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Bewertung von Staubsaugeapparaten

durch Bestimmung der Saugleistungsmaxima.
Von Dr. Ing. Adolf Velisek, Wien.

648.525.00.14

Die Leistungsfihigkeit eines Staubsaugers ist La capacité de travail d'un aspirateur de
dem Produkt aus Druck und Volumen der ge- | poussiére est proportionnelle au produit de la
forderten Luft (Forderhohe und Fordermenge) | pression par le volume de la quantité d’air mise
proportionl; ein Staubsauger kann somit gepriift | en mouvement; ont peut par conséquent essayer
werden, indem man bei verschiedenen Betriebs- | un aspirateur de poussiére en mesurant, pour
stadien die aufgenommene elektrische Leistung, | différentes étapes de service, la puissance élec-
Forderhéhe und Fordermenge misst (konstante | trique absorbée sous tension constante, le vo-
Spannung vorausgesetzt) und daraus die abge- | lume et la pression de lair déplacé, puis en
gebene Ventilatorleistung und den Gesamtwir- | calculant d’aprés ces données la puissance four-
kungsgrad errechnet. Dieses Verfahren ist je- | nie par le ventilateur et, par suite, le rendement
doch zeitraubend. Der Autor entwickelt ein ab- | de I'appareil. Ce procédé a linconvénient d’étre
gekiirztes Verfahren und gibt die aus den ver- | trop peu rapide. L’auteur développe une mé-
einfachenden Annahmen resultierenden kleinen | thode abrégée et indique les faibles erreurs ré-
Fehler an, die, je nach der Charakteristik des | sultant des hypothéses simplificatrices, lesquelles
Saugers, wenige bis max. 10 % betragen. An- | aiteignent 10 % au maximum et souvent moins,
hand von Priifungsergebnissen wird auf einige | suivant le caractére de I'aspirateur. Il rend atten-
prinzipielle, einen guten Sauger charakterisie- | tif a quelques points caractéristiques d’un bon
rende Punkte hingewiesen. appareil, en se basant sur des résultats d’essais.

Im allgemeinen konnen elektrische Maschinen, Apparate und Gerate an Hand
der Sicherheitsvorschriften hinreichend genau gepriift und auch bewertet werden.
Dies ftrifft jedoch nicht in allen Fallen zu, insbesonders nicht bei manchen Elektro-
Haushaltgeraten, wie Kochtopfe, Kochplatten, Kochherde, Heisswasserspeicher, Staub-
sauger. Fiir die drei erstgenannten Gerate sind in letzter Zeit zweckentsprechende
Priifverfahren entwickelt worden ), ebenso liegen auch grundlegende Untersuchungen
an Heisswasserspeichern und Staubsaugeapparaten bereits vor?); doch ist mit
Riicksicht auf die weite Verbreitung dieser beiden Gerate eine fiir die Praxis be-
stimmte, aber doch hinreichend genaue Priiffmethode zur Bewertung sehr er-
wiinscht. Die im folgenden gemachten Ausfiihrungen sollen nun diese Liicke —
soweit es sich um Staubsaugeapparate handelt — ausfiillen.

Untersuchungen hinsichtlich der Bewertung eines bestimmten Gerates muss eine
Ueberpriifung im Sinne der geltenden Sicherheitsvorschriften vorangehen, da ein
Gerat nur dann zum Anschluss zugelassen werden darf, wenn gewisse Garantien
hinsichtlich Betriebssicherheit, Ungefahrlichkeit etc. (in der Schweiz die Hausinstal-
lationsvorschriften des SEV, in Deutschland die V D E-Bestimmungen, in Oesterreich
die Vorschriften des Wiener Elektrotechn. Vereines) eingehalten sind. Auch Staub-
saugeapparate sind also zunachst auf Anschlussfahigkeit, Isolierfestigkeit, Erwarmung,
Anlasstrom, Fiihrung der Saugluft, Leistungsschild, Installationszubehor usw. zu
prifen. Wenn nun auch ein Sauger allen diesen Bedingungen entspricht, so ist
damit iiber seine Saugleistung bzw. Saugleistungsfahigkeit noch gar nichts ausge-
sagt und er ist daher noch nach dieser wichtigen Richtung zu untersuchen und mit
anderen Fabrikaten zu vergleichen, d. h. zu bewerten.

Seine Saugleistung ist, wie bei jedem Ventilator?®), durch die charakteristischen
Bestimmungsgrossen Férderhohe und Fordermenge bestimmt. Definitionsgemass ist

1) Backhaus: ,Ueber die Einzelverluste und den Wirkungsgrad direkt beheizter elektrischer Koch-
apparate“. Mitteilungen des Forschungsinstitutes fiir Elektrowarmetechnik a. d. Techn. Hochschule
Hannover, Heft 1, 1928.

Opacki: ,Untersuchungen an Elektro-Kochplatten“, Bull. SEV 1929, No. 14, S. 445. Ferner:
,Die Ueberpriifung elektr, Kochplatten nach der Verdampfungsmethode®, E. u. M. 1930, S. 614. Ferner:
»Ein Verfahren zur Priifung elektr. Speicherherde”, Bull. SEV 1928, No. 18, S. 584.

%) Backhaus: ,Ueber Einzelverluste und Wirkungsgrad elektrischer Heisswasserspeicher”, Mit-
teil. d. Forschungsinst. f. Elektrowarmetechn. a. d. Techn. Hochschule Hannover. H. 2.

Wedding : ,Untersuchungen iiber Staubsaugeapparate“, ETZ 1927, S. 678.

Velisek : ,Priifung und Untersuchung von Staubsaugeapparaten d. d. Wiener stadt. Elektrizitits-
werke*, E.u. M. 1930, No. 9 u. 10.

8) ,Regeln fir Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren“, VDI-Verlag, 2. Aufl. 1926.
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die Forderhohe 2p als Differenz der Gesamtdriicke p, und p. (jeweils Summe aus
]l
2g
maler Temperatur; g = 9,81 m/s?; w = Luftgeschwindigkeit in m/s) vor und hinter
dem Ventilator bestimmt durch

Ap = p; — pr==(Pst2 — pst1) + (w3 — w)) (1)
Fiir ps» kann der atm. Druck und fiir ps; der um die Saughdhe h, (die an einem
unmittelbar vor dem Lufteintritt in den Ventilator befindlichen U-Rohr gemessen
wird) verminderte atm. Luftdruck gesetzt werden. Da schliesslich Eintritts- und
Austrittsquerschnitt nicht sehr voneinander differieren, kann Eintritts- und Austritts-
geschwindigkeit der Luft als gleich gross angenommen werden, so dass sich als
einfache Formel zur Bestimmung der Forderhohe ergibt:

Ap = h, (2)

Die vom Ventilator geforderte Luftmenge wird zweckmassig mit einem geeichten
Staurand bestimmt. Im freien Durchgang der Querschnittsverengung findet eine
Geschwindigkeitssteigerung und damit ein Druckunterschied £2p’ im Raum vor und
nach der Verengung statt, der, wie bekannt, in einem festen Zahlenverhéltnis zum
dynamischen Druck in der Einschniirung steht. Da nun die Luftgeschwindigkeit
jeweils der Wurzel aus dem dynamischen Druck proportional ist, muss das gleiche
Gesetz auch fiir das vom Sauger sekundlich gelieferte Luftvolumen V= (l/s) gelten.
Es ist daher:

statischem ps und dynamischem w* Druck; p = 1,2 kg/m? fiir atm. Luft nor-

V=c-Vp' (3)

Die Konstante wird durch Eichung bestimmt, der Differenzdruck £p’ kann mittels
eines Krellschen Fliissigkeitsmanometers abgelesen werden. Der maximale Fehler
dieser Methode betragt ca. 4 %, eine fiir Luftmessungen nicht zu hohe Ziffer.

Aus den beiden Messergebnissen . in mm W.S. und V in /s lasst sich nun
die Ventilatorleistung P in Watt errechnen und zwar ergibt sich bei Annahme eines
isothermischen Arbeitsprozesses und Ersatz der durch die Isotherme (pV = const.)
dargestellten Hyperbelflache durch ein im Druckmittelpunkt beriihrendes Trapez bei
Beriicksichtigung von (2) die wichtige Formel:

P = 0,00981 - V- h, (4)

Die in den einzelnen Betriebsstadien (abgegebene) Ventilatorleistung P ist also der
jeweiligen Fordermenge und Forderhohe direkt proportional. Der Wirkungsgrad
des Staubsaugers (Motor und Ventilator) errechnet sich dann einfach als Quotient
aus abgegebener Ventilatorluftleistung P (Formel 4) und der dem Motor zugefiihrten
elektrischen Leistung P..

Nach der im vorstehenden kurz entwickelten Theorie kénnen nun Staubsauge-
apparate in der Weise gepriift werden, dass man in verschiedenen Betriebsstadien
(Eingangsofinung des Messrohres mit entsprechenden Filtern abdecken) bei kon-
stanter Spannung Strom, aufgenommene elektrische Leistung, Foérderhéhe und
Fordermenge misst, sowie abgegebene Ventilatorleistung und Gesamtwirkungsgrad
errechnet.

Auf diese Weise lassen sich fiir jeden Sauger vier charakteristische Linien
zeichnen: Forderhohe, (aufgenommene) elektrische Leistung, (abgegebene) Ventila-
torleistung und Wirkungsgrad, samtliche als Funktion der geférderten Luftmenge.
Um verschiedene Sauger gegeneinander vergleichen zu kOnnen, hat man nur diese
Charakteristiken in entsprechende Vergleichsdiagramme einzutragen. Die hoher
gelegene und weiter ausladende Leistungscharakteristik spricht fiir den besseren
Sauger.

An Hand von etwa 20 verschiedenen Haushalttypen konnte ich finden, dass
Staubsaugeapparate auf Grund ihrer Charakteristiken in zwei Gruppen zu trennen
sind. Der einen Gruppe sind steil abfallende Vacuumlinien mit hohem Vacuum
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bei geschlossener Diise (bis 800 mm WS) resp. steil ansteigende und ebenso steil
abfallende Leistungscharakteristiken mit hohem Maximum (bis 45 Watt) bei verhalt-
nismassig kleiner Luftférderung (bis 18 1/s) eigen, wéahrend die andere Gruppe
bei kleinerer anfanglicher Saughohe (bis 500 mm WS) sanfter abfallende Vacuum-
linien resp. sanfter ansteigende und auch nur flach abfallende Leistungscharakteristiken
bei oftmals kleinerem Maximum (bis 35 Watt), aber grosserer Luftforderung (bis
25 1/s) besitzt. Die erstgenannte Art von Saugern ist vornehmlich dort am Platze,
wo es sich um Reinigung feinerer Gewebe handelt, wahrend die Gruppe mit flachen
Charakteristiken mehr fiir grobe Gewebe, wie Teppiche etc. geeignet erscheint.
Unter sonst gleichen Verhaltnissen ist der Type mit flacher Charakteristik unbedingt
der Vorzug zu geben. Das endgiltige Urteil darf aber nicht gefallt werden, ohne
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Fig. 1. Fig. 2.
Charakteristische Kurven eines Kesselapparates Charakteristische Kurven eines Kesselapparates
mit Einstaubung von ,innen". mit Einstaubung von ,aussen“.

die drosselnde Wirkung der Einstaubung untersucht zu haben. Im allgemeinen zeigt
sich, dass Kesselapparate mit Einstaubung von ,innen“, d. h. solche Kesselapparate,
bei denen der angesaugte Staub in den Filtersack gelangt, Kesselapparaten mit Ein-
staubung von ,aussen“ d. i. Kesselapparaten, bei denen der Staub im Raum zwischen
Filteraussenwand und Kesselwandung abgelagert wird, ganz entschieden unterlegen
sind. Die Fig. 1 und 2 lassen erkennen, dass die maximale Saugleistungsfahigkeit
des Apparates A (Einstaubung von innen) nach einer Staubaufnahme von 100 g
Staub um 60 %, die des Apparates R; (Einstaubung von aussen) trotz dreifacher
Staubmenge nur um 20 %, abgenommen hat. Damit ist erklarlich, dass dieser,
obwohl seine maximale Leistungsfahigkeit im reinen Zustande um 38 %, geringer
ist, schon nach Aufnahme von 50 g Staub besser saugt als der Sauger A. Aus
diesen Griinden miissen Beutelapparate, die ihrer Konstruktion geméass nur Ein-
staubung von ,innen“ haben kénnen, eine mindestens 3—4fache Oberflache besitzen,
wenn sie Kesselapparaten mit Einstaubung von ,aussen“ unter sonst gleichen Be-
dingungen nicht unterlegen sein wollen. Schliesslich muss noch erwahnt werden,
dass bei all diesen Versuchen der Staub durch kein anderes Mittel (Mehl, Sand,
Borax) ersetzt werden kann, da die drosselnde Wirkung des Staubes 4/, bis 6 mal
so gross ist. Die Fig. 1, 2 und 3, welche zu den besten der von mir gepriiften Appa-
raten geh6ren und die drei verschiedenen Apparatetypen hinreichend charakterisieren,
lassen die geschilderten Verhaltnisse deutlich erkennen. Fig. 1 gehort zu einem
von ,innen“ eingestaubten Sauger mit steiler Charakteristik. Steiler Abfall der
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Vacuumlinien, steiler Anstieg und ebenso steiles Abfallen der Leistungslinien bei
starkem Leistungsabfall mit zunehmender Einstaubung charakterisieren ihn. Die
gestrichelte Linie {iber die Vacuumlinien bzw. iiber die Leistungslinien zeigt die
Wanderung des mit Hilfe eines ,Normalteppichs“ (langhaariger Smyrnateppich)
aufgenommenen Betriebspunktes bei fortschreitender Einstaubung. Fig. 2 stellt
einen von ,aussen“ eingestaubten Sauger mit typisch flacher Charakteristik dar.
Flache Vacuumlinien, niedrigeres Vacuum, grossere Luftfordermenge, flache aus-
ladende Leistungslinien, geringer Leistungsabfall auch bei griésseren Staubmengen
kennzeichnen ihn. Fig. 3 charakterisiert einen Beutelapparat mit hinreichend grosser
Beuteloberflache, der ebenfalls der Gruppe der Flachcharakteristiken angehért und
beim Arbeiten ohne Schlauch dem vorgenannten Apparat in keiner Weise nachsteht.
Sofern aber Arbeitsverrichtungen
mit angesetztem Schlauch notwen-

58 B 3 | dig sind, fallen seine Leistungs-
?TE'%L e ET yi_\ .- charakteristiken empfindlich ab
A 17'5 51 A ] ™~ N (die maximale Leistungsfahigkeit
hmmws 3 n% \ N sinkt um 42 Y%,, die maximal ge-
e ' N forderte Luftmenge um 32 % bei
' =N 72/ ! pwm\i\ reinem Apparat), was auf abnorm
a 20 150 2R o < .~ grosse Schlauchverluste hinweist.
c %@ S Ss% Delr Si}lauch ist, wieDbeéh sehr
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ﬁurven ; und 4 fiir reinenSApparat, 42°, nur mehr 28 %, die Ab-
urven 2 und 5 fiir 300 taub, 0
Ritrvetl & nnd 6 f 1000 St nahme der Luftmenge statt 329,
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Kurve 4* fiir reinen Appal;al mit im Die vorstehenden Ausfiithrun-
Durchmesser vergrossertem Schlauch. gen lassen nun wohl die Vor-

teile, aber auch die Nachteile der
geschilderten graphischen Priifmethode ohne weiteres erkennen. Uebersichtlichkeit,
Beriicksichtigung des gesamten Kurvenbildes, sowie grosse Anschaulichkeit sind die
Vorziige; unerwiinscht ist aber die lange Zeitdauer fiir Prifung und Auswertung
der Priifergebnisse. Sofern es sich daher nicht um grundsatzliche Untersuchungen
handelt, ist eine vereinfachte (rechnerische) Priifmethode sicherlich nicht unerwiinscht.
Sie ist gefunden, wenn man den Kurvenverlauf der Vacuumlinien als geradlinig
annimmt. Dass dies ohne allzu grossen Fehler statthaft ist, zeigen die Fig. 1—3
ganz deutlich. Unter dieser Voraussetzung kénnen wir nun als Gleichung fiir die
Vacuumlinien (vgl. Fig. 4) ansetzen:
y=—k-x+m (5)

Mit Beriicksichtigung von Gleichung (4) ergibt sich jetzt sofort auch eine Gleichung
fiir die Saugleistung¢:

§=cyx.—_—ck1x2—{—cm1x, (6)

welche offenbar eine Parabel darstellt. Die Scheitelkoordinaten (&, §.) erhalten wir,
wenn wir diese Gleichung auf folgende Form bringen:

(x— &Y = — 2= (5-¢). (7a)
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Damit nimmt unsere Parabelgleichung die Gestalt an:
2

n;
m 4 k2 cm?
- oy m S - )
4k,

Nehmen wir nun noch an, dass die als Gerade angenommene Vacuumlinie durch
die beiden Punkte: maximales Vacuum h,.. bei geschlossener Diise (Q = 0) und
minimales Vacuum h.. bei vollstindig gedfineter Diise (Oma) gegeben sei, so
kommt den vorstehenden Zeichen folgende Bedeutung zu:

Buis s Q geforderte Lufimenge (l/s)
B ws ows h Vacuum (mm WS)
hmax""hmin
kl - Qmax
m; = hmax
E..... P Saugleistung (W) (8)
¢ = 0,00981
s m; __ Qmax hmax
2 = 2 kl o 2 hmax _hmm
_cmi_ P
é.s - 4 k] - 0,00245 Qmax hmax hmax—hmin

Da {; = Pna., haben wir fiir die maximale Saugleistungsfahigkeit P... in W eines
Saugers im reinen Zustand die einfache Formel:
. o h:ﬂax B 20 C./0
pmax - 0100245 Qmax hmax hmax—hmin —*_130/0 (9)
gefunden, nach welcher diese errechnet werden kann, sofern maximales und mini-
males Vacuum und maximale Luftmenge gemessen sind. Der Korrektionsfaktor

; h:h— betrug bei Saugern mit steiler Charakteristik 1,024 bis 1,074, bei Saugern

mit flacher Charakteristik 1,12 bis 1,45.

Zufolge der Kriimmung der Vacuumlinien nach oben sind die nach Formel (8)
errechneten Werte um einige °, zu klein. Kontrollrechnungen haben ergeben, dass
diese bei Saugern mit steilen Charakteristiken im Mittel um 20 °%,, bei Saugern
mit flachen Charakteristiken um 12 %, zu vergrGssern sind. Die so korrigierten
Ergebnisse wurden an Hand von etwa 20 durchgefiihrten exakten Messungen mit
den wahren Werten verglichen. Der maximale Fehler bei Saugern mit steilen
Charakteristiken war 10 %, bei Saugern mit flacher Charakteristik 5%, was bei
praktischen Luftmessungen gerade noch zulassig sein diirfte, sofern es sich nur um
die Feststellung der betriebsmassigen Saugleistungsfahigkeit handelt. Wird die Probe
aber zwecks Ermittlung der Giite eines bestimmten Saugers im Vergleich zu anderen
vorgenommen, so ist das so erhaltene Ergebnis u. U. zu ungenau. Man kann nun
die Genauigkeit dadurch wesentlich erh6hen, dass man die als Gerade angenommene
Vacuumlinie nicht durch maximales oder minimales Vacuum fixiert, sondern durch
maximale geforderte Luftmenge (Awin, Qma) und einen Punkt (hy,, Qv,), der ungefahr
halber Luftfordermenge entspricht. Vorstehende Entwicklungen ergeben bei sinn-
gemasser Anwendung fiir die maximale Saugleistungsfahigkeit:

2
o= % (vgl. Gleichungen 8)
1

4

die Fowmel Pruc = 0,00245 - 1" 2%, (10)
1
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wobei k, und m,; entsprechend den geanderten Annahmen wie folgt zu errechnen
sind:

hl/ - hmin
kR =r%——; my = Ry * Ouax + Puin 10a
1 Qmax_ QL/E 1 1 Q + ( )

Die Kontrolle dieser Formeln an den vorerwahnten 20 Staubsaugern ergab in
keinem einzigen Falle einen grosseren Fehler als 3!/, %. Ueber die durch die beiden
angefiihrten Ersatzmethoden entstehenden Fehler gibt die masstabliche Fig. 5 ein
klares Bild. Nach der ersten Methode wird die wahre Vacuumlinie a durch die
Gerade b ersetzt, so dass
an Stelle der wahren
Leistungslinie A die Pa-
rabel B tritt. Im zweiten
Falle wird a durch c er-
setzt, A daher durch die
Parabel C. Man sieht,
dass die Werte der Pa-
rabel B immer, u. U. be-
trachtlich kleiner als jene
der Kurve A sind, womit
sich die hohen Korrek-
turziffern von 209, bei
Fig. 4. Fig. 5. steilen (vgl. die gestri-
Ideelle Charakteristiken. Vergleich zwischen den wahren  chelte Parabel B’, die ge-
und den ideellen Charakteristiken. genﬁber B um 20 o/o er-
hoht ist) resp. 129 bei
flachen Charakteristiken erklaren. Im zweiten Falle aber schmiegt sich die Ersatz-
parabel C sehr gut an die wahre Leistungskurve A an, so dass nur eine ganz gering-
fiigige Korrektur (2 %) notig ist und auch die maximalen Fehler nie grdsser als
31/, %% werden.

Es erscheint jetzt noch wertvoll, auch fiir den maximalen Wirkungsgrad eine
ahnliche Formel zu entwickeln. Aehnlich wie friiher fiir die Vacuumlinie muss jetzt
fiir die Kurve der aufgenommenen elektrischen Leistung geradliniger Verlauf ange-
nommen werden. Auch dies ist mit nicht zu grossem Fehler moglich (vgl. Fig. 1—4).
Wir finden den Wirkungsgrad 7, indem wir die Ventilatorleistung (mechanisch
abgegebene Leistung, vgl. Gl. 7a) :

(=- 5 (-&r e
durch die elektrisch zugefiihrte Leistung:

y=k2-x+mz _ (11)
dividieren. Wir erhalten also:
-5 G-ErtG
= kg X “l— m; S

wobei den Groéssen x, & und {, dieselbe Bedeutung beizulegen ist wie friiher,
wahrend fiir k; und m, zu setzen ist:

by = Eﬂ-Q—_:'-)l— und m; = Perin, (12)

soferne die Leistungsgerade ahnlich wie friiher die Vacuumlinie durch Q=0 (resp.
Huaxy, Pemin) Und Quax (resp. Huin, Pemax) als gegeben erscheint. Durch Differentiation
von 7 nach x und Nullsetzen des Differentialquotienten ergibt sich die 7,..« bestimmende

Abszisse zu:
' §G=_"El]/1+2_§5£_1'
kg ms
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Wird der Wurzelausdruck nach dem Binomischen Lehrsatz entwickelt und vernach-
lassigt man vom 4. Glied aufwirts alle Summanden, so folgt fiir ., die einfache

Formel:
ks

Damit ist aber auch der maximale Wirkungsgrad gefunden. Setzt man noch den

b:U:.‘Ss (1_

£ 2
Ausdrudk i’;’(z = "t) =1 11—’*;;-5 & ~ 1 (Fehler 11/, %), so folgt die einfache
Ss Ss 2
Formel:
e = e 1009 (14)
max kg S'g+m2
A

P, ist bereits nach Gleichung (9) errechnet. .

Gleichung (13), k., und m. nach Gleichung (12). Diese Formel liefert ahnlich wie
Gleichung (9) Ergebnisse, die vom wahren Wert maximal um 10 %, resp. 5/, %
abweichen konnen. Auch hier kann die Genauigkeit bis auf Differenzen von ca.
6 % erhoht werden, wenn man nicht Anfangs- und Endpunkt, sondern Endpunkt
und einen mittleren Punkt der Charakteristiken bestimmt. P,.. ist dann nach Glei-
chung (10) einzusetzen, k. und m, sind analog den Formeln (10a) nach den Glei-
chungen

resp. & findet man mit Hilfe von

=Pemax—Pe;/2 .
Qmax'—' Ql/‘a‘ ,

k?, m, = Pemax —kz Qmax (15)

zu bestimmen.

Als praktisches Beispiel moégen die beiden nun folgenden Tabellen dienen, in
welchen Maximalleistung und maximaler Wirkungsgrad fiir die drei durch Schaulinien
dargestellten Staubsaugeapparate nach vorstehend entwickelten Methoden errechnet
und mit den tatsachlichen Werten verglichen sind.

Errechnung der optimalen Werte aus Anfangs- und Endpunkt der Charakferistiken.

Tabelle I.
i |
Appa- Gemessene Werte it | s Fehler
rat Qmax | hmin Pemax } Qmin | hmax Pe min 77/max M max %o
| ‘ 146 ‘ B8 |+ 2
A 179 | 56 282 0o | 792 194
| 186 | 173 + 8
| 25,8 26,6 - B
Ry 21,4 77 138 0 - 340 100 | [
| 22 2Ly - L%
| ' | | 270 258 - 41,
Us ‘ 23,9 88 . 145 0 . 284 114,5 | J
| 20,1 191 | +5
Errechnung der optimalen Werte aus einem mittleren Punkt und dem Endpunkt
der Charakteristiken- Tabelle II.
Appa- ‘ ~ Gemessene Werte l Pmax | Prax " Foliler
=B Omax ‘ Fmin Py max ‘ Oy, | hij, i Py, 1 T | Nmax | %
‘ ' ‘ B 38 - 11,
A | 179 32 282 ‘ 9,0 476 235 | |
| 183 173 +6
26,5 266 | — Y,
R, 214 7 138 \ 11,0 234 ' 118 ‘ |
| | 22,3 215 4 3,
| | ‘ : | 25,1 258 | — 2
Us 23,9 88 145 12,0 190 ‘ 129 |
| 18,8 191 | — 1Y
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Fassen wir nun die gewonnenen Erkenntnisse zusammen, so lasst sich folgendes
sagen: Wenn man nicht aus Griinden besonderer Genauigkeit gezwungen ist, die
vollstandigen Charakteristiken punktweise aufzunehmen, so lassen sich auf Grund
der experimentell zu bestimmenden Gréssen: max. und min. Vacuum, max. Luft-
fordermenge, max. und min. Leistungsaufnahme (Anfangs- und Endpunkt der
Charakteristiken) optimale Saugleistung und optimaler Wirkungsgrad rechnungs-
massig bestimmen. Bei einiger Uebung lassen die zuvor genannten Daten ohne
weiteres erkennen, ob es sich um Sauger mit steiler oder flacher Charakteristik
handelt, so dass mit dieser Unterscheidung auch eine Bewertung in dem Sinne
vorgenommen werden kann, dass die Sauger in Reihenfolge ihrer Saugleistungs-
fahigkeit aufgezahlt werden konnen. Die Genauigkeit dieses Verfahrens wird erhoht,
wenn auch noch ein mittlerer Punkt der Charakteristik aufgenommen wird und die
Rechnungsgriossen aus diesem und dem Endpunkt der Charakteristik errechnet
werden. Die Genauigkeit der vorgenannten Methoden ist aus nachstehender Tabelle
ersichtlich.

Uebersicht iiber die Genauigkeit der vorgeschlagenen Ersatzmethoden. Tabelle Il
Method n - max. Fehler
alse Rgche- Sauger (?;?%el;?il::l:tég Bei 20 untersuchten Saugern fiir den Bei 20 untersuchten Saugern
nlg;%sdg:;lllé(lll- mit Saugleistung war der Fehler in ng;lgggs— war der Fehler in
steiler 0, ?f5 aller Falle <40/, | 1o 1y aller Falle <2/ %
Anfangs- = Charakt. /o 1/4 aller Falle <10°%o | - 7 /2 aller Falle <10°,
und — s |- — —
Endpunkt | flacher + 5% | 1/2 aller F?lle <32/o + 513 9o 2[4 aller F%\lle <2‘/’2 %o
' Charakt, = — /2 aller Falle <59, 1[5 aller Falle <5'/2 %/
“ein mitt- steile Ch. ‘ 0 T
s S - or,0 A M <2 | g | sher e <2
Endpunkt = Charakt. & * ¥l 2 5
| |

Aehnlich wie bei der graphischen Methode nur bei Beachtung der einstaubenden
Wirkung Fehlergebnisse vermieden werden konnen, muss diese auch bei den hier
vorgeschlagenen Ersatzmethoden beriicksichtigt werden. Um daher zu einem voll-
standigen Ergebnis gelangen zu konnen, sind max. Leistungsvermdégen und max.
Wirkungsgrad ausser fiir den reinen Apparat auch am eingestaubten — etwa mit
300 g — zu bestimmen.

Nach vereinfachten Methoden zur Qualifikation der Staubsaugeapparate wurde
auch schon von anderer Seite gesucht. Soweit mir bekannt, sind bisher von schwe-
discher und auch von deutscher Seite Formeln fiir diesen Zweck angegeben worden,
welche einen bestimmten Punkt der Vacuumlinien herausgreifen, der dann als
Charakteristikum fiir den betreffenden Sauger dienen soll. Wie eingangs gezeigt,
kann natiirlich eine Saughthe allein niemals den Sauger charakterisieren, sondern
immer nur ein Produkt aus Saughohe und Vacuum. Kontrolliert man nun diese

Formeln: h, = 0,5 k. + 50 (16)
resp. hz = 0,55 hmax (17)

in der Weise, dass man die diesen Saughdhen zugeordneten Luftmengen V,, ,
misst, resp. die zugeordneten Luftleistungen rechnet und mit den optimalen Werten
aus der experimentell aufgenommenen Charakteristik vergleicht, so findet man im
allgemeinen sehr gute Uebereinstimmung. Diese Methoden, nach welchen also ein
ganz bestimmter Punkt der Charakteristik (hy, V; resp. h., V.) aufzunehmen ist,
fiihren daher ebenfalls zum Ziel, nur muss bei der experimentellen Aufnahme eine
Abdrosselung der Messdiisen mittels verlustfreier Filter auf einen ganz bestimmten
Querschnitt, der eben durch h, resp. h, gefordert wird, erfolgen, was u. U. auch
zeitraubend sein kann. Ausserdem ist aber auch, da nur ein einziger Punkt ge-
messen wird, besondere Prazision bei der Aufnahme notwendig, da die Abweichung
einzelner experimentell aufgenommener Punkte von der interpolierten Charakteristik
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bei derartigen Luftmessungen leicht mehrere Prozent ausmachen kann.

Ueber die

Genauigkeit dieser beiden Methoden (fehlerlose Bestimmung des charakteristischen
Punktes vorausgesetzt) gibt nachstehende Tabelle Aufschluss, wobei sich zeigt, dass
die erste Formel Punkte bestimmt, die knapp vor dem effektiven Maximum liegen,
wiahrend die durch die zweite Formel bestimmten Punkte um das effektive Maximum
nach beiden Seiten pendeln und so der Wirklichkeit noch ndher kommen.

Uebersicht iiber die zu erzielende Genauigkeit nach Formeln (16) und (17).

Tabelle 1V.

Fmel | e mi T
- | , 2/ aller Falle < 11/,°
‘ steiler Gharakeristik = 80 /g aller Falle < 31/,
0,5 Auax + 50 | A o i
2 4 0
flacher Charakteristik - 129, ‘g :ﬁg; iglliz 213 40
0
} . gt | i ; 90 °/y aller Falle < 19,
steiler Charakteristik + 3¢/, i}, aller Falle 0%
0,55 hmax o T 90 0; 11 F..” 1/ /
flach harakteristik 4 3oy /o aller Falle <1/,0/,
acher Charakteristi | = 3% 2, aller Falle 09/,

Werden diese beiden Formeln (16) und (17) auf die drei Sauger laut Fig. 1 bis 3
angewendet, so ergibt sich — fehlerfreie Messung des charakteristischen Punktes

vorausgesetzt — folgende Tabelle:

Bestimmung der optimalen Saugleistung mittels hy, Vi resp. hs, Va. Tabelle V.
Apparat | Fmax o Vi | P Fehter | hy Vs Py Fehler
A 792 | 446 ‘ 9,86 43,2 — 1%/s% | 436 10,25 43,8 02
Ry | 340 ! 220 12,1 26,1 — 1% | 187 14,5 | 26,6 0
Us i 284 ‘ 192 12,1 22,8 —111/,%/o 156 16,85 25,8 09

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

La relation entre la tension d’exploitation, le
rendement lumineux et Ia longévit¢ des lampes
a incandescence. 621.326

Nous référant aux «Conditions techniques
pour la fourniture des lampes a incandescence
aux membres de 'UCS», conditions publiées au
Bulletin n° 15, nous donnons ci-dessous quelques
indications sur la relation entre la tension d'ex-
ploitation, le rendement lumineux et la longé-
vité des lampes a incandescence.

Il arrive fréquemment que 'on voudrait, pour
une raison quelconque, posséder des lampes dont
la longévité dépasse la longévité normale ou
dont le rendement lumineux dépasse le rende-
ment des lampes ordinaires. Les deux choses
sont réalisables, mais pas simultanément bien
entendu, en choisissant des lampes dont la ten-
sion d’estampillage 1) est supérieure ou infé-
rieure a la tension d’exploitation.

Le diagramme (fig. 1) indique dans quelle
mesure la longévité, la puissance absorbée et le

1) La tension d'estampillage est la tension nominale
estampillée sur la lampe.

rendement lumineux se modifient approximative-
ment lorsqu'on soumet une lampe a une tension
supérieure ou inférieure a la tension d’estam-
pillage.

Aux courbes de la fig. 1 correspondent les
chiffres suivants:

Tension #"exploitation Bk%‘;ﬂﬁ;ieléla nl;ll:lxx Ll:]mél ‘ AR e
en 0/9 de la tension | ]unuoérilé i Tlux 0 | en /g du 0fg e la
i'estampillage " normale  wmal | ra[:]udren!ln;m p:magleae
90 570 ‘ 65 | 8 | 84
95 228 | 81 9 | 92
100 100 100 100 ‘ 100
105 54 117 110 | 108
110 31 135 120 | 116

La longévité garantie des lampes est au-
jourd’hui de 1000 heures. Si nous appliquons
les chiffres ci-dessus a une lampe de 60 watts,
estampillée pour 110 V, dont le rendement lumi-
neux normal est de 10,1 Lm/W, nous voyons que
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