mit Abfalleitung | erhohte Umlaufzahl
Pumpe I [Pumpe ITT| Pumpe I Pumpe 111

Dauer der Wassermessung . . . . . 37' 20“ | 34’ 50*
gesamte geforderte Wassermenge . . . cbm | 177,000 | 157,750
Wassermenge i. d. Min. . . . . . . 4,740 4,527

Umdr,/Min. . . . . . . . 148,94 | 147,87
Leistung in 1 Doppelhbub . . . . . cbm | 0,03182 | 0,03061
theoret. Leistung bei 1 Doppelhub . . 0,03364 | 0,03335
volumetrischer Wirkungsgrmg .. . pCt. | 94,59 91,78

33' 6 | 25' 36" | 29’ 31 | 23’ 25" | 23' 54% | 24' 18“
152,747 | 118,635 | 141,693 | 114,502 | 119,360 | 125,265
4,610 4,637 4,798 4,891 4,996 5,088
148,44 148,90 | 150,34 149,94 161,79 162,09
0,03106 | 0,08115 | 0,03191 | 0,03262 | 0,03088 | 0,03139
0,03364 | 0,03335 | 0,03364 | 0,03335 | 0,03364 | 0,03335
92,32 93,38 93,87 97,81 91,80 94,13
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In Fig. 51 sind die bei der Eichung mit Abfalleitung an der Pumpe I genommenen Diagramme

veranschaulicht.

!

At elirrie

Fig. 51.

Geringe Anderungen der Umdrehungszahl in der
Minute werden die Gleichheit der volumetrischen Leistung
nicht beeinflussen; setzt man deshalb den oben fiir die
Minute festgelegten Mittelwert aus den Eichungen ein,
so ergeben sich fiir die Hauptversuche folgende Werte,

o

At 2Lime

Diagramme der Pumpe I. (Eichung mit Abfalleitung beim Betriebsversuch vom 17. Dezember 1903.)

wobei beim Paradeversuch der Versuch mit gesittigtem
Dampf und normaler Umdrehungszahl, fiir den Betriebs-
versuch der mit iiberhitztem Dampf und normaler Um-
drehungszahl berticksichtigt ist.

Tabelle 64 (vergl. auch die Pumpen-Diagramme der Seiten 102—106).

Mittl. Umdrehungsz. der Pumpe i. d. Min. . . . .
Druck am Druckwindkessel .. Atm. Uberdr.
Durchschnittl. Saughohe bis Mitte Pumpe . . .m

Gesamte Forderhhe . . . . . . . . . . .m
Leistung .o . cbm/Min.
Leistung der Dampfma,schme . PSi
Spez. Gewicht des Wassers

Gesamtwirkungsgrad . pCt.

Paradeversuch Betriebsversuch
Pumpe I Pumpe III Pumpe I  Pumpe III
145,49 145,54 148,98 148,38
43,51) 411) 41?) 43?)
2,03 2,03 2,66 2,66
434,23 414,23 414,86 434,86
4,629 4,455 4,627 4,622
1286,33 1277,81
1,002 1,002 1,002 1,002
66,74 68,47

13 Pumpe 1 gieit ins Hochbassin, Pumpe III unter Flur aus.

» I , unter Flur, »

Ergebnisse der Messungen am elektrischen Teil.
Messungen wihrend des Betriebsversuches.

Da der elektrotechnischen Abteilung des Dampf-
kessel - Uberwachungs-Vereins zur Zeit des Paradever-
suches die simtlichen erforderlichen Instrumente fiir
die Messungen an dem Generator und den beiden
Motoren noch nicht zur Verfiigung standen, konnte
eine eingehende Prifung des elektrischen Teiles der
Anlage nur wihrend des Betriebsversuches und der in
Verbindung damit vorgenommenen Pumpeneichungen
ausgefiihrt werden. Beim Paradeversuch wurden die
Angaben der Schalttafelinstrumente notiert und dadurch
die Moglichkeit eines Vergleiches mit den Ergebnissen
der spiteren Messungen gesichert.

Die bei dem achtstindigen Betriebsversuch (mit
iiberhitztem Dampf) in Zeitabstidnden von je 15 Minuten
vorgenommenen Ablesungen hatten folgende Ergebnisse:

Generator:
Umdr./Min. 102,02
Perioden . 418
Kraftverbrauch . 1277,8 PSi
Spannung 3059 V
Stromstirke 189,5 Amp
Leistung 803,4 KW
cos ¢ 0,798
Erregung:
Stromstirke 104,5 Amp
Spannung an den Schlelfrmgen 87,08 V

IIT ins Hochbassin aus.

Energieverbrauch fiir Erregung 9,1 KW
Spannung an der Erregerdynamo . 1154 V
abgegebene Leistung der Erreger-

dynamo . 12,06 KW

Messungen wahlend der Pumpeneichungen.

Gelegentlich der Pumpeneichungen, von denen jede
etwa eine halbe Stunde beanspruchte, wurden elektrische
Messungen bei verschiedenen Belastungen der Pumpen
angestellt, namlich:

1. bei normaler Umlaufzahl, Pumpe aus dem
Sumpf saugend und in den Hochbehélter ausgiefiend;

2. desgl. bei erhohter Umlaufzahl;

3. bei normaler Umlaufzahl, Pumpe aus der Ab-
falleitung saugend und in den Hochbehalter ausgief3end.

Die Mittelwerte der alle 10 Minuten gemachten
Ablesungen sind in Tabelle 65 zusammengestellt.

Tabelle 65.

normale

normale erhiohte

Umlaufzahl

Umlaufzahl, | Umlaufzahl, | pag a%;:ser

Pumpe aus | Pumpe aus Pitilil;alﬁt den

dem Sumpf | dem Sumpf pen aus

sau eudp san endp der Abfall-

g g leitung zu

Pumpe | 1 |m | 1 || 1 | m
Umdr./Min. 148,44| 148,90| 161,79| 162,09| 150,34| 149,90

Spannung des Gene-
. 13086,0| 3097,5
Stromstirke des Ge-
.1 91,90 98,35
Leistung des Gene-
.| 419,4 | 426,1

rators V
nerators Amp .

rators KW
co8 ¢

0,855 | 0,8075

3305,0| 3467,5
92,8 | 97,65
454,3 | 456,0

0,858 | 0,777

3136,0| 3086,5
70,1 | 80,45

2171,0 | 306,6
0,728 | 0,713
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Einzelmessungen am Generator.

Nach den Angaben des Maschinenschildes: 3000 V,
223 Amp, 97,5 Umdr./Min., soll der Generator 1157,4 KVA
liefern. Unter Beriicksichtigung des bei den Versuchen
ermittelten durchschnittlichen Leistungsfaktors von
0,798 entspricht diese Leistung 923,5 KW. Bei
48 Polen und der oben angegebenen Zahl von
97,5 Umdr./Min. ergibt sich eine Periodenzahl
von 39,0.

Im normalen Betrieb ist die Maschine, wie bei dem
Hauptversuche ermittelt wurde, mit etwa 803 KW, bei
cos ¢ = 0,798, also mit 87 pCt. ihrer Nennleistung
belastet, was 102,02 Umdr./Min. bei 40,81 Perioden
entspricht.

Bestimmung der Kupferverluste.

Der Widerstand des Kupfers im Stator und im
Magnetrade wurde im betriebswarmen Zustande der
Bewicklung aus einer Reihe von Einzelmessungen be-
stimmt. Zur Messung wurde Gleichstrom in einer der
normalen Belastung gleichkommenden Stromstirke be-
nutzt; es ergab sich hierbei ein Widerstand von
0,833 Ohm fiir die Magnetwicklung und von 0,065 Ohm
fir jede Phase des Stators. Aus den Widerstands-
werten ermittelte man die Leistungsverluste im Kupfer,
welche durch die Schaulinien in den Fig. 52 und 53
wiedergegeben werden.

Vil 4
&0

75

N\

70

&5

60

55

50

Be r/ebs;%‘suc/

45

%o
O w5 170 175 780 785 190 WEAmMp
Ceneratorstromstorke

Fig. 52. Verlust im Statorkupfer des Generators.

Fir die durchschnittliche Belastung beim Betriebs-
versuch von 189,5 Amp wurde der Verlust im Stator-
kupfer zu 7,05 KW festgestellt.
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Erregerstromstarke
Verlust in der Magnetwicklung des Generators.

715 Amp

Fig. 58.

Fir die Erregerstromstirke wihrend des Betriebs-
versuchs (104,5 Amp) berechnet sich der Leistungs-
verlust in der Magnetwicklung zu 9,1 KW.

Aus der Differenz der Widerstinde des warmen und
des kalten Generators — in letzterem Falle war die
Kupfertemperatur nach lingerem Stillstande der Maschine

= der Maschinenhaustemperatur = 239 C — ergab
sich die Temperaturerhdhung

fiir den Stator za 27,59 C

» die Magnetwicklung , 20,50 |

blieb also weit unter der vom Verbande deutscher Elektro-
techniker festgesetzten Zuldssigkeitsgrenze.

Bestimmungv der Eisenverluste.

Die Eisenverluste wurden in der iiblichen Weise
dadurch ermittelt, dal man die Dampfmaschine einmal
bei unerregtem (vergl. die Diagramme der Fig. 54)
und das andere Mal bei anndhernd auf Normalspannung
erregtem Generator (vergl. die Diagramme der Fig. 55)
indizierte. Die Ergebnisse dieser Leerlaufversuche sind
in Tabelle 66 wiedergegeben.

Tabelle 66.
Hochdruckzylinder Niederdruckzylinder Umdr./Min
Art des Versuchs I d.- '
Kurbel- | Deckel- | Kurbel- | Deckel~ | or,
seite seite : Mittel seite i seite l Mittel | Maschine
Leolauf mittlerer Kolbendruck . . kg/qem| 0414 | 0332 | 0878 | 0139 | 0,102 | 0,1205
eeriau Leistung der Zylinderseite PSi 31,26 | 2646 | 28,86 | 20,87 19,72 20,295
ohne En-egnng ” ]OdOS Zylinders . " 57,72 ,59
Gesamtleistung d. Maschine » 136,37 101,9
Leerlauf Eiyt%erer dKo]b;nﬁrl(llck » kgggcm 3g,133 | 0385 | 0414 | 0173 | 0131 | 0,152 |
. eistung der Zylinderseite i : I 80,71 32,095 | 82,73 | 25,33 29,03
bei E;;‘;g“f“f auf | jedes Zylinders . 64,19 | 58,06
Gesamtleistung d. Maschine | 177,03 102,0
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Fig. 54. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche Mansfeld, Schacht Colonia.
Leerlauf ohne Erregung. (Betriebsversuch vom 19. Dezember 1903.)

Die Differenz der erforderlichen Maschinenleistungen
entspricht der fiir die Kisenverluste aufgewendeten
Arbeit. Tabelle 67 gibt diese Werte

Tabelle 67.

Erreger-
spannung
Generator

Erreger-

Umdr./Min
des Generators
zugefiithrte
Leistung
Generator-
spannung
stromstirke
Differenz der
Leistungen bei
erregtem und
unerregtem
Eisenverluste

5
e

A PSi

<
B
B

=]

PSi

136,37 0 0 0 0 0
177,03| 38119 | 84,5 | 68,1 40,66 29,93

Da die Spannung des Generators bei dem Betriebs-
versuch mit 3059 V nur wenig von der bei den Leerlauf-
versuchen abwich, wurde der fiir die letzteren ermittelte
Eisenverlust fir den ersteren Fall tibernommen.

Messungen an der Erregermaschine (einem
Drehstrom-Gleichstrom-Umformer).

Der Erregerstrom wird von einer Gleichstrom-
maschine geliefert, die durch einen von dem Generator
gespeisten Drehstrommotor (Kurzschlufiankermotor) an-
getrieben wird.

Nach dem Maschinenschilde soll der Motor bei
einem Verbrauch von 7,7 Amp und 3700 V mit 450
Umdr./Min. 60 PS leisten und die damit gekuppelte
Dynamo bei derselben Umdrehungszahl 275 Amp bei
120 V = 33 KW abgeben. Von dieser Leistung sind,
wie der Betriebsversuch erwies, fir die Erregung des
Generators nur etwa 12 KW = 36 pCt. der Nennleistung
erforderlich. Eine bessere Ausnutzung der Maschine
wird durch ihren Anschluss an das Beleuchtungsnetz

erzielt.
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Fig. 55. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche Mansfeld, Schacht Colonia.
Leerlauf mit Erreguug. (Betriebsversuch vom 19. Dezember 1908.)

Bestimmung des Wirkungsgrades des
Erregersatzes.

Zur Bestimmung des Wirkungsgrades des Erregersatzes
wurde die von der Drehstromseite aufgenommene Energie
beim Leerlauf und bei 2 verschiedenen Belastungen und
die von der Gleichstromseite abgegebene Energie
ebenfalls bei verschiedenen Belastungen gemessen. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 68 wiedergegeben und in
dem Diagramm Fig. 56 dargestellt.
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Fig. 56. Leistung und Wirkungsgrad des Erreger-Motorgenerators.

Tabelle 68.
Drehstromseite Gleichstromseite

~

b0 = 0 2 g
8l 3 | 8 o | 5| 5|y 38
s g | | = | E| &5 | &8 %
2 n E
Amp | KW v Amp KW | pCt.

3128 | 25 2,14 | 0,158 ’ - — — -
3130 | 4,40 | 19,11 | 0,802 | 115,0 127,2 | 14,62 ; 76,5
3074 | 4,75 | 20,96 | 0,830 | 111,2 1478 | 16,44 | 185

Der Versuchsbelastung entsprachen nach den Schau-
linien folgende Werte:
der Drehstromseite zugefiihrte Leistung . . 16,0 KW
von der Gleichstromseite abgegebene Leistung 12,06 |,
Wirkungsgrad . . 75,4 pCt.
Bestimmung der Verluste im Hauptstrom-

regulierwiderstand der Magnetwicklun g.

Zur Ermittlung der Leistungsverluste in dem Haupt-
strom-Regulierwiderstand der Magnetwicklung wurde
bei dem Versuche die Spannung an den Klemmen der



Erregerdynamo (also vor dem Regulierwiderstand) und
an den Schleifringen des Generators (also hinter dem
Widerstand) gemessen. Die Ergebnisse waren folgende:

an den Stromstirke . 104,5 Amp
Klemmen der { Spannung .. 1154V
Erregermaschine | abgegebene Leistung . 12,06 KW
an den Spanung . 87,08 V
Schleifringen des{ Leistungin der Magnet-
Generators wicklung 9,1 KW
Verlust im Regulierwiderstand 2,96

Messungen am Schachtkabel.

Die Linge des Kabels betrigt 700 m,
Kupferquerschnitt 3 x 150 qmm.

Die Verluste im Schachtkabel wurden wie bei den
andern Anlagen durch eine Widerstandsbestimmung mit
Gleichstrom und durch KurzschluBmessungen ermittelt.
Aus den nach letzterem Verfahren ermittelten Werten
ergab sich der Spannungsverlust des Kabels. In dem
Wirkungsgrad sind auch die Energieverluste in den
Sicherungen, Schaltern und Sammelschienen der Schalt-
tafeln iber und unter Tage enthalten.

Bei der Widerstandshestimmung wurde aus einer
groferen Anzahl von Einzelmessungen der durchschnitt-
liche Widerstand zu 0,0862 Ohm pro Ader ermittelt.

Die Ergebnisse der KurzschluBmessungen sind in
Tabelle 69 enthalten.

Tabelle 69.
Generator: Umdr./Min, 100,7;

sein

Perioden 40,28.

Strom- . Widerstan

Spannung smk ‘ Leistung 008 pro Ader
v } KW Ohm

17,0 94,1 ’ 2,32 0,839 0,0872

22,6 125,0 4,01 0,819 0,0853

30,0 166,8 1 7,17 0,827 0,0859

im Mittel | 0,08618
Die graphische Darstellung, Fig. 57, gibt die
Leistungs- und Spannungsverluste des Kabels in Ab-
hiingigkeit von der Betriebstromstirke wieder.
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Fig. 57.

Leistungs- und Spannungsverluste im Schachtkabel.

112

Fiir die beim Betriebsversuch festgestellte Strom-
stirke des Generators von 189,5 Amp ergibt sich aus
den Schaulinien ein Spannungsverlust von 28,4 V und
dementsprechend ein Leistungsverlust von 9,22 KW.

Messungen an den Motoren.

Nach den Angaben der beiden gleichlautenden
Maschinenschilder: 2950 V, 104 Amp, 140 Umdr./Min.,
535 PS, sind die Motoren fiir eine Energiezufuhr von
530 KW gebaut  Das Produkt Leistungsfaktor mal
Wirkungsgrad ist demnach zu 0,743 angenommen. Bei
dem Versuch waren die Motoren wie im normalen Be-
triebe mit durchschnittlich 400 KW, also mit 75,5 pCt.
ihrer Nennleistung belastet. Entsprechend den 39,0
Perioden des Generators sind die 32poligen Motoren fiir
146,3 Umdr./Min. im Leerlaufe und 1,33 pCt. Schliipfung
berechnet.

Bestimmung der Verluste im Statorkupfer.

Die Widerstandsmessungen fiir die Berechnung der
Leistungsverluste im Statorkupfer wurden auch hier
wieder im warmen Zustande der Wicklung, nachdem der
Generator mehrere Stunden mit der normalen Belastung
betrieben worden war, ausgefiihrt. Die Schaulinien

der graphischen Darstellung, Fig. 58, geben die
Leistungsverluste im Statorkupfer wieder.
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Fig 58. Verluste im Statorkupfer.

Der Belastung der Motoren beim Betriebsversuch
entsprachen folgende Werte der Schaulinien:

Tabelle 70.

5 Widerstand pro | Verluste im

Motor Stromstirke Phase Statorkupfer
Amp Ohm KwW
I 90,2 \ 0,3167 7,73
I 99,3 0,3094 9,15

Aus der Differenz der fiir den Widerstand im kalten
(Temperatur Maschinenraumtemperatur 26 C)
und im warmen Zustande der Motoren ermittelten
Werte ergibt sich fiir

den Motor I eine Temperaturerhthung von 21,50 C
i, » » 23,20 C.

» »
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Daraus ist ersichtlich, daB der Motor III un-
giinstiger arbeitet als Motor I, daf aber die Er-
wirmung in beiden Fillen weit unter der vom
Verbande deutscher Elektrotechniker gezogenen Zuldssig-
keitsgrenze bleibt.

Bestimmung der Verluste im Rotorkupfer.
Da die Rotoren KurzschluBwicklung haben, wurden
die Leistungsverluste (Tabelle 71) in den Rotoren
durch Schlipfungsmessungen nach dem stroboskopischen
Verfahren ermittelt.

Tabelle 71.

. o &0
e gl £ | ez | £ g
g |Sgw = a2 B > 5
Bl - N R N B

P 9| v Amp | KW pCt.

102,0 3122 70.1 278,6 0,736 1,74

I 101,8 3095 91,9 419,2 0,853 2,93
— 3150 94,0 4528 0,383 3,30

102,5 3100 98,5 4928,0 0,809 2,96
11 102,2 3078 79,4 300,0 0,709 2,20

103,6 3115 83,6 334,9 0,743 2,44

Die graphische Darstellung der Fig. 59 verbild-
licht diese Werte.
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Fig. 59. Verluste im Rotorkupfer der Motoren I und IIL.

Fir die Belastung der Motoren beim Betriebs-
versuch lassen sich aus den Schaulinien folgende Werte
entnehmen:

Tabelle 72.
Motor zugefiihrte Leistung Verlusiz;}grRotor-
KW Kw
I 378,48 9,95
m 397,10 11,1

Bestimmung der Eisen- und Reibungsverluste.

Zur Bestimmung der Eisen- und Reibungs-
verluste wurden Leerlaufversuche mit den von den
Pumpen abgekuppelten Motoren ausgefihrt. In den
Ergebnissen dieser Versuche (Tabelle 73) sind bei
beiden Motoren die Verluste von je 3 Lagern ent-

halten, von denen eins dem Motor zugehort, wihrend
die heiden anderen die Pumpenwelle tragen.

Tabelle 73.

Spannung
Motor an den Stromstirke| Leistung | Schliipfung
Motorklemmen

v Amp KW pCt

3120 45,2 18,7 0,077

3050 435 17,7 0,077

2905 40.4 16,4 0,081

I 2330 31,1 12,8 0,104
2140 28,2 12,2 0.117
1818 23,8 10,6 0,142
1504 19,8 9,4 0,182
1228 16,6 9,1 0,258
3120 54,7 18,4 0,062
2825 47,3 16.7 0,072
I 2410 38.8 14,4 0,088
2035 32,3 12,1 0,106
1690 26,7 10,69 0,136
826 15,3 7,89 0,358

Die Zahlenwerte der Tabelle sind in den Figuren
60 und 61 graphisch dargestellt.
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Fig. 60. Eisen- und Reibungsverluste im Motor I
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Fig. 61. Eisen- und Reibungsverluste im Motor III.

Wie bei den friiheren Versuchen schon dargelegt
ist, scheidet die durch den Anfangspunkt der Kurve
(Spannung = 0) gelegte Horizontale die Verluste im
Eisen von den durch Lagerreibung verursachten.

Fir die Belastung der Motoren beim Betriebs-
versuch nehmen die Eisen- und Reibungsverluste folgende

Werte an:
8

3200/
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Tabelle 74.
Spannung an den Lager- .
Motor Motorklemmen | und Luftreibung Eisenverluste
\' Kw KW
I 3035,6 7,2 10,4
III 3035,6 7,0 10,8

Zusammenstellung der Einzelverluste und Wirkungsgrade
nach dem Ergebnis der elektrischen Messungen.

Bei der Berechnung der Leistung der Antriebs-
maschine war folgendes zu beriicksichtigen:

1. Der Energieverbrauch der Erregermaschine, deren
Motor von dem Generator gespeist wird, ist in den
Diagrammen der Dampfmaschine mit enthalten, muf}
also bei der Bestimmung des Wirkungsgrades der
Hauptdampfmaschine in Abzug gebracht werden.

2. Beim Vergleich mit den anderen Anlagen ist zu
beriicksichtigen, daf} die Kondensationseinrichtung hier
von der Dampfmaschine betitigt wird. Nimmt man den
Kraftverbrauch der Kondensation auch hier zu 1,5 pCt.
der indizierten Maschinenleistung an, so berechnet sich
die fir die Kondensation aufgewandte Leistung zu
1277,8 (mittlere PSi) x 0,015= 19,17PS = 14,13KW.

Sowohl der Generator als auch die Erregermaschine
gaben wihrend des Versuches Strom fiir Beleuchtungs-
zwecke ab. Der Generator versorgte einen unter Tage
aufgestellten Transformator fiir die Bogenlichtbeleuch-
tung des Pumpenraumes mit Strom, die Erregermaschine
lieferte etwas Energie fiir die Beleuchtung iiber Tage.

Die Beleuchtungsenergie wurde an der Hochspan-
nungseite des Transformators unter Tage zu 2,9 KW,
an der Drehstromseite des Erregerumformers zu 3,2 KW
ermittelt.

Die fiir Beleuchtungszwecke gebrauchten und der
Kraftiibertragung entzogenen Energiemengen sind in der
nachstehenden Zusammenstellung der Einzelverluste an
der entsprechenden Stelle in Rechnung gesetzt.

Tabelle 75. Zusammenstellung der Einzelverluste.

Kw
Verlust durch Kondensation der Dampfmaschine 14,13
» in der Dampfdynamo einschl. der Lager—

und Luft\elbunﬂ des Generators 82,45
Verlust im Dlehstromgenerator Ankelkupfel 7,05
Ankereisen 29,93

Erregerwicklung 9,10

Magnetregulator 2,96

» Erregerumformer . 3,94
Energleabgabe d. Erregerumformers fiir Beleucht. 3,20
Verlust in der Schachtleitung . . . 9,22
Energieabgabe des Generators fiir Beleuchtung 2,90
Verlust im Motor I: Statorkupfer . 7,73
Rotorkupfer . 9,95

Eisen . . 10,4

Lager- und Luftlelbung 7,20

" " »  III: Statorkupfer . 9,15
Rotorkupfer . 11,10

Eisen . . . 10,80

Lager- und Luftlelbung . 7,00

» in der Pumpe I einschl. Steigleitung . 28,52

» w = » ar " . 29,57
Verluste u. Energieabgaben fiir Beleuchtung zus. 294,50

Unter Beriicksichtigung dieser Werte ergeben sich
fir die verschiedenen Glieder der Anlage folgende

Wirkungsgrade:

Tabelle 76. Wirkungsgrade der Primérstation.

Dampfmaschine (mit Lager- und Luft-
reibung) einschl. Erregerleistung
ausschl. Kondensation:

zugefithrte Leistung . . . . . . . . ..
abgegebene Leistung . . . . . . . . ..

Wirkungsgrad

Dampfmaschine (mit Lager- und Luft-
reibung) einschl. Erregerleistung
einschl. Kondensation:

zugefithrte Leistung . . . . . . . . . .
abgegebene Leistung . . . . . . . . . .
Wirkungsgrad

Generator einschl. Erregung:
zugefithrte Leistung .
Verluste: Ankerkupfer . . . . . . . ..

Ankereisen . . . . . . .. ..
Erregung
Magnetregulator
Erregerumformer . . . . . . .

abgegebene Leistung
Wirkungsgrad . . . . . .. .. .. ..
an den Erregerumformer fiir Beleuchtung

abgegebene Leistung . . . . . . ..
an das Schachtkabel abgegebene Leistung .

Tabelle 77.

1258,60 PS
(926,33 KW)
1146,58 PS
(843,88 KW)
9:,1 pCt.

1277,80 PS
(94046 KW)
1146,58 PS
(843,88 KW)
89,74 pCt.

843.88 KW
7,05
29,93
9,10
2,96
3,94

3 3 3 8

52,98 KW

790,90 .,
93,7 pCt.

3,20 KW
787,70

Wirkungsgrad des Schachtkabels.

zugefithrte Teistung . . . . . . . . . . ..
abgegebene Leistung
Verluste .

Tabelle 78.

787,70 KW

77848
922

98,83 pCt.

Wirkungsgrade der Sekundiranlage.

Vom Schachtkabel abgegebene Leistung
an den Transformator unter Tage fiir Beleuchtung
abgegebene Leistung . . . . . . . . ..
den beiden Motoren zugefiihrte Leistung
Motor I:
zugefithrte Leistung . . . . . . . . . . .
Verluste: Statorkupfer . . . . . . . ..
Rotorkupfer
Eisen .
durch Lager und Luftreibung
zusammen
abgegebene Leistung . . . . . . . . . . .

..........

Wirkungsgrad
Motor IIT:

zugefiihrte Leistung . . . . . . . e e e
Verluste: Statorkupfer . . . . . . . . .
Rotoxkupfer

Eise
durch Lager und Luftreibung . . . .
zusammen

abgegebene Leistung . . . . -
Wirkungsgrad

778,48 KW

2,90
775,58

378,48
7,73

9,95 ’
10,40

7,30 (

2 % 3 3

35,38 KW

343,10
(466,17 PS)
90,65 pCt.

397,10 KW
915
1,10 , 2
10,90 , &
7.00 ., |
38,05 KW

358,95
(487,7 PS)
90,39 pCt.



Pumpe I einschl Steigleitung®*) (gieflt
an der Rasenhdngebank aus):

zugefiiirte Leistung

abgegebene Leistung (Wasserpferde) . . .

Wirkungsgrad . . . . . . .. ... ..

Pumpe III einschl Steigleitung (gielt
ins Hochbassin aus):

zugefiithrte Leistung . . . . . . . . . ..

abgegebene Leistung (Wasserpferde)
Wirkungsgrad

343,10 KW
(466,17 PS)
427,42 PS
91,69 pCt.

358,95 KW
(487,70 PS)
447,54 PS
91,77 pCt.

In Tabelle 79 sind aus den einzelnen Wirkungs-
graden die Gesamtergebnisse zusammengestellt.

Tabelle 79.

a. Wirkungsgrad der Primérstation einschl.
Kondensation und Erregerumformer sowie
einschl. Kabelverluste:
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b. Wirkungsgrad der Sekundirstation:
den Motoren zugefithrte Leistung . . . . 1035,78 PS
= 775,58 KW
von den Pumpen abgegebene Leistung 874,96 PS
= 643,94 KW
Wirkungsgrad . . . . . .. .. ... 83,01 pCt.
c. Wirkungsgrad der Gesamtanlage:
der Dampfmaschine zugefihrte Leistung . 1277,80 PS
= 940,46 KW
von den Pumpen abgegebene Leistung . . 874.96 ES
' = 643,94 KW
Wirkungsgrad . . . . . . .. .. ... 68,47 pCt.

Vergleich der Versuchsergebnisse sdmtlicher
gepriiften Anlagen.

der Dampf hine zugefiihrte Leistung . 1277,80 PS . . . .

' piinasciine zug € — 040,46 KW In den Fig. 62 und 63 sind die Ergebnisse der ver-
den Motoren zugefithrte Leistung . . . . _1_075735,7588 1];%_ schiedenen Versuche iibersichtlich einander gegeniiber-
Wirkungsgrad . . . . .. .. . ... 82,47 pCt. gestellt.

*) 5. Fulinote S. 89.
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Die noch zur Verfiigung stehenden Mittel sollen
dazu dienen, im Verlaufe dieses Jahres noch eine weitere
elektrische Wasserhaltungsanlage, die einem im Ruhr-
revier stark vertretenen Pumpensysteme angehort, zu
priifen.

Der Bericht, tber diese Untersuchung, der nach
seiner Verdffentlichung in der Zeitschrift ,Glickauf“
ebenfalls als Sonderabdruck erscheinen wird, soll neben
der Darlegung der Ergebnisse eine ibersichtlichere Zu-
sammenstellung der gesamten Versuchsergebnisse, als
sie oben gegeben ist, sowie eine wirtschaftliche und
bergméannische Wiirdigung der untersuchten Pumpen-
gysteme bringen.

Diesen letzteren Mitteilungen wird nur zur Beseiti-
gung in Fachkreisen entstandener irriger Meinungen
durch folgende Bemerkungen vorgegriffen.

Nach dem vorlsufigen Uberschlage arbeitet die
Dampfwasserhaltung auf Zeche Victor am billigsten.
Von den mit Kraftibertragung betriebenen Pumpen
wird die Hochdruckzentrifugalpumpenanlage derselben
Zeche, die im mechanischen Nutzeffekt hinter den
anderen Systemen zuriickblieb, aller Wahrscheinlich-
keit nach die geringsten Betriebskosten aufweisen,
ein sprechender Beweis dafiir, wie wenig der Wirkungs-
grad allein maBgebend fiir den wirstchaftlichen Wert
einer Anlage igt.
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