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Bd. 102 Nr. g

gurten ist nicht entbehrlich. Kennzeichnend fiir das gewihlte
Haupttrigersystem ist das Auftreten grosser Zugkrifte besonders
in der mittleren Vertikalen. Die vorgeschlagenen Knotenpunkts-
ausbildungen geniigen nicht. Zu verbessern sind auch der Auflager-
punkt und die seitliche Festlegung der First des Hingewerkes. Der
Querriegel in der First sollte besser in 4,50 m, statt 4 m Abstand
iiber der Fahrbahnoberkante eingezogen werden, was moglich ist,
indem die Zangen dber dem Obergurtknotenpunkt eingezogen werden.
Die beiden Zangenhilften sind durch Einlagen knicksicher auszu-
steifen. Der entstehende Halbrahmen mit oberem Druckriegel wire
statisch zu priifen. Der Obergurt muss auf die ganze Linge von
7,8 m knicksicher ausgebildet werden.

Eine Anpassungsmadglichkeit an andere Spannweiten oder an
Zufilligkeiten in der Gestalt des Flussbettes besteht nicht; man
bleibt an die angegebene Jocheinteilung gebunden. Um Ramm-
ungenauigkeiten geniigend Rechnung tragen zu kdnnen, sollte auf
den Jochen eine kriftige Kopfschwelle vorgesehen werden.

Das Preisgericht:
Fr. Hiibner, H. Jenny-Diirst, ].]. Vischer,
Ingenieure.

Anmerkung der Redaktion. Wir kénnen nicht umhin, auf die
Griindlichkeit hinzuweisen, mit der dieses Preisgericht die einge-
reichten Entwiirfe gepriift und in seinem eingehenden Gutachten
besprochen hat, und zwar simtliche Arbeiten. Dieser Wettbewerb
sticht hierin wohltuend ab von so manchem andern, in dem eben-
falls ernsthaftes Bemiihen der Bewerber in der iiberwiegenden Mehr-
zahl kommentarlos, und bei den wenigen in engster Wahl mit
wenigen Worten abgetan wird. Riihrt am Ende die Achtung vor
der Arbeit ihrer Kollegen, die obigen Preisrichtern offensichtlich
die Hand gefiihrt hat, davon her, dass sie keine der gewohnten
Routiniers im Preisrichtern sind?

Die Bildung einer rationellen Reihe

der Kreiselpumpen.?)
Von Prof. A. DEISCHA, Sorbonne, Paris.

Die Klassifikation der Zentrifugalpumpen. In der
Praxis werden die Zentrifugalpumpen entweder nach den
von Rateau eingefithrten Koeffizienten der manometrischen
Hohe und der Liefermenge oder nach der von Camerer
und Prof. Pfleiderer eingefiihrten spezifischen Drehzahl

o
S

klassifiziert. Die Rateau’schen Koeffizienten (# = nf:

2
die Forderhohe, das zwischen u = o,25 bis o,55 variiert;
und ¢ = n%ﬁ'
fir die Interpolation einer Pumpe zwischen zwei Nachbar-
pumpen sehr geeignet. Die spezifische Drehzahl 7, = 3,65 -
1 Q' H'ls ist ganz besonders gut fiir die Aufstellung eines
Gesamtbauplanes einer Pumpenfabrik geeignet, wie wir es
im folgenden darlegen werden.

Das Verwendungsgebiet einer Pumpe kann wie bekannt
graphisch in O und H-Koordinaten dargestellt werden. Es
ist dann durch die Linien Hiax #maxy Hsang miny 2min DE-
grenzt. Die spezifische Drehzahl ist gewohnlich fir den
Punkt 7.« angegeben. Das Verwendungsgebiet eines Pum-
penmodells kann folgendermassen vergrossert werden.

1. Der dussere Laufraddurchmesser kann abgedreht
werden (in der Praxis bis auf 1509/). Dadurch wird das
Grundverwendungsfeld zum Koordinatenanfangspunkt ver-
schoben und gleichzeitig die Saughdhe vergrossert, wie es
aus der {(iblichen empirischen Formel fiir die Saughdhe
ersichtlich ist. — Da H,, = 10,3 — 0,065C, U; ist, so
steigt die Saughthe mit der Verkleinerung der Umfangs-
Geschwindigkeit.

2. Die Verminderung der Breite 4, beim Austritt aus
dem Laufrad bringt eine proportionale Verminderung der
Forderhdhe mit sich. Durch Verengern des Laufrades wird
das Gebrauchsfeld schmiler und nach links verschoben.

3. Das Heben der dusseren Schaufelenden bringt eine
Vergrosserung der Férderhdhe mit sich, und gibt der O/-

fir

das zwischen 6 = o,01 bis 1,5 liegt) sind

1) Mitgeteilt im April 1932 in der Sitzung des V. R. D, Ing., Paris.

Kurve einen flacheren Verlauf, so dass das Verwendungs-
feld dadurch gehoben wird.

4. Das Verjingen und Zuspitzen der Schaufeln wirkt
ahnlich dem Heben der Schaufelenden.

5. Das Verlingern der Eintrittsenden der Schaufeln
hat eine ganz bedeutende Verbesserung der Saughéhe zur
Folge, und gleichzeitig schiebt sich die QH-Kurve nach
oben. Diese Aenderung erweitert das Gebrauchsfeld nach
oben und nach rechts.

6. Die Aenderung der Steigung des Leitapparates
und der Abmessungen der Leitspirale kann um das Dop-
pelte oder um das Dreifache die Foérdermenge verkleinern
und gleichzeitig die Férderhohe verdoppeln.

Das Aneinanderreihen der Nachbarpumpen. In den
meisten Maschinenfabriken war das Aneinanderreihen der
Modelle zu einer Zeit vorgenommen worden, als das Ver-
wendungsfelddiagramm noch nicht erfunden war. Deshalb
war jedes Pumpenmodell aus dem vorhergehenden einfach
durch das Multiplizieren simtlicher Dimensionen mit einem
fir alle Reihen konstanten Koeffizienten, z. B. 1,15, ermit-
telt worden. Dabei iberdecken aber leider die Nachbar-
felder einander oder es bleiben zwischen zwei Nachbar-
feldern Liicken, zu deren Deckung man zum Bau von Zwi-
schenmodellen gezwungen war.

Die Reihe geometrisch dhnlicher Pumpen. Das Gesamt-
verwendungsfeld einer Reihe geometrisch dhnlicher Pumpen
wird dargestellt durch einen Streifen von der Gleichung

max max

. Hs

min

"y = 3,6514! 211Gk
Die Pumpen sind meistens mit Drehstrommotoren
direkt gekuppelt. Fiir diesen Fall liegen die Punkte des
maximalen Wirkungsgrades (um.x) fir jede Reihe geome-
trisch dhnlicher Pumpen auf einer parabolischen Kurve
C, = 3,65 C; Q' H’ls
wo Cii—:;:Co—n
Der gesamte Pumpenbauplan
einer Fabrik wird durch ein s —
Biindel von Parabeln darge- |#
stellt (Abb. 1). In der Praxis n,
wird dieses Diagramm auf
logarithmisch geteiltem Papier o/
dargestellt. Trotz ihrer allge-
meinen Verbreitung ist diese
Darstellungsart nicht einfach
genug, um anschaulich zu sein.
Man kann deshalb vorschlagen,
dieses Diagramm durch folgendes zu ersetzen.

Das radiale Diagramm sucht die Kurven der maxi-
malen Wirkungsgradpunkte als Biindel von Geraden dar-
zustellen. Dazu geniigt es, die Férdermengen im Masstab
x = VQ und die Forderhdhen im Masstab y = H°h zu
zeichnen, wie aus
Abb. 2 ersichtlich.
Das gestrichelte Feld
stellt den Verwen- ~-
dungsbereich  der ~
Pumpe C, dar. Das ¥
Verhiltnis N

,:’RR 0 i
stellt die radiale 1 .
Tiefe des Gebrauchs-
feldes,

da

o
seine Breite dar.

Die Variation des Tiefen- und Breitenverhdltnisses.
Jedem Pumpen-Typ entsprechen andere Tiefen- und Breiten-
Verhiltnisse. Bei den Niederdruck-Pumpen sind sie kleiner
als bei den Hochdruck-Pumpen. Aber auch bei einer Reihe
von geometrisch #dhnlichen Pumpen diirfen diese Verhilt-
nisse nicht konstant bleiben. Bei kleinen Pumpen kdnnen

min

sind.

Abbildung 1.

|
=K, i b
Abbildung 2.
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die Wirkungsgrade niedriger sein als bei grossen, wo 1 9/,
des Wirkungsgrades oft mehreren kWh der zum Pumpen
verbrauchten Energie entspricht, dagegen kann bei kleinen
Pumpen 19/, des Wirkungsgrades 1/;, kWh entsprechen.
Deshalb ist es zweckmaissig, gleichzeitig mit der Vergros-
serung der Dimensionen der Pumpen die Koeffizienten der

4D oy 4 R
Vergrosserung —5— des Tiefenverhaltnisses 2 ind des
. ST a4 . = o .
Breitenverhiltnisses “a zu verkleinern, ahnlich einer poly-

tropischen Kurve. Nach diesem Verfahren bekommt das
Gesamtdiagramm das Aussehen
der Abb. 3. Das Verfahren er- b
laubt, von einer kleinen An-
zahl Grundpumpen ausgehend,
zweckmiassig des ganze Ge-
samtfeld auszufallen. Die gros-
sern Modelle (an der Peripherie
des Diagramms) bilden dann
die Verzweigungen der Grund-
pumpen. Das Verfahren erlaubt,
von 5 bis 6 Grundmodellen
ausgehend die hydraulischen und wirtschaftlichen Eigen-
schaften aller Pumpen des Feldes mit grosser Genauigkeit
vorauszubestimmen. Fir Wirkungsgradbestimmungen ist
die Camerersche Formel zu beniitzen, wie ich es vielfach
durch Vergleichsversuche konstatiert habe. Fiir rasche,
praktische Vorausbestimmungen ist der Gebrauch der Dia-
gramme Abb. 354 des Camererschen Werkes (Auflage 1925)
zu empfehlen.

Die wirtschaftliche Vorausbestimmung der Reihe. Die
Preise einer Zentrifugalpumpe sind durch die Wellenstirke,

die Wandstirke der Geh4use und die linearen Abmessungen

der Gehause bestimmt. Bei einer gegebenen Tiefe %:

Abbildung 3.

K, des Verwendungsfeldes wichst der Druck von einer
Pumpe zu der nichst grésseren im Verhiltnisse K%, die
Fordermenge K,':;, die Leistung K,':, die Wellenstirke

X = K% und die Wellenliingej—' = K,", die Stopf-

Gp 2
biachsen und die Lagerung (X, '/i). Das Gewicht der Welle
wiéchst im Verhiltnis X%, die Grésse der Gehiuse X'
die Wandstirke K,°: K" = K,*: (dhnlich wie die Leistung).
Das Gewicht der Gehduse und des Rades XK'k K"l — K"l

Da mit wachsender Grésse der Preis pro 1 kg Ge-
wicht der Pumpe sinkt, so sind, um die Preise einer Pum-
penserie zu bestimmen, die nach obigen Koeffizienten be-
stimmten Gewichte mit den variablen Preisen pro kg zu
multiplizieren. — Wenn schliesslich der Preis 4; der Grund-
pumpe der Serie bekannt ist, wird der Preis der Glieder
der Serie nach folgender Formel bestimmt:

Ay = A, [Ki"lp" 4= Ki%ipy: 4 K pys)

wo A, der zu bestimmende Preis, 4, der bekannte Preis
der Grundpumpe ist. K; ist das Tiefenverhiltnis —
A[R, — R,]

Rl
kg der Pumpengehiuse mit ihrer Grosse dndern. p,”e ist
der Faktor, nach dem, mit wachsender Wellenstarke, die
Preise fur 1 kg Welle #ndern. p;”: ist der Faktor, nach
dem, mit wachsender Wellenstirke, die Preise fiir ein kg
Lager und Stopfbiichsen andern.

Fiar die praktische, rasche Ver-
wertung ist es bequem, die Preis- H
formel fiir jede Reihe graphisch
als die Summe der drei Preiskur-
ven darzustellen (Abb. 4).

Das Kreisdiagramm und die
Serienaufstellung im Wassertur-
binenbau. Hier hat die Serienauf-
stellung weniger Bedeutung als im
Pumpenbau, da eine Wasserturbine
weit mehr als eine Pumpe eine ,individuelle Schdpfung
ist. Doch kann man fiir den Bauplan einer Wasserturbinen-
reihe auch ein Kreisdiagramm aufstellen. Dabei geht man
aus von der Formel von Camerer u, — 2 N': F—‘ls.

, /" ist der Faktor, nach dem die Preise eines

Gehduseé

Q

Abbildung 4.

Zeichnet man die Abszissen im Masstab N': die
Ordinaten im Masstab H°s so liegen alle 7,..-Punkte der
Turbinenreihen auf dem Biindel der Radien, die vom Koor-
dinatenanfangspunkt ausgehen (» = konst. angenommen).

Schlussfolgerungen. Wenn man zahlenmissig einen
Pumpenbauplan, der mit einem konstanten Vergrésserungs-
verhiltnis von z. B. 1,15 aufgestellt ist, mit einem nach
den oben beschriebenenen Methoden projektierten ver-
gleicht, so bemerkt man, dass die Zahl der Pumpenmodelle
ums Doppelte vermindert wird, ohne die Konkurrenzfshig-
keit des ganzen Pumpenprogramms weder in technischer
noch in wirtschaftlicher Hinsicht irgendwie zu vermindern.
Im Gegenteil werden bei Verminderung der Pumpenmo-
delle, die Vorrite an Giessereimodellen und fertigen Pum-
pen, die Ausgaben fir das Konstruieren, das Prifen und
die Werkzeuge fir die Bearbeitung vermindert. Die Preis-
Kalkulation wird vereinfacht und die Lieferfrist verkiirzt. —
Noch vor dem Kriege war die Pumpe und die Wasser-
Turbine Gegenstand individueller Bestellungen gewesen,
z. Zt. aber sind sie Gegenstand der Massenfabrikation
geworden, deshalb treten die Methoden der Serien-
bildung fir diese Maschinen in den Vordergrund ihrer
Theorie.

St. Germain en Laye, April 1933.

Eidgendssisches Amt fiir Wasserwirtschaft.
(Auszug aus dem Jahresbericht 1932, Schluss von Seite 98.)
Wasserwirtschaftsstatistik.

Wasserhaushalt der natiirlichen Seen.

Wihrend des hydrographischen Jahres vom 1. Oktober 1931
bis 30. September 1932 waren die Seestinde der grossern schwei-
zerischen Seen im allgemeinen tiefer als im Durchschnitt der letzten
20 Jahre. Bereits zu Beginn des Winters standen die Seen verhiltnis-
missig tief und fielen mit wenig Ausnahmen wihrend des Winters
nahezu auf den tiefsten bisherigen Winterwasserstand. Andauernd
niedrige Winterwasserstinde zeigten sich besonders bei den Jura-
seen. Die meisten Seen erreichten im Juli ihre héchsten Stinde,
die aber mit Ausnahme des Zugersees weit hinter den hdchsten
Hochwasserstinden zuriickblieben und unschidlich verliefen. Der
Zugersee dagegen erreichte im Juli einen selten hohen Stand.

Produktionsmdoglichkeit der bestehenden Wasserkraftanlagen.

Unter Zugrundelegung der Erhebungen des Amtes iiber
Wasserfiihrung und des Ausbaues der Werke wird die Produktions-
moglichkeit der schweizerischen Wasserkraftanlagen vom Amt fiir
Wasserwirtschaft nach einheitlicher Methode fortgesetzt ermittelt.
Die folgenden Angaben, die so ermittelt wurden, beziehen sich auf
alle Wasserkraftwerke, die elektrische Energie an Dritte abgeben.
Die Energie aus Bahnkraftwerken und Werken industrieller Unter-
nehmungen, die Energie ganz oder in der Hauptsache fiir-ihre
eigenen Zwecke erzeugen, ist hier somit nicht inbegriffen.

Das Speichervermdgen, d. h. der Energieinhalt der Speicher-
becken mit mehr als Wochenausgleich, bei Annahme vollstindiger
Fiillung, erhohte sich im Jahre 1931/32 von 435 auf 507 Mill. kWh,
also um 16°/,, herriihrend von der Inbetriebsetzung des Kraftwerkes
Sernf-Niederenbach, dem Einfluss der Speicherbecken Ritom und
Tremorgio auf das neu erstellte Kraftwerk Monte Piottino, sowie
von der Fertigstellung des Grimselstausees. Der Einfluss der
Speicherbecken auf unterhalb liegende Werke ist nur auf den Fluss-
strecken oberhalb der natiirlichen Seen beriicksichtigt. Das Speicher-
vermdgen der natiirlichen Seen ist nicht beriicksichtigt. — Die
Speicherbecken konnten im Herbst 1931 und 1932 nahezu angefiillt
werden, sodass zu Beginn des Winters die Aussichten fiir die
Energieversorgung im Winter giinstige waren. Zufolge des ziemlich
trockenen Winters 1931/32 wurden die Energievorrite der Speicher-
becken verhiltnismissig stark ausgeniitzt. Der tiefste Stand wurde
am 23. April erreicht. Es waren in diesem Zeitpunkt noch 65 Mill.
kWh Speicherenergie vorhanden; es blieb somit nur noch eine
Reserve von 15°, der Vorrite bei vollstindiger Fiillung unausge-
niitzt, gegeniiber 44°/, im Vorjahr.

Die Produktionsmdglichkeit aller schweizerischen Wasser-
kraftanlagen im hydrographischen Jahr 1931/32 betrug 4847 Mill. kWh
ohne Speicherung, bezw. 4988 Mill. kWh mit Speicherung. Der erste
Wert bedeutet die Produktionsmdglichkeit unter Beriicksichtigung



	Die Bildung einer rationellen Reihe der Kreiselpumpen

