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Leitradentwurf

Aufgabe:

» Umwandlung der kinetischen Energie im Fluid in Druckenergie




Leitradentwurf

Entwurf:
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Berechnung der Schaufel- und Stromungswinkel in Analogie zum
Laufrad mit Minderumlenkung nach Pleiderer




Ruckfuhrbeschaufelung/ Ruckfuhrgitter

Aufgabe:

» Drallabbau und maoglichst verlustarme Zuflihrung der Stromung
zum folgenden Laufrad




Spiralgehause
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ysLeitkanal® mit einer Schaufel, Druckaufbau im

diffusorformigenDruckstutzen




Spiralgehause

Fur die Berechnung wird in der Regel von einem
konstanten Drall im Spiralgehause ausgegangen:

Cs, T = konst.
dV(e) = c,dA

dv(e)=c, 1, b—(:ldr |

R
Nach einigen Umformungen ergibt sich: 0 =2ﬂc3u I@dr.
V rd r



Die Kompliziertheit der Losung des Integrals hangt von
der gewahlten Querschnittsformen des Gehauses ab.

Einfache und oft verwendete Querschnittsformen des
Gehauses sind:

Rechteck,
Trapez,
Kreis und

daraus zusammengesetzte Flachen.



Besonderheiten bei Abwasserpumpen:

- groBer Zungenabstand (etwa Kugeldurchgang) bei sehr

kleinem o

- robust ausgeflinrte Zunge.




Leistungsbilanz & Wirkungsgrad
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Bild 3.9, Leistungshilanz einer Pumpe
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Verluste
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Mechanisch  (Lager, Dichtungen, ...)

Volumetrisch  (Spalte, Entlastungsbohrung, ..

Radseitenreibung
Hydraulische (Fluidreibung, Turbulenz, ...)

Rezirkulation und Austausch
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Mechanische Verluste

» Radiallager

» Axiallager

» Dichtungen




Hydraulische Verluste

» Einlauf, Lauf- und Leitrader, Gehause, Austrittsgehause

» Durch Reibung, Sekundarstromungen, Ablosung, StoB,
Nachlaufe, ...




Wirkungsgrade

Gesamtwirkungsgrad

Innerer Wirkungsgrad

Mechanischer Wirkungsgrad

Hydraulischer Wirkungsgrad
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Ansicht X

Einstufige Spiralgehausepumpe mit Lagertrager, Sulzer Pumpen AG

2005




Entwicklung einer Radialmaschine

Konstruktion von

> Welle
» Dichtelementen
» Befestigungen

» Anschllissen zu anderen Bauelementen

und zum Rohrleitungssystem



Rechengitter

BL 80/175
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Druckverteilung




Berechnete
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@-Versatz infolge Durchbiegung - Wellenstrang -

(MaBe noch nicht ern

ittelt)
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Bild1: Verformung mm
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L aufradformen — warum?

Bild 6: Zur Unterscheidung von geschlossenen und
Bild 11 Radialrad mit rein radialen Schaufeln, Stau- offenen, von einstrémigen und zweistrémigen Lauf-
punkirad, Staupunkt § (Draufsicht ohne vordere tiidern, gezeigt an einem Schraubenrad

Deckscheibe dargestellt) a) geschlossenes Laufrad, cinstrdmig: b) offencs Lauf-
rad, einstrémig; ¢) geschlossenes Laufrad, zweistromig

-
BN

Bild 2: Radialead mit Schaufeln, die sich his in den
Saugmund erstrecken (Deaufsicht ohne vordere Deck-

scheibe dargestellt) heibe dargestellt)

Bitd 3: Talbaxialrad (Schraubenrad, Diagonalrad)
(Draufsicht ohne vordere Deckscheibe dargestellt)

Wild 9: Geschlosienes Einkanalrad (Draulsicht ohne
Deckscheibe dargestelit)

.

Bild 10: Geschlossenes Zweikanalrad (Draufsicht ohne
Deckscheibe dargestelit)

Bild 5: Axialrad (axialer Propeller)

Wild 11 Offenes Zweikanalead mit S-férmigen Schau-
feln

Bild 12: Geschlossenes Dreikanalrad (Draufsicht ohne
Deckscheibe dargestellt)

[

Rild 13: Offenes Deeikanalrad mit zylindrischen Schau-
feln

Bild 14: Freistrtomrad

|

Bild 15: Peripheratrad

Quelle: KSB Kreiselpumpenlexikon



Kennlinien von Pumpen

» H=1(Q)

P eta = f(Q)

> P =f(Q)

» NPSH = f(Q)




Kennlinien von Pumpen

» H = f(Q) ; Messung des Differenzdruckes und des Volumenstromes
P eta = f(Q)

» P =1f(Q) ; Messung der elektr. Aufnahmeleistung

» NPSH = f(Q) ; siehe Vorlesung Kavitation




ideale und reale H=f(Q)- Kennlinie




Vergleich zwischen Messung und Simulation
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Foto WILO- Prufstand Gesamtansicht




Foto Einbausituation Pumpen
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Aufbauschema Prufstand bis DN 250
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auswechselbar fur alle
Pumpen -
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Prufstandsauslegung

Auslegung und Auswahl der Messausrustung:
Nach den Vorgaben der DIN EN ISO 9906
Prifbedingungen (Genauigkeiten, Abstande von MeBstellen,
Durchmesser und Form von DruckmeB-

bohrungen)

Toleranzen (Q, H etc.)

(Far kleine Zirkulationspumpen unter 200W gilt die EN 1151)



Volumenstrommessung

Magnetisch-Induktive Volumenstrom-Messeinrichtung
(Grundgenauigkeit 0,4% vom Messwert bei 0,5 bis 10 m/s

Stromungsgeschwindigkeit)




Druckmessung - Nennweitenadaptierung




Differenzdruck-Messumformer

Messumformer [Fa. ABB] mit hoher, auch einseitiger Uberlastsicherheit in

abgestuften Messbereichen (Genauigkeit, auf Messbereich bezogen,

besser 0,5%, je nach Umgebungsbedingungen und Kalibrierung)




Elektrische MessgrofBen

Prazisions-Leistungsmessgerate [Fa. Zimmer oder Yokogawa],

Leistungen bis 200kW Uber Messwandler

(bei 50/60Hz Netzfrequenz ergeben sich je nach Messbereichsausnutzung
Messgenauigkeiten um 0,6% |

fir Strom und Spannung)




Weitere MessgroBBen

PC-gesteuertes Multimeter mit Messstellenumschalter
[Fa. Agilent Technologies, Ag34970]

= Drehzahl Uber Frequenzmessung (je nach Signalqualitat, Einstellung

und Periodendauer bis 0,3% vom Messwert moglich)

= Temperaturen: Thermoelemente, Messwiderstande [Pt100]

(Messwert- und Sensorabhdngig unter 1K Messabweichung)

Drenhmoment: Ermittlung aus Messprotokollen zuvor individuell

vermessener Motoren



Auswertung

wesentliche MessgroéBen: po-ps, Q , P:
Bekannt aus Messungen des Motorherstellers : _
g 77Motor - f (Pl)
Berechnete GrofBen: Po ps C[Z) _CS
' Y = +9(z, - )+—2 +Yy s Yo p
Y
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7]cesam@us Messung; = f(P,) aus Herstellerdaten - Berechnung des

77Motor
Pumpenwirkungsgrades
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