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Abb. 1. Kennlinie einer Rohr-
Leitung. — B Betriebspunkt

Abb. 2. Hiufigkeitskurve einer
Zentrifugalpumpenanlage. Jahr-
liche Betriebstunden, wiahrend
derer gleiche Fordermengen bewiltigt werden

Die Rohrkennlinie und der wirtschaftliche Betrieb

von Zentrifugalpumpenanlagen
Von Ing. J. SPRECHER, i. Fa. Gebriider Sulzer, Winterthur

Die Art und der Umfang eines Pumpwerks sind durch die
Hauptdaten, wie gesamte Fordermenge, Forderhohe und Antrieb-
art gegeben. Doch geniigen diese Angaben nicht, um die Anlage
in betrieblicher Hinsicht eindeutig und bestimmt zu kennzeich-
nen. Viel umfassender geschieht dies durch die Rohrkennlinie,
die zugleich jeden mdoglichen Betriebspunkt beriicksichtigt. Sie
ist die eigentliche Betriebskurve der Anlage, und die Kennlinien
der Pumpen und Motoren haben sich ihrem Verlauf anzupassen.
Mit der Rohrkennlinie und der Haufigkeitskurve der Betriebs-
punkte lassen sich die beste Art des Antriebes und dessen Steue-
rung, die Hohe der entstehenden zuséitzlichen Energieverluste
durch Drosseln, der Umfang der Wartung usw. festlegen.

Die Rohrkennlinie gibt vor allem an, wie gross die von den
Pumpen zu erzeugenden manometrischen Forderhohen minde-
stens sein miissen, damit die gewlinschten Fordermengen zwi-
schen der kleinsten und der grossten Menge durch die Pumpen,
Leitungen usw. gefordert werden konnen. Die dabei in jedem
Betriebspunkt zu liberwindende F6rderhdhe setzt sich aus zwei
Anteilen zusammen, und zwar dem statischen Anteil, d. h. der
in den meisten Féllen unverdnderlichen und von der Forder-
menge unabhéngigen Forderhdhe H,,;, und dem mit der Forder-
menge ansteigenden dynamischen Anteil H,. Die statische
Fordermenge ist meist gleich der geometrischen F&rderhohe
Hgeo, d. h. gleich dem Hohenunterschied zwischen dem Saug-
und dem Druckwasserspiegel. Der dynamische Anteil H,, be-
riicksichtigt den Stromungswiderstand durch die Leitungen,
Armaturen, Bogen, Kriimmungen, Verzweigungen, Querschnitt-
dnderungen usw. In einer Gleichung ausgedriickt lautet das Ge-
setz der Rohrkennlinie in seiner einfachsten und praktisch ge-
niigend genauen Form:

H H 002 - 002 9 (e Ceg
= Hgeoi-- Hyy | 27 :ngo+const~Q~+T

Darin bedeutet:

@ die Fordermenge in 1/s

¢, die Eintrittsgeschwindigkeit ins Leitungsnetz in m/s

¢, die Austrittsgeschwindigkeit aus diesem Netz in m/s
H die Forderhdhe in m
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(1)

ist meist vernachldssigbar klein, wes-
halb sich die Gleichung (1) auch schreiben lidsst:
H = Hg,, + const - Q?

Graphisch als Funktion H — f (@) aufgetragen, zeigt sich
die Rohrkennlinie in der Florm eines Parabelastes, dessen Scheitel-
punkt auf der Ordinatenaxe in einem Abstand Hg, von der
Abszissenaxe liegt (Abb. 1).

Diese Rohrkennlinie ist die wichtigste graphische Unterlage,
nach der nicht nur die jetzigen Betriebsverhéltnisse einer Anlage
bestimmt, sondern auch jene der zukiinftigen Entwicklung vor-

ausgesehen werden konnen; sie soll daher so sorgfiltig als mog-
lich aufgestellt werden. Ist Hge, oder Hg,, verdnderlich, so tritt
an Stelle einer einzigen Linie eine Schar lings der Ordinaten-
axe parallel verschobener Kurven. Natiirlich miissen die Rohr-
leitungen fiir die hochsten Férdermengen bemessen werden, die
wéhrend einer gewissen Entwicklungsperiode dauernd auftreten
konnen. Massgebend sind dabei die verschiedenen Verbrauchs-
gruppen oder der Zweck der Anlagen, die jetzigen oder zukiinf-
tigen Speicherméglichkeiten, die Verwendung von Tages- oder
Jahres-Ausgleichbecken usw.

Weitere wichtige Unterlagen sind die Hiufigkeitskurven.
Aus ihnen geht z. B. die Anzahl Stunden pro Jahr hervor, in
denen die gleiche stiindliche Foérdermenge auftritt (Abb. 2).
Diese Hiufigkeitskurven miissen allerdings fiir eine Reihe von
Jahren vorliegen, damit die den Betrieb kennzeichnenden Wechsel-
félle so zutreffend als moglich erfasst und bei der Wahl der
Maschinenausriistung berticksichtigt werden konnen.

An Hand der Fordermengenkurven und der Rohrkennlinie
lassen sich die Haufigkeitskurven der Betriebspunkte bestimmen,
die fiir den Kennlinienverlauf der Pumpen wichtig sind. In be-
stehenden Anlagen werden die Fordermengen vielfach von regi-
strierenden Messinstrumenten angezeigt und selbsttétig in Dia-
gramme eingetragen. Diese Diagramme geben Auskunft iiber
die hochste und kleinste Betriebsbelastung und den Spitzen-
verbrauch und gestatten auch, die Grundbelastung einer Anlage
zu bestimmen.

Werden solche Anlagen erweitert, so bilden diese Diagramme
die Unterlagen, nach denen die zukiinftigen H&ufigkeitskurven
schitzungsweise aufgestellt und die zu erwartenden Betriebs-
verhiltnisse festgelegt werden konnen. Miissen hingegen ganz
neue Anlagen errichtet werden, so macht man sich an Hand
anderweitig aufgenommener mehrjéhriger Bedarfs- oder Ver-
brauchsgebirge (Abb. 3) ein moglichst zutreffendes Bild {iiber
die zu erwartenden Betriebsverhédltnisse und die Bedarfsentwick-
lung wéhrend einer gewissen Anzahl von Jahren. Aus den An-
gaben solcher Bedarfsgebirge stellt man die Haufigkeitskurven
auf und wéihlt dann den fiir die Anlage jetzt und in Zukunft
passendsten und wirtschaftlichsten Maschinenpark.

verbrauch in m?

l"ﬁ i MI id‘ ”” ) ‘"hml >

?mrm 7 ;a,g O

mlu ">||"|u| g ,h,,h,,,unml
iy

.1 l “I
Mr‘” ﬁu‘*l!lﬂl"" i

%ﬁ“ Elir'!"'

Abb. 3. Wasserverbrauchgebirge einer grossern Stadtgemeinde,
dargestellt flir ein Jahr und den durchschnittlichen, auf
einen Monat bezogenen Tagesverbrauch

Die vorbereitenden Untersuchungen richten sich nach dem
vorliegenden Fall. Einfach gestalten sich die Verhédltnisse, wenn
eine bestimmte Wassermenge in ein Verbrauchsnetz mit Speicher
gefordert werden muss. Die von den Pumpen zu iiberwindenden
Forderhohen schwanken dann zwischen den engen Grenzen des
niedrigsten und hochsten Wasserstandes des Speichers. Die Pum-
pen konnen so gewdhlt werden, dass ihr nur wenig schwanken-
der Fordermengenbereich mit dem besten Wirkungsgrad zusam-
menféllt. Die zeitlichen Verbrauchschwankungen gleicht der
Speicher aus, dessen Fassungsraum durch die fluktuierende
Wassermenge bestimmt wird. Die H&ufigkeitskurve kann sich
auf einen einzigen Punkt reduzieren.
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