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I. Beschreibung der Kbmpresgoren ~ Anlgge.

. - L

“Im’ Hydrlerwerk’Séhollen wurdén im Jahre 1936lzur yer-
dlchtung von Synthesegasgemlschen 5 Hochdruckkompressorgn,'dme
_von der Demag, Dulsburg gellefert wurden, ln einexr Maschlnen—"
halle (Bau 18) nebenelnander in- elnef Relhibaufge$tellt. In der
Bestellung war verlangt worden, daB d1e Kompressoren nledepdruuk-,
‘seitig 6750 Normalkubl ’eter (15 y 1 ata, trocken) = 7220 m3 im:
Ansaugzustand (30°,. 75 mm Hg lOO % Feuchtlgkelt) von 1,92 ata';f
auf 28 ataaln 3 Stufen. und hochdruckse1t1gt46oo Normalkubikmeter
(15°, 1 ata, trocken)|= 185 n” in Ansepgzustand (30°, 26,5 ata,.
100 % Feuchtlgkelt) von 26,5 auf 325 ata in 3 gtufen verdichten
sollten. Angetrieben 'erden die Kompressoren durch s s.w.-j4,p;
Asynchronmotore n = = 122, die bei 5000 Volt cos f = 0,75 blb zu_‘&x
300", Ampére belastbar sjnd. Der Lelstungsbedarf an der Welle sollte
‘bei 30 Kuhlwasserzulauitemperatur#und den angegebenen Drucken
und Ansaugmengen 1650 LM nicht uberstelgen.'-., : B -~hf@‘

Die von der Demag gewahlte Bauart und Abmessungen der |
,Kompressoren geht aus der beillegenden sklzze (Blld 1) hervor._
Die Niederdruckselte besteht dus -einem freltragenden Differen—,7
- tialkolben wobei die 1. Stufe doppeltw1rkend, die 2. und 3. stufe’
'einfachwirkend sind. Hochdruckseltlg 1st ebenfallp ein nifferenu -
,tialkolben angeordnet, mit doppeltw1rkend r 4. unﬁfelnfachwirkeh-
der 5. Stuf Die 6o Stufe ist als PlungeFkolben separat hinter
der 4, otufj angebaut. N

‘ In der Bestellung wer. ferner ausgemacht worden,‘daﬁ die
Kompressoren mit Regulierung versehep werden d 2war sollten
alle Xompressoren sowohl mlt einer ngagregulierung wie auch mit
einer. Proellregullerung versehen werien konnen.-E: .
zur Drprobung 3 Kompressoren mit’ einar 1emagregul
2 Kompressoren mit einer Proellreguluev‘ | |
'Demagregullerung sollte tufenlés nled,rdruckseltlg d1e Mengelvon
100 ‘bis 60 % hochdrucks 1t1g von loQ ils 60 % der, vollast reéuq
‘lleren, die Proellregullerung nlederdr ckseltlg von loo blS 0. %,
hochdruckseiﬂng von 100 bls 40 %

_m._—-
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Ii.:'VerSuchsanordnung.

Gewahrleistet wurden von der Demag die- Ansaugmengen dar
‘l. und 4. Stufe, sowie der Kraftbedarf Die Bes immung dleser
’3 Werte war demnach der Hauptgegenstan@ der Untersuchung, auBer—_
~dem wurde aber auch die Wirkungswelse und der erkungsgrad der
-belden Regullerungsarten untersucht. sﬁ_é' ' TR =
_ Eine genaue Bestlmmung,der angééaugten Mengen 1st nur.
durch uberkrltlsche Eﬁtspannung hlntem der letztén Stufe und
'Messung mlttels Blende in elner geraden Rohrstrecke mogllgh._

Hiebei muf gedoeh darauf geachtet werden, daB die Pulsatlonen
des Kolbenkompras%ors 51ch weder von der. Druck- noch von der
Saugseite her in die MeBstrecke fortpflanzen konnen. Dle An—-q
‘ordnung der MeBstrecken -geht  aus - Blld 2 hervor. Dér untersuchte
Kompressor saugt. &as Gas normal gus der vor dem Bau llegenden f
Ansaugleltung an und komprimiert es auf 28 ata. Statt das Gas
nun in der Rohgasleltung zur Kohlensiurewische zu fuhreﬂ, wurde-
-es zur MeBstrecke geleitet. Mit dem Ventil V1 wird der Enddruck
der 3. Stufe’ auf 28 ata gehalten. Durch das Ventll ALS eAtsgannt
sich nun die Gasmenge auf 4 ata und Stromt durch d1e ‘Meg cﬁelbe

(Blende von 300/203 mn) .zum Ventil V2. In diesem Ventil Znt- o,
spannt sich das G&S von 4 ata auf Gasometerdruck und. W1rd in die .
Saugleitung zufuckgefuhrt Hiebei war d1e Anordnung 80 getﬁoffen,
daB das entspanhte Gas nicht von dem Versuchskompressor, aondern
von einem im $etr1eb beflndllchen Kompressor Weggesaugt wﬁrdes
Wirde das entspannte und: durch die Zw1schenkuhler getrocknete:
Gas vom Versuchskompressor angesaugt, so Wurde sich in diesem
. ein vom normalen Betrieb verschiedener Betriebszustandweln-m_
stellen., ’{ S ' E T /#

) Mit, -dem Ventil V2 wurde der Zwischendruok i an der MeB—\
strecke bei Vollast auf 4 ata gehaltqn. Un bei Teillasten elnen
.etwas groferen Ausschlaeg der MeBscheibe zZu erzielen, wurde - der
MeBdruck bis auf 2 ata abgesenkt. Das Dmckverhaltnis An der j
_ersten Dntspannung durch das Ventil Vl wax also g : 4,‘ in. der
zweiten Entspannung 4 ¢ 1. Da das kritische Druckverhsltnis fﬂ
etwa 1 ¢ 0,6 betragt, waf somit mit Slcherheit vermieden, daB

die Sohw¢ngungen in; der 28 atag Druckleitung,-%ie auch die
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Schw1ngu?Fen 1nxder Anséugleltung sich durch die. Ventile hin-
durch infdle MeBstrecke :ortpflanzen un# dadurch’ d1e Messung
;falschen konnten. '.ﬁ” S -wv.J ,;»'»}J.j

| ’ Analog war dme Hochdruokmeﬁstrecke angeordnet. Der
,Kompreqsor saugte normal aus der Reingasieitung mit 26 5, ata
-an und e rdxchtete das ba auf . 325 ata. Die Verbindung

zum Hoch rucknetz wurde unterbrochen und das Gas durch das Ven-
“ti1 V3/v n 325 auf 50\@3& entspannt, durch die MeBstrecks geh '
. Pihrt pnd mit einer MeBsqhelbe 70/35 m gemeséen. Hin#er der
‘Meﬁstrecke wurde das Gas im Ventil V4 weiterrﬁtspannt von 50
'1auf 26,5 -ate und 8o in{die Reingasleitung 2w ckgefﬁhrt, daﬁ

es nicht vom _V‘e:mesu.clmsaq1 sondern von einem danebenstehenden\Be-
’trlebskompressor angé augtxwurde.%'7a;‘ ;,>'_f ':vg_gf eﬁ ﬂ, e

‘der vom Motor aufgenommenen Sﬁromme ge, abzuglich der Verluste
des Motors ermlttelt Dle Messung ¢er aufgenommenen Leistung :
des Motors ‘erfolgte in der, 1n dexr N&he beffﬁdlichene]ektr qzzﬂtm:'--jH
. station ﬁfch AbstOppen der Drehscheibe elnes drelphasigen ‘
'Zahlers, dessen Elchku ve und Temperaturabhangig”eit bekannt
-war.‘Der Zahler war ap Strom- und Spannungswandl T der Gute- y?
?klasse 1 angeschlossen. Die Ver@uste des Motors wu ")Q’ ”'“.
-elner erkungsgradkurve bestlmmt die: bei der Abnahme der Motore;
auf dem Priiffeld der S. S W. in Berlln duroh Messung der Einzel—j-
'verluste (Luftrelbung, Elsen und - Kupferverlusfé) aufges{ellt
%orden war. , A 3 -#ﬁq;;- » ;! ‘
t o Ferner Wurden d1e samtllchen Stufen des Kogpressersl
1ndlzlert, die - maBgebenden Drucke und Tempe aturen wurden mit
geelchten Kontrollmanometeﬁn bezw. Thermom tern mit Zehntel-;
gradelmteilung festgestellt In den MeBstre ken,wurden au@er :
Druck und Temperatur auch das spe21flsehe G w1cht mlt Hblfe von
chhteschrelbern nach dem Bunsen—Schllllngp 1nzip~reglstriert, »
Gaszuﬁammensetzung ;

_ sowie Proben zur analytlschen Bestlmm de_
| en&nommen. '




III.  Wirkungsweise der ?Regulierung;aﬁ.

- B . | : -1 ,Jf

© Die Demagregulierungqﬁe§u5y auf dem Prinz&p der’ Zuscha*-
tung von schidlichen Réﬁmen.'Im "ilnder war auBer dem Hubraum
éin Zuschaltraum bestlmmter Grﬁﬁ?langeordnet, der “rom Hubraum
dureh ein Ventil abgesperrt war«»(siehe Skizze Bllh 3)— Dleses
Ventll war durch eine starke Feder belastet deren Vorspannung
von aullen durch ein Handrad verstellbar war. Die erkungswelse
dieser Regullerung geht am besten-aus den,Dlagrammen(hervor g :
V(31ehe Bild 4) Bei Vollast w1rd die Fedem so: weit gelosﬁ daB
das Zuschaltventil Uberhaupt nicht ,jfnet DlelVerdlchtung E€P= -
folgt alsd normal ohne zusatzlﬂchen schidlichen Raum. erd eine
Teillast gewunscht, so wird die Feder ‘mit Hilfe des Handrads
etwas gespannt, so daB be1 Beginn des. Kompre331ons@ybs der Zu-J
schaltraum gedffnet ist und die Kompre881on 8ich nach dep erheb
lich vergrtfBerten schidlichen Raum richtet. Ist der Druck er-‘
, reicht der der Federspannung entsprlcht,‘so schlieBt das Zu~ .
schaltvent11 und die weltere Kompression steigt,.dem verkleinar‘
ten schddlichen Raum entsprechend, erheblich stéller bn, Die
Ruckexpan31on rlchtet ‘sich zunéichst nach dem klelnen achadllchen
Raum und f&llt 8teil ab, Sobald der Federdruck unterschr;tten
1st offnet das uschaltventil sodaB nunmehr auch das im Zu- f
. schaltraum befindliche Gas expandiert und die Ansauglinie.erst
erhebllch spater erreicht wird, als ohne den Zuschaltraum Damlt
offnet’ das Saugventil spdter und die angesaugte Menge verringert
sich. Die Offnungsdauer des Mnssugventils, rlchtet sich nach der ;
~1Dauer\der Rucka7pan51on und diese' nach dem quck im Zuschalt~ T
?“raum. Dieser’ Druck aber laB+ sich durch Spannen der. Feder belie-
; blg elnstellen, sodaB damlt eine stufenlo&e Regullerung erreicht

%;spannt wird, daﬂ der Zuschaltraum dauand zupeschaitet bleﬁbt
. Die. GroBe des Zuschaltraums richtet sich also nack
é ten Minimallast. = e I o N :
5_ o Dle Proellregullerung arbeltet nach elnem axderen Pr1n21p.
Durch Anheben der Saugventlle mlt Hllfe von Greifern erd bQ1m
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:Kompressionshub die angesahgte Gasmenge solange wieder 1  die”
fSaugleitung ausgeschoben, bis die Greifer die saugventll_ frei~
geb n und dlese ‘sich schlieBen. Ple steuerung dieser Gre;fer e%_
folgt bei. der Proellregullerung mit Oldruck, der in el er eigek
nen Olpumpe erzeugt’und gesteuert wird. Die Arbeltsweise dieabp,

Steuerung geht aus den Diagrammen (Bin 4) ohne weiteres herﬁob‘

- IV.

7’ ! R - ':.l ’

= Nachdem d1e MeBstrecken durch Herrn Dipl Ing. Knobloch‘and
Herrn ‘Dipl. Ing. Staerker aufgebaut worden waren, wurde Lnde
Januar 1937 mit.den: Versuchen begonnen. Dlese muBten jedoch
- wegen einer Betrlebsstorung gleich w1eder abgebrochen Werq§n undf
"konnten dann erst Anfang Mirz durchgefuhrt werden. ; 33
' Wle aus der Beschrelbung der Kompressoranlage hervorgeht,
: besteht ein Aggregat aus 2 von elnander ganzllch unabhanglgen
'fKompressoren mit verschledener Ansaugmenge, verschiedener Gaeartg
‘und verschiedenen Drucken”/deren Antrlebslelstung aber nur ge-;_f
gmelnsam festgestellt werden konnte. Da auBerdem dle erkungs- i
'welse der Regulierungen und. zwar an elgem Kompressor der bemadvji
'regullerung, am anderen der Proellregullerung festgestell% werden
| sollte, waren' eine ganze Reihe von Versuchen notlg um eln exnﬂT }
' ‘germaBen iibersi¢htliches Bild zu bekommen .| 1 o e ‘y»ffﬁ'
:_ Ver uch 1 war ein Dauer—vollastversuch an’ Maschlne 3.; Der,
~Kompressor wurde schon éinige stunden vorher angefahren um Konp?
'stanz vor allem auch im thermlschen Verhalten des Kompressor& .
Czu erzlelen. - Der Versuch selbst erstreckte 51ch dann uber eine~
"Stunde, Wahrend der| }aufend Meﬁgen und Lelstungen gemessen, ﬁ?;
.6 Dlagrammsatze genoﬁmen und ebensov;ele Aufschrelbungen allef
:w1cht1gen Daten’ gemacht wurdenJ 4 - ; S
T Dle Versuche 2 mit 9, dlé tags. darauf hlnterelnander vor—
genommen Wurden, dlenten zur Untersuch&ng der. Wirkungswelse der
Demagregullerung an Maschine 3. Begonnen wurde: mlt vollast au:fl
beiden Selten (Versuch 2), dann kam" Minimallast" auf der Nleder-._
,druckselte, Vollast auf der Hochdruckselte (versuch 3), bei yer-
- such- 4 wurde”auf beiden Seiten die Minlmallast eingestellt _bei
Versuch 5 wurde nlederdruckseltlg ca’ 60 %Gy hochdruckseitlg loo %,5
beil Versuch 6 nlederdruckseltlg ca 85 %y hochdruckseltig 100 %. -

hS
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eingesteié}. Bei den folgenden Versuchen 7 und 8.wurde n:eder-;
drucksel g stets mit Vollast gefahren, hochdruckseltlg bei Ver-
such 7 ‘ca 90 %, bei Versuch 8 ca 75 % der Vollast elngestellt.:
‘Bel Versuch 9 wurde zur,Kontrolle w1eder der Anfangszustand mit
Vollast auf beiden’ Selten geféhren. Jeder Versuch wurde ca V2
'Stunde durchgehalten, dann wurde der neue Zus%and elngestelltJ
und zur Erreichung elneé gew1ssen Beharrungszustandes Jeweils%‘
etwa’y2 Stunde abgewartet. Wahrend,der elgentllchen Versuchs-g
dauer wurden jeweils mehrexe Dlagrammsatze geﬁhmman,‘sowie Men-;
gen- und Lelstungsmessungen ausgefithet, - .. SR
- Am darauffolgenden Tage wﬁrde auf glelche Weise die Proell—
| regullerung an Maschine 4 untersucht Bei Versuch 10 bis 14 wurée
" die Hochdruckseite unverandert auf 100 % Vollast gelassen und
niederdruckseltlg die Menge variiert und zwar Versuch 10. 100 %,
Versuch 11 ca 90 %, Versuch 12 ca 70 %, Versuch 13 Minimallast iz
ca 30 DBy VerSuch 14 war eine Wleder olung von Versuch 12 mit 80 %.
Bei den '3, folgenden Versuchen wurde| die Niederdruckseite ver4
sindert mlit Vollalst gefahren und diel Hochdruckseite variiei: und
zwaxr bei Versuch 15 auf - 85 %,y Versuch 16 auf ca 60 % und Versuch
17 auf Ninimallast v a 30. % eingestellt. i-’.‘

\ l
l - e :
I

B . B N )
fV.‘.Versuchsergebnisse.:

1) - Mengenmessung Nlederdrucktell

Die verwendete scharfkantlgelMeBschelbe hatte dle Ab—,%
messungen 203, 8/300 mm also m = 203 82 0,46-und" damlt
den Belwert 0(, =/0,681 . (s:Lehe vm. BgrchfluB-MeBregeln 1937
ﬁAB.s) NI T |

- Dle durch dle MeBschelbe stromendeiMenge'erglbt 31°h,v
»nach DurchfluBregeln A, B 3 zu SO s e e :

,é.~001252 ex, . B d2 ]
H



Gasmenge 1n ﬁormalkublkmeﬁiﬁjfr 1

et

qiéringi?t=)qﬁ_'
| Belert der MeBschelbe = 04 31

E o= Expans1onszahl (Regeln A.lwm”

II

a4 . = MéBscheibendurchmesser in

1Ap -s Druckdlfferenz an der MeBschei@elln.mm H20
'}(15° 1 ata)

by E

 th-$' spez. Gew1cht des Gases 1n kg/

f = Druck vor der Meﬁschelbe 1h ata ;7
; . : c
P = 1 ata '
Pn o =- 288°" AEE T ='v'”«¥ fau
= Tgﬁberétur deg ( Gases in der MeBschelbe

s
I

:71,0 (Abwelchung vom 1dealen Gasgeset27

also in unserem Falls = e ' EEREE fi 

i e L ! u
i : ~ : B S 4

o
1

1 0,01252 + 0,681 + 203,82 «

0 J
(‘ i . i ;
q, = /5td. b

‘Diese Normalkubikmeter milgsen nun noch aqf den Ansauge-Wf
zustand des Kompressors umgerechnet werden nach der Gleichpng

\ ;, Van - = iQh" Ia « 135 3/Std._ ,,  'F,’

[X

: 15
288 P, - Py ,1 j?‘
.Hiebe}‘wird angenommen, daB das angesaugte\Gas atete wasaeg-
dampfgesattigt 1st, o 'i A~\ ; . | W'

Die Ergebnisse der 37 Versuehe Find in naohfolgender
Zahlentafel 1 zusammengestellt. 7 | SRR



Zahlentafel 1

Ansaugvolumen Niederdruckteil.

vatum

Ma-
schinej

T

1%

e |

mm Héo

:y'w

kg/m

, @_gi%;j}-

2.3.37| -
NEER
33,37
303057

3.3.37
3. 3 37

3. 3 37-

33437

3.3.57 |
4.3.57|
43,37
:4f3s37--
435,37 |
4.3, 3‘7' .
4.3.37
4.3.37
4.3.37

| 4,00

4,09
4,07

4,16
4,09
'n;OQf
4, 09'
4,17
4,12

4;11
4,10

|7308
3,15
3, os}
|jas0r
| 4;01.
,4’01'

292

286

293

292
282
282

292

292 |
291
201
é89 :
23|
21|
285
'290 -
290|
289

i89
88 7 1
12
12
70,0
90,0

o,§1e

0,612|
| 0672
0,625
'9,5221
0,621|
f.é,szo?*
{0,620,
|or62
: 0:626 5
1o, 605 i

”57

'»_o 60
0, sozf-
‘o 613-
‘_;0,519 :

aﬁTiwL5uri*n“‘ar'<n 'G>_rb‘r<”'u"

8 430?3.
3 ;opféi
3,;50”35
?¢°7Z?
550 |
f550~';“
s

350

-170%’4
and |
146 |7
360 |
840 | -
’?161 fn
350 | 7

)ll, 5 :'_ '

3?14,5fs
 3;15 71
55{15 1;
;:215 2|
| 25:2 )18 250
"iiﬁjujijf@ff

| 24,8| 8 050

;ifls 9{;}¥fi:

i fl6 8?% §1*%?
{13,2] 6 690
_‘;10 s?;fﬁff7?
;f7:10 efﬁff;77qé

12,41
14, g

.‘(

ot
¥

R »f

[ Die Ansaugmenge der 1. Swufe be1 Vollast sebwan'H"i' -
%chw1ngungen 1n der Saugleltung

:haup$sgchllch wegen der durch
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hervorge enen, verschieden starken Adfladungen. Das Mittel
der Vollrjiversuche 3y 2, Ty 8y 9 10, 15, 16, 17 erglbﬁ Y
'8 140 m3/sta., gegenuher den bestellten 7 220 m5 ein Mehr von
1920 n’ = 12,7 . | | '

2) . Mengenmessﬁng‘é;éﬁdruékteil;1 s

Die verwend te MeBschelbe hatte dJe"
2 .
m = - ez = 0,253 Belwert m = 0, 624. Der
702

mit Quecksilber ge es&en. Der Faktor K fur 13

idealen Ga4gesetz erggbt sich bei 90 %ﬁgem 1
MeBdruck von 50-ata bei ca 20 zu 1,03 ( rchfluﬁregeln A B, 9)
Damit wird IR f,_ J o g A -

J

'Qﬁ 

0, 01252 +0, 624+ 1p 35, 22

Q, = 596,7 *+ | _B_ +dp
T f&',.

Dieses Normalvolumen 1st dann auf den tatsachllchen An= ,
saugedruck (ca 26 ata) ‘und Temperatur des Kompgessors nmzurech-{
nen unter Beruck51cht1gung der Abwelchung von Ldealen Gasgesetz'
( K ="1,016 bei 25 ata und 90 %igem H,) nach deﬁfﬂ;eichung

. g . ‘
V= Q¢ La6 . T m3/Std;: .
. T Pa 288 S B

pareTes

- Der Wasserdampfgehalt kann bel 26 atm Ansaugedruck‘fur
die Volumenbefechnung vernachla351gt we*den. Die Ergebnlsse=-
sind in Zahlentafel 2 zusammengpstellt.
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,AnsaugVolumenx

Hochdruckteil
- ,;‘ o
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Veié.
Nro"'

‘Datum.

| ma-
B schln@ aﬂa

\P

m_v
jon

3

> | %
mn Hg |

kg/m?

m3 150ff’
S A ata

R Ie I I U ISR X e

R
O

N e ol e
S NG I S Sy

W ARARTSE N - | -
[ ]

N C R C I IR )
*

P
-«

-«
W
-3 .

L ] ] .
3 .
W W
=0

.
W
q

. .
SO O O A W W W W
N .

AW
b

1 33T

A . e . ]
o o [ PO, TR
W

A
L]
W W

‘ﬁ 4;$t37-
4,337

o .
N
~

o

{43057

4\).1:_,

N N N N A W I C IR VUL U SRR I SO

L

51,0
50,9
51,1
51,0
50,9

51,1
51,1
51,1

'49,2

49;8a
'i?Q’Z-
{50,9
51,1
~¥s51,0
50,9

151,0

295

298

298
297
208
298
296
294

29|
294|

297

297 ﬂ '
_54.;5
54
297§

291

52
57

31

65
55
35,5 |
63 |
160

56
a1
17

95| 57
295|
297|
207

fo;188

10,188
0,195}~
0,200
0,200
'0,196]

.0y 198

10,179
10,180
10,172}

o, 173
30 174

0, 171A

0,171}

i;-0,1701

T
| 0,178
0,180}

4410

4,320 | 26,
200.|
490 | 2
40|

E

\njpu;-sp

3330

4 410

4 530 f 2
4 510 |
4 3807}
4 3701':
4450, :

;3 850

2 440 |

,4;190» 

'*l84°?

’25€% ‘f9i5' 31,4

" Das

. i " — 7
‘Mlttel der Vollastversuche 1, 2, 3y 5,

2

' 9, 10, 11’

1@, 13, 14 ergibt 165,2 m3/Std, gegeniiber den bestellten 183 mo
' eine Mlnderlelstung von 18 m- B R 3

5)

\

L i—

b1
= 9,8, %

Elektrlsche Lelstungsmessungg

Der Leistungszahler hatte,dle Konstante .Il kWh

PR

@ 3 Um—

_drehungen. Es wurdé mit der Stoppuhr die. Zeitdauer von 10 Umdreh-i
-ungen festgestellt, war diese z.B..69 6 seo., dann ergab sich einel
: Lelstung von. ~—~§7%~6 = 1722 kW. Wihrend eines Versuchea wurde '
. diese Zeitdauer mehrmals bestlmmt und des Mittel aus dlesen nicht,
nennenswert voneinander abweichenden Zeiten zugrundegelegt.xAhs
der von S.S. W. aufgestellten erkungsgradkurve ergibt fich b%i
1722 kW ein Wirkungsgrad von,: 94, 5 %, demnach bétragt die vom Motor~
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an d1e Welle abgegebene Lelstung : Néffektlv = 1722 . O 945
1630 kW. Die Lelstungsaufnahme des Kompressors bei: den elnzelnen
Versuchen 1st aus folgender Zahlentafel 3 er31chtlich.-'

7 S genlentarel 3 I R -

-

Elektrisphe Leistunpsmessung

s . ,- A -y
Versuch Datum | Masch, 13 Undreh, Nal‘eki;rfisch "pelél;m_é'lNéffeiktivﬁ.
; o : I - e R D
§1§ 12337 3 | 69,6 ; 1722 | 94,5 | 1630
2 13337 3 | 69,0 ’-1740, {945 | 1645
3. 3337 3 [106,1 | 1130 ‘| 94,0."| * 1060
¢T3 L3 flcsso |90 | 930
5 3.3.37| 3 | 87,9 " | 1367 94,5 “| = 1290
6" |3.3.37| 3 72,4 . |, 1660 | 94,5 | 1570
7 | 3.3.37 |3 70,4 1705 . | 94,5 | '16&0;
8 |,33.37 3 | 5,5 | 1590  |oa,5 |- 1585
! AR B 17354 | 9445 | 7' 1640°
- . ‘( 70,0 - | 1715 11620
11 | 4337 4 | 72,2 | aee0 | 1s70¢
127 [ 4337 4 86,8 1382, - 1310
13 L4337 | 4 -119,0 - | 1009 | . 950
14 |4.3.37| 4 7,9 | 1540 ¢ |7 ,§ 1455
15 4337 | 4 | 72,7 | 1651 | 1560
16 [4.3.37 | 4 7849 1520 . o 1a35
17 |i4.3.37 | 4 86,1 - | 1394 . A320
£V -
. P | ‘ R
4) Indizierung. IR R s

i Bei Jedém Versuch wurden d1e elnzelnen Stufen auch 1nd1~
21ert Dle Indlzlerung selbsg wurde von der Demag vorgeqommen. i
. Die Ind1z1ervorrlchtung wurde_yor den Versuchen S0 abgeandert, ;
daB lange Schnurzuge vermieden und | elnwandfreler Parallellauf ge—
wahrlelstet war. -Die 1nd1z1erte Lelstung erglbt 81ch zu

i pw n.l kW
T T lpz |

Nlnd =



somlt fir die NlederdruckSelte zu H

Ny =T p, .08 . 122 = Fiaip, . 1)

o 60,102 | - TP 55
und Fidhe dle Hochdruckselte zu ;' _ b
| N, . =F . Py - . 0,6 122 = F.p. . 1
3 m -—-’—-—-——-——-—- o T e
W 60,102 1" B35

atz Dlagramme eines Vollastversuches wurde_

durchgepaust und in Bild S;Zar Daﬁstellung gebracht, sodaﬁ der;
'Kom“re351onsverlauf daraussersehen werden kann' Die. Lelstungs4
auf‘ahme.der einzelnen Stufen be1 den verschledenen Versuchen

ist 1n thlentafe1‘4 zusammengestellt.

LZahlentafeﬁ 4

Ind1z1erte Lelstung

-

Eﬁers.j _____ Higégzdyugkge;téi*j_;_;liﬁ _;_Hgghézugkggazg_*___T;M____; L
L‘Ir 1. 'ﬂs.tﬁfe',_;-» 24 F Fy NiN_ 4. Stuge | 5 | 647 FN‘iH' Ny ge-
e Y7 | Btufe| Stufe KW  |Stufe Stufe| - kW ‘samt 7
;hine- dod A ‘ hine- S B
‘ | N | Y°f¥ ten . | ;; | A';,; BN

|138,9(226,3 | 334,0| 316,2 |1015,4 | 61,9 | 140, 2 153,2 90,6?ﬁ445?9h1461;
|133,8|217,9 | 332,51320,2 1004, 4 63;234144,6,157,9 87,6 | 452,4|1457
34,4|15,5 | 147,0/1143,5| 476,4 | 59,6 | 141,5|152,0 90,0 | 443,1| 920
34141151,5 | 147,07143,5 |. 476,4 | 47,6 | 46,5|120,8. 92,2 | 307,1| 783
79,4166,2 |.212,0 217,0| 674,6 || 60,0 +138;8/157,0 | 91,6 | 447, 4l1122

9,11212,0 | 305,0(321,5| 967,6 | 60,2 141,0(156,0| 84,6 | 441 /8| 1409,
143,0|240,0 | 350,0| 328,0 1061,oa.57,2.,105,8-144}5 96,0 | 404,5 1466f
[134,8(228,5 | 342,0| 554, 3 1029,6 49,5 54,5/122,0 | 96,5 322,6{1353
|134,81228,5 | 342,0| 324,% 109, | 60,0 142,0]157,0 | 89,0/ 448,0l2478
-|132,8(802,0 352,0] 311,2/1018,0 | 58,1 | 139,0|160,0 87,01 444,11 1462
1240 213,5, 527,0 303,2| 968,0 || 58,5,/ 140,0|161,5 88,0, 448,0| 1416
- 246,0) 230,81, 743,5 | 57,4..138,0|158,6 | 85,0 | 439,0| 1183
103,2| 111,8| 339,0 || 58,3 | 140,7|153,0 87,0 439,0| 77t
299,01290,01 898,0 |-58,5 | 136,0)154,0 | 87,7 | 436,0| 1534
364_’5 328,0 -1055«,0.5‘40,4. 98,0 13790 93,6 369,0 1424
1343,0/336,011019,4 | 13,2| 69,6| 94,1 90,7 267, 6/ 1287
" 364,5 336,0 1074,5| 0,0/ 0,0| 50,4 67,6 | 118,0 119:

et el el : ~
\»:T HOWVW®O®Ioaunswuwp R
&5 =
W N
= O s}
-
oy W\ -
S o
O ~3 =
N n
0 o

=
Ul
e
e
- - -
- ©
N
N O
vl
- -
® n

o
3
=t
e
0
el Y
QN
NN
N
o\ N
- -
QN
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AuBer den Normaldlagrammen wurden bei der 1. und 4. stufe.,
auch Schwachfederdlagramme genommen, um den volumetrlschen Wirkugs-
grad und die Aufheizung bestimmen zu konnen. yie’ schon e%wahnt ' ‘
_rlefen Schwingungen in ‘der Saugleltung am Ende des saughugs groBe
Aufladungen hervor. ‘Beim Vollasﬁversuch Nr.l war der Barometerstand'
746 mm Hg = 1, dl4 ata. Die Spitze des blagramms lag kurbelseltlg
1,5 mm %%2 ‘O 06 ata iiber der atmospharlschen Llnle.,Unterlder
Voraussetzung, A48 dxeser am Indlkatorstutzen gemessene Druck am
Ende des Ansaughubs im ganzen Hubraum herrschte, war also der Ah-,
-saugedruck 1,014.+ 0,06 = 1,074 ata und der voluMetrlsche erkungs-
grad juf dlesen Aﬁsaugedruck bezogen 84 6 %; damit erglbt 31ch ein
Ansaugvolumen auf\der Kurbelselte von 3740 .. 0, 846 . 1,074
3410 m® (von 1 atd ud t°). | P |

Auf der Deckelselte waren dle yerte folgendermaﬁen.:
Volumetrlscher erkungsgrad‘ 87,1 % ;é‘ ‘ ?' '

Ansauge-Enddruck. l 014 + l%§§¥= 1, 0L4 + 0, 049»— l:063 ata._

Damlt Ansaugvolumen 5950 05871 l 063 5520 m (von 1 ata und t )
. Gesamtes Ansaugvolumen also 3410 + 5520 = 89)0 m (1 ata t )

Mit der MeBscheibe wurden geﬁessen.(Zahlentafel l) 8430 e ( 1 dta
'15 )‘ Damit errechnet s1ch diN Temperatur amLEnde des Ansaughubs;
zu T ; gzgg ' 283,_ 305 ) 32 _ Da die Ansaugetemperatur,;
gemessen in der- Saugleltung,‘bel dlesem Versuel’ 11, 5° war (31ehe .
,Zahlentafel 1), so erglbt 51ch elne Aufhelzung des Gages belm E$n-

'stromen um 32 - 11,5° = ca 20 .. f i'ip o - ;*'i'- %L ~?_

- Hochélru.cls:sel‘cl<T mar eine nennenswerte Aufladung nlcht vor-A

handen; die Ansaugllnle der 4, Stuﬂe ist praktlsch elne gerade uné .
der Druck stimmt, 1nnerhalb der Ablesegenaulgkelt ?uf ‘dem Dlagr£mm
mlt defi Druck in der . Saugleltung ubereln..Dle gefunde1en Werte 3

waren bei Versuch 14 folgende"

o

‘ 4. Stufe ‘h | Volum erkungsgrad q&oim 63 9 % . -
Kurbelselte. _— 3
» _ 3 D ami+t Ansaugvolumen.Sl 3.° .0, 639‘ 52, 0 m”
;»4. Stufe A; Volumn. erkungsgrad.nvol = -78 4‘% "7f3
Deckelselte. -3"

Damit Ansaugvolumen.LGS 7+ 0, 784 130;0 m” -
182,0 m~

,F . QGesamt - Ansaugvolumen.r :
l

Mit der Meﬁschelbe ergab 31ch (Zahlentafel 2) }164 2 m? bei. lO .
Damlt errechnet sich elne Temperatur am’ Dnde des Anéaughubs von B

D = igﬁ g f:283‘_ 313 "t = 407 Die Aufhelzung des Gases bélm A

*Dlnstromeﬁ in dle 4. Stufe betrug also 40 -‘10 300 B
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Druck- und Temperaturverlauf

- Auf Zahlentafel 5 81nd d1e Drucke der elnzelnen stufen sowohI

Vollast, wle bei elnlgen‘Telllasten elnander gegenubergestellt

“Zahlentafel 5.

D r uc k v e. r l a u i

1

. S a) Nlederdruckselte

o :

bél

|
Angaggmenge }'T
; Versuch Nr, .

l} .

Druck ingder'Saugiei#ung
Uittd. Saugdruck 1.Stufe
" Bnddruck 1. ®
"o Saﬁg;"" 2, "
© " Enddruck 2,
oo Enddruck 3, 0
Druck in der Druckltg. |

|

n Saug_n ’ 3. ] /

| ‘
s
!
o

o b) Hoc?druckselte..'

-Ansaugmenge
Versuch Nr,

— 1 fre n =

|\ 100 %
14

88 %
15

|16

ﬁDruck}in der Saugleltﬁng

Mittl. Saugdruck 4. Stufe
" Enddruck 4.ﬁ e
n Saug-" : 15.f n
" Enddruck rSur "
" Saug-" z&;"
K ;Enddruck 6 "
Druck 1n der Druckltgﬁ

| 81,0)
203,0) -

27, 0)'{“'
~26,9) © ﬁ
. 84,5) . 5

196 o) 7,0
332 0y '

[324,0) ° 8,0

|174, og 3‘
X

1327,0

26 7
'26 7 o,o

72 7g
\69,0 3’7

177)0

333,5
9ﬂ

26 8
26 4

3
47@93
o

0,4

46,5) 1»

113140
128 O

333:0)

o

32650) . 110

.p L

3,0
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Un er Druck in der saugleltung 1st der Druck vor der/‘
Maschlne u- verstehen, der mlttlere Saugdruck der«l - stufe er-
gibt sich’ aus: dem ; Indlkatordlagramm und zwar in dlesem Falle
‘wegen der héheren Ablesegenaulgkelt aus dem schwachfederd1a~
:gramm Die leferenz zwischen beiden Drucken (bel Vollast 0,065
”atm) stellt den Druckverlusf dar, der durch das Elnstromén g
das Saugventll verursacht erd . Der mlttlere Enddruck‘l% stufe
und'.der mittlere Saugdruck 2. stufe sind ebenfalls den Jéwelll--
gen Dlagrammen entnommen, die leferenz zw1schen belden stellt
-den Druckverlust dar, der'durch das Druckvqntll 1. stufe, Rohr-
_leltungen, Khhlér und Saugventll 2. stufe hervorgerufen wird,

Das: glelche_g;lt von den anderen auf der zahlentafel vermerkten
Drucken. Dle Druckverluste zw1schen den elnvelnen Stufen halten
sich bel‘Vollast in den ubllchen Grenzon,‘bel melllasten‘nehmenf‘
diese Druckverluste naturllch ab, aber nlcht sov1el als man v1e1_“
leicht - erwartet hatte ange81chts der erhebllch verrlngerten Gas-
mengen.. o - .5 o %v5“’ : f." ‘J;
. Da auf der Nlederdruckselte samtllche stufen regullert
werden, blelben bei Telllasten dle,Druckverhaltnlsse dér eln—xf
zelnen Stufen praktlsch glelch und; -damit “guch ale Temperaturen,
wenlgstens 1nnerhalb dex MeBgenaulgkelt Dle Témperaturen ‘bei
-Versuch 1 (Vollast), bei dem  -der Kompressor: vor Ver$uchsbeginn
zur Erzielung! konstanter therm;échér Verhiltnisse schon elnlge
Stunden gefahren worden war, stellten sich be1 elner Kuhlwasser-

zulauftemperatur von-12, 3 , wie! folgt eln.‘f=

Temperatur 1n\der ins ugleltung _ vé'-llr%o’
Temperatur Saugselte der 1. Stufe : rﬂ;ﬁf
(Das Thermometer steckt ittelbar ap. .

Zylinder und ist offenb: durbh Warme-, = .
strahlung beelnf;uﬁt ) ;; SRR f S

Temperatur nach der 1, stufé 1172 ¢
" fiyor  m 2, n 19°
" nach 2, “"H 124°
M wort oW 3, w . 23°

noo nach " "3, A"J; 118



17

\

Temperatur 1n der Ansaugleltung 4 stufe T:il{Zq

" vor der 4, Stufe_ ' Y',‘;17? 

" " nach " 4, w - 112@

. vor " 5, . m '2289 

" nach n: 5. . "o, 1000

v owor o6l w G

f' hach " 6, v i ﬂde
Da%hochdruckseltig nur dle 4. stufe regulLert W1rd

sich bq§’ elllasten die Druckverhaltnlsse und d4
'Temperaturen. Dle Endtemperatur der 4. Stufe fal
Vollast auf ca- 90 , wihrend die der 6. stufe’ aui

Der ZW1schenkuhler 1. Stufe kithlte das Gag
2. Stufe auf 10 Uber KuhlwaSDerelntrlttstempere
“Kithler 4. Stufe auf 16 y der der 5, Stufe auf 9
4, Stufe ist etwas knapp bemessen, die ibrigen x

lt bel 70 :
809 steigt.
5 auf 7“, der dar'

tur henab der
Q

. Der Kuhler
reichen” aus. Aller-

dlngs waren die Kihler noch nicht verschmutzt, d
‘praktlsch noch kaum gefahren war.

Wirkungsgrade.

Um den Kraftverbrauch der Naschlne beurtel
miissen die gemessenen Werte mit einem Idealwert
Als solcher kommt bei mehrstuflgen Kompressoren .

a dle Masc%lne :

Len zu konnen,' ,
rergllchen Werden
ur dme Isotherme

1

X

in Frage. Die Gleichung fiir die Isotherme laute:: :
Nisotherm =V, p . 0, 0627 1og. 1na%W
_ : Pa_ ‘
\ ) i }s J '-ﬁ:_ i
hierin ist: Nisothe;m =" die Nutzlelstung 1n kW _ '-}
= Volumen in m3/std bezcgen auf den
& Ansaugezustand vor dér Maschlne‘
pé = der Ansaugedruck in ata ' 1.
P = der Enddruck in ata! J
log = der;ﬁoﬂarithmhs mit der a.
o N

Basis 1
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~.Nach den V.D. I.-Verdlchterregeln 1934, S 7 Nr. 55,u.s To.
1§t bel mehrstufigen Verdichtern hiebei noéh elne Korrektur -an-
zubrlngen, wenn die Gasansaugetemperatur und dle Kuhlwasser- .
temperatur verschleden sxnd Sowohl bel den Garantle— w1e auch

........

‘ bei den Versuchswertén Waren dlese belden Temperaturen gedoch

praktlsch glelch, sodaB diese’ Korrektur entfallt" Da jedoch das"
Ansaugevolumen der 2.§und 3+ Stufe mit dem der 1. stufe nicht, ©
uberelnstlmmt ‘da in den Zw1schenkuhlern Wasserdampf konden51ert
und ausgeschleden w1rd, ist es notlg, dle 1sotherme Lelstung fur
die ersten 3 Stufen gesondert zu errechnen. In der 4. bis 6,
Stufe s t. dle Peuchtlgkent kelne Rolle mehr, die 1sothermeg.
Nutzlelsi;ié kann daher in. elnem.Ansatz ubef d?s %ééamté Dﬁﬁ?ﬁs

[
1
t

Piir die abgegebenen Jer rantlewerﬁe ermechnet sidﬁrdaﬁgéif

- die 1sothe1me Nutzleistung, wie folgt-‘" %%« & wf'j:fi\'%i
)1)‘ ,

. _ 4 ‘ S 1 I T T M :
Nicderdruclscite..‘ 1; s o 52», g&r__; - *3¥f=7§“
1.utule' [ = 7220 m3 P 1 02 a?a!pe;im Nittel = zd. 3,2 ata

l
1

"‘)'wmc s

3 2“‘ —r |*’
Nisotherm = 7220 . x 02 . o 0627 . log iifﬁﬁ»“ ﬁzg 3 kw

. ;

2 Sty ngg Die 7220 m’ der ératen stufe sing waasgrdampfgesattigt
' : *Bei. JO betragt die Dampfepqnnung 338 mm Hg

y ~ =10 043 ata

IDemnach betrdgt das trockene Gasrolumen :

4 i

7220 1,02-0,043 ="7220 . 0,977 = 6915 a3,
Loz - Thoz o

l

Bei‘3,2 ata ist das”trocken% Gasvolumen,

] ”’"’"‘?215 1,02 f=”_5295 m%;
- 7 , ) . L o

nd da feuchte ﬁolumen o ?' . 'ﬂi%

Sy U 2005 .30 2235 m3
N fj" T 2ov- 05 043 |
~ also Vo = 2235 p_=3,2 p_ = im mittel 9,5 ata

j?211 9 kW

demit leotherm —22353 2,0.0627.. Log %b%
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3.Stufe:
. 6915. 1,02 . _ 9,5 3
Yo = 95 9,50-0,043 = 745 m Pj 9 5 Pe= 28.0 ata.
Ny obndin = 745 . 9,5 4 6 0627 . 1og '28_ - 208 eikﬁ'7
“isothdrm = 745 - 955 . 0,0627 . log 55 )6 kif.

LN e - B ’ ) ) . . S

lﬁa».
Naederdruckselte 1nsgesamt 229 3—+211 9-+208 63— 649 8 kw.

€ . B . =
S . . ! x
7 . _ B

27 Hoghdruckseiteié ' ’ T v R ﬁé' L f‘”'

4.bis'5;5tufe._: 1é3 126,5. 0, 0627 log -3%23 31,0 W

Gesamte 1sotherme Lelstung 650 + 331 981 kW

-

Fir dlese Nutzlelstang war €in Kraftverbrauch an1der§we1ie‘

“garantiert von 1650 kv, o I L_;:E
somlﬁ ein nish: eff, © %2%5 = 59,5 %;AJ’;?M

i

3

ﬁieser*effektive erkungsgrad ist nlcht besonders hoch,iin“&ér~
'P-axis werden hohere W1rkungsgrade melst errelcht*~ ;" |
S Da bei Abnahmeversuchen die Garantlebedlngungen hinsicht-
wllch Ansaugetemperatur, Druck und Menge nicht 1mm§r genauy, her*,’
gestellt werden konnen, ist es van elniachsten den taéégchllch
'errelchten Virkungsgrad mlu dem garantlerten 1n Verglelch zu,
setzen. : S ; . -; R éﬁuﬁtj

Ry gk

/In der folgenden zahlentafel 6 1st‘fur d;e verschlede—,
nen Versuche nach’ der glelchen Methode, Wwie oben fiir die" Ga~
; rantlewerte angegeben, die 1sotherme Nutzlelstung errechnem..~
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Zahlentafel 6 |
-j,IsothermefNutzleistung;‘

Very,

wasser|men | t_ |p

| N&sés?ézgekﬁéiig_'_-__”__; _~.59929£EEE?§£§§ R
Kiihl-] Vofu{ TR YeTaST TR ST semt

a ,é 2§éf therm Emen : ta4 Pa. -Pe [ therm Niso.
| &tal

Bre )ty [V % |ata |&al| wy Va [% Jata-lata [\ gy [thern

S

W 0T WME W

12,3/8150|11,5|1,03528,1 755 | 159,0|11,2|26,3| 326 | a6 2039

13,5 73; 15,1]1,040{28,5 686 168,0(12,0(26,6
| 14,0|83 ‘ _
{ 14,0 828p 15,2]1,040|28,0 -7&8; 127,0|12,5/26,4 325 -229.A:f991‘

12,018210(12,4/1,042(27,8. 760 | 162,5 12,0»27,32722_'298  1058

32,0(5120(14,1|1,042(27,6| 288 || 164,8111,2126,3 325 | 297 | 587

13,0[3110|14,5|1,042|27,5 288 | 122,0(12,0/26, 328.| 221 | 509
13,5 5090 15,7’1;942‘884771475;f"l7o.o 12,0(26,5 529 | 309 T 784

'Eé7f{3069, 992
015,211,040 (28,3 | 779 | 155,5 13,0(26,3(327 | 281 | 1060

.2 | 1$,0/B130(14,0/1,040|28,8| 753 | 167,5|12;5 26,5/326 | 303 | 1056,
10 lg,24505§ 14,8(1,032(27,9| 740 | 167, 11,8/27,2|326 | 307 1047,
11| 13,8/7390115,911,052| 27, | 680 | 166,5 (12,0 27,2[324 | 305 | 985 -
12 | 14,5[5070|15,4|1,032 28 17| 472 11.165,0|11,0 26,6324 | 209 771
13 | 14,5)2340|16,8 1,033(28,5| 217 |.162,5 1050]26,8|3525 [ 296 | 513 -
14 -] 14,5/ 6690(13,2|1,031|27,8] 616 | 164,2|10,0 2%,0’3245;300 916
15 - | 14,5/ 7960{10,8 1;031_28}5;t§3§\f\144, 10M0] 26,7327 | 262" | 100:;
‘16 | 14,0//806p 10,0,1,029 28,8 | 749 . 90,7[10,0. 26,8 326§;%665% 915
.11732-14, 808@ 10,?fli923i29,?§;753, } 31,4 9?2126;6;32§3/§§Z :k_alo

' Fur den Wollastversuch Ir l erglbt 81ch z.B. eln gesa@§§é7€*

I

N .
Y

leotherﬁ_von I 639 kW) Die ‘elektrische: Messng hat, w1e-aus
Zahlentafel er81chtlich 1st, ‘ein Neffekﬁlv Yon 1 530 kW

eﬁgebené soéaﬁ 31ch eln.effektlver wlrkungsgra von - l%g\ ) )

nls-eff~f 1sath SRR 38‘:“ 63 8 % errechnet, also betraeht—;.
Y. effektiv e , , ST
llch h&ﬁ%r -als garantlert._;-,, ' : e

“ﬂus Zahlentafel 4 entnehmen w1r dle\pndlzlerte GeSamt-im” |
lelstung dieses Versuches zu. 1461 kW, damit errechnet 81ch e1n

'1nd121erter w1rkungsgrad 'qls 1nd leoth 1639 71 l % und
o . - s - e iere m

'3 !
S PR S D o
einvmﬁéﬁﬁaisfhert~ tVOn Neeni =
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. /. Den indizierten Nlrkungsgrad kann man * auch Pir’ die belden
Selten des Kompressors gesondert ermltteln Es erglbt SlCh fur dle

I

'll .

Nlederdruckselte eln ‘qls~1nd = leoth¢ma~'753

o E 1 N;N 5I515

- AL PO P I S
. - i ) . s B . ) -'\""‘r . R i .7_. ’ —' 286 " . : ': . . | _' ‘
Qle HQithU?kSelte.' _qlsf}ndf 76 .%?éjw . 54,11%.
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_ Bel den 1ndlzlerten erkungsgraden muB an‘ebenso Wle bel

den mechanlschen berucks1cht1gen, daB dle 1ndlzlerte LelstungX
naturgémaB stets etwas streut, sodaB’ dle geblldeten erkungsgrade
elne gew1sse Fehlergrenze ehthalten. Immerhln geh aus dem Ergeb-
‘nis klar hervor, daB die Hochdruckselte einen erhebllch schlech-'
teren erkungsgrad hat, als die Nlederdruckselte. zgm klelneren -
Peil ist der Grund darln zZu suchen, daB \sich berelt dle Abwelchung
vom’ 1d§éién Gasgesetz bemerkbar macht Zum weltaus groBeren Peil
Jedooh 1n der gegenuber dem Nlederdrucktell schltchteﬁén\thqr—.w»
mlschen Durchblldung des Hochdmucktells.‘wlef%; oben schoﬂ gée,
sehen haben, ist d1e Aufhelzung beim Blnstromen 1n die 4. stufe _
betraohtllch hoher als im Nlederdrucktell und auch d%; zw1schen-_
kuhler der 4, Stufe ist: etwas knapp ausgefallen. C SR

‘Die erkungsgrade der lbrigen Versuche 51nd auf: die glelche
Welse ermlttelt und 1n Zahlentafel 7 zusammengestellt
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Auf ‘dem Kmehblatt, Bild 6, sind die effektlven wiz-
kungsgrade des geSdmten Kempressors in Abhangmgkeit von der an~
gesaugten Menge*aargestellt und - zwar zelgt die obere Kuqve dle
erkungsgrade, die sich ergeben, wenn nur dle Nleder@ruakselte
n@pullert*w1rd die untere Kurve die erkungsgrade, wenn nur dle:
Hoéhdruckge;te rugullert w1rd die Nlederdruckselte dagggen volll
belastet—%&elbt Das hervorstechendste Drgebnls 1st, da d1e L
Demagregullerung und die Proellr gullerung 1nbezug auf den er- i
kungsgrad praktisch glelch sind., Es ist nlch? ﬁogllch durch die
‘beiden Punktreihen verschledene Kurven ‘Z0 legen.. , ﬁ‘-a-v

= Auf derx Nlederdruckselte betrug die Mlnlmallast be; deru’
{Demagregulierung 3 100 m3 ca 38 % der. Vollaét sodaB der ver“
ﬂgngte Regullerungsberelch von, 100 60 ¢ % errexcht—ﬁﬁrde Bel t
-der Proellregﬁllerung hatte ohne Welteres ie nﬁeferung o, .h
,volligew Leerlauf’ 1ngestéllt werden konnen, doch hat eln Ver~
" such hiebei keinenfslnn, sodaB als Minlmallast 2 300 m3 rd.i
28 % de}r Vollast unférsucht wurden. \ EEEI
B - Je starker regullert wird, dwﬁi Je wenlger Gas e r(Kom—
presfor ansaugt, um so schlechter wmrd naturlnch der wlrkungs—A
grad. Abér maii ‘hitte v1ellelcht sogar erwarten kinnen; "ddp’ de:
erkungsgrad starker abnlmmt, als dles tatsachllch der Fall
Bel‘einem Verg1eich mlt anderenyKompressoren muB man allera: gs'
beruck51oht1gen, daB dle halbe Ansaugmenge (4000 m3) Plcht :4“
glelohzeltlg Hﬁlblast des ganzen Kﬁmpreségfg’aarstellt, da Ja
der Hochdruckteal unverandert mlt Vollast weiterlief. BRSNS
, Bel der Hochdruukregullerung wurde nur - d1e 4. stufe re-
gullert und zwar bel Proell belde Selten,,bel Demag nur der
groBere, hlntere Tell der 4 Stuf%. Wl§ oben schon/ausgéfuhrt,
_hatte dies zur Fulge, daB die Druckverhaltnlsse der 4., 5. und
6. Stufe gich beL Telllasten vérschleben, der Enddruck der‘4.v
§tu£é%w1rd klelner, dadurch dle RuckexpanSLOn in der 4. stufe
stj;ler und dle bel der Demagregullerung nloht regullerte vor-

i
i-
5

r 4. Stufe\saugt bel melllast mehr an als bel
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Vollast (ger volumetrlsche wlrkungsgraa dlesem seltk der‘4.
‘.Stufe steigt von 63,9 auf 78 % und . hebt da&hrch ‘die Regullerung.
”der h;nteren Seite zZum Teil w1eder auf) Dles war einer der L
Gﬂhnée, warum bei der Demagregullerﬁng der Regullerberelch ,
'.lO@h~ 60 % nlcht erreicht wurde, die Mlnlmallas% llegt bel etwaf
a574 %. Die Proellregullerung ist: dagegen aufabelden selten der
.4-ﬁStufe angebracht, 'sodaB eine Telllast von 19 % der Vollast
erreicht werden konnte ; hlebel war dle Regu;;ei”?’Aauf Ofge- N
8tellt, die 4. Stgfe saugte uberhaupt nlchté ”””” beéw.,lelstete.
.keine Arbelt das Gas wurde von der 5 stufe durch ﬁie 4..stufe *
angesaugt , SR F o . ﬁ o ’
‘ wle\aus der mlttleren Kurve (Bild 6) hervorgeht nlmmtp
" liberraschender Weise der erkungsgrad bel Telllast fagt uber— .
;;haupt nldht ab. 2 Punkte der Demagregullerung sehen sogar, fast
so. éus, als nahme der erkungsgrad am- Anfang sogar noch etwas zu-
~ dch: llegen die’ Abwelchungen noch‘lnnerhalbader allgem inen ver-,
1suchsgenau1gke1t Zurlhkiarung dieses anﬁallenden verpaltens muB :
zunaehst darauf- h1ngew1esen werden, -daB3 der Hochdruc tell nur Y3
"der Gesamtbelastung des Kompressors betragt, dle Regﬁllerung
daher nur an elnem Drlttel des Kompressors vorgenommen Wurde, _
wahrend 2/3: unbeelnfluBt blleben. Nun ist bei Vollast dié Druck-;
=,vertellung auf der Hochdruckselte e was ungunstﬁg ’ dle 4 Stufe -
hat ein Druckgefdlle von Egig = 3 L4 (81ehe zahle?tafel 5), dle

5. Stufe von 2%%, 2,51 und’ die 6. -§tufe nur vony 332 =1, 69._‘
- Bei einer Telllast von 88 % stellen sich d1e Druc_'erhaltnlsse o

eln, ‘wie. folgt: 4 Stufe 2 72, 5. Stufe 2,56 - und 6.stufe 1,92,
Sie sind also hlebel v1el gunstlger vertellt als bel Vollast undv
der thermische Virkungsgrad muB deamit besser werdenb sodaB er
dle Verschlechterung des mechénlschen erkungsgra&eg aufhebt
oder V1e11elcht sogar noch ubertrlfft j _Ylhi' ; ' 7
_ ’ In der untersten Kurve ist der Verlau des mec?anlschen
W1rkungsgrades dargestellt in Abhéngigkeit der Gesam&be-:ff
rlastung des . Kompressors. Selbstterstandllch n‘mmt der mechanlsehqc
erkungsgrad mit der Belastung ab. Immerhlnmq_t slch beﬁérkensf»

'.werter Weise ergeben, daB die Relbungsarbelt Qes Komp%essors jﬁ,”
" nicht allein wnn der Drehzahl abﬁanglg 1st d h. also bel Jeder
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Belastung des Kompressors gleich bleibt, v1e1mehr zelgt sich- bei
Teillast eine,’ wenp auch gerlnge, so doch unverkennbare Abﬂahme
der. Relbungsarbelt. %

i
A

'Véli, Zusammenfassung}
] T : -

Das wesentllchste Merkmal der Versuche war die Bestimmung*‘
der angesaugten Gasmengen durch uberkrlblsche Bntspannung und -
Messung in elner Zw1schendruckmeﬁstrecke.-N_ nmit dleser Methode
allein’ 1st @8 mogllch die: von elnem Hochdruckkompressor mlt dop&
pelter.Ansaugung im- Betrleb tatsaohlich gelleferten Gasmengen eln--
;wandfrel zu erfassen und damit d1e chhtlgste Grundlage fiir selne
Beurtellung 90wohl h1n51chtllch dexr- Llefermenge, w1e,ﬁes effek-”
itiven Lelstungsverbrauches zu gew1nnen.; EE - : h".‘

v Zunachst war festzustellen “ob die von der Demag bel der Be-
-:stellung'abgegebenen Garantlen h1n31chtllch Ansaéglelstung und
Kraftverbrauch elngehalten Wurden. Die Ansaugmenge der 1.5tufe 1st
um ca 12 % grofer ausgefallen als bestellt dle der 4.Stufe da— ?5
- gegen um ca 9 % gerlnger. Der. Lelstungsbedarf des Kompressors 1st
. nicht unbetrachtl%ch gunstlger als in der Bestellung angegeben, es;

) erglbt gich ein e fektlver Wirkungsgrad von 63 8 % gegenuber 59 5 %
! |-

”7% Sodann Wurde 1n éiner R ihe: von Versuchen dle Arbeltswel

';1n der Bestellung : L SN ;‘: R .,;u a,%,
e

und der erkungsgrud der beld n verwendeten Regqllerungsarten
(Demag- und Proell&egullerung untersucht Es ergab 31ch, daB" der
1W1rkungsgrad der’ bdiden pr1n21p1e11 verschledenen Regullerungs-g
’arten praktlsch glelch 1st, sodaB die Entscheld ’ welche von -
A-belden besser ist, mach der betrlebllchen Bewahrung getroffen Wer—
den muB. Dle Demagregul erung hat .den groBen Vortell konstruktlve
Elnfachhelt dig die Arb 1tsvent11e des Kompressors volllg una:age-"z
gtastet laBt Dér Hauptvortell der Proellregullerung 1st 1hre sple«;
lend leichte Bedlenbarkeit und'ib;e_gxpﬁe‘E#gktheiﬁﬁim;‘ i X
irungseffekt. . ?' :V' f o ?”* '5-‘ "l ' :‘;'_:*?”Vl
-; Der Lauf der ompressoren war be1 belden Regullerungsarten'
;sowohl bel yollast yle bgl allen Telllasten, absolut ruhlg.

‘ i ? o
Oppau, d_n 31 Mai 1%37. i . i;,¥ ;h
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