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Inhalt der Vorlesung Uni\é%réséiggz . |
KOIben- und Strdmungsmaschinen Traditio et Innovatic

~

» Einfihrung, Arten und grundsatzlicher Aufbau von
Stromungsmaschinen

» Aufbau und Funktionsweise von Flugtriebwerken und den
enthaltenen Stromungsmaschinen

> Aufbau und Funktionsweise von Windturbinen
» Aufbau, Funktionsweise und Kennlinien von Pumpen
> Entwurfsmethoden

» Optimierungsmethoden
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- Universitat ()
SYStematlk I Rostock “ Traditio et Innovatic

~

[ Stromungsmaschinen ]

[ mechanisch wirkende ] [ elektrisch wirkende ]

Verdrangermaschinen ] [ Stromungsmaschinen ]

[ Kraftmaschinen ] [ Arbeitsmaschinen

Dampf- und Wasser- Wind- Turbo- Turbo-
Gasturbinen turbinen turbinen pumpen verdichter
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Systematik II Universitat ()

Rostock '.5(‘« Traditio et Innovatic
\
Stromungsmaschinen
( ) ( )
Inkompressible kompressible
Stromungen Stromungen
Ma < 0,3 Ma > 0,3
. J/ \ H J
Hydraulische Thermische
Stromungsmaschinen Stromungsmaschinen
Hoch-
. ind- Dampf- und
Wasser- Venti- Wind . druck-
turbinen ] [Pumpen Iatoren] [ turbinen ] Gasturbinen verdichter
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Anwendung von Pumpen Universitat ( *
Rostock Jai\s7/ Traditio et Innovatic

~

=  Tndustrie

= Heizung / Klimatechnik
= Energietechnik

» Wasserversorgung

= Abwasserentsorgung

= Kraftfahrzeuge
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Ausfuhrung von Pumpen Um\é%';st’g?& Uil

a0\ Traditio et Innovatic

~

= Radialpumpen (radial durchstrémtes Laufrad mit folgendem Leitrad oder Spiralgehduse)

= Halbaxial- oder Diagonalpumpen (diagonal durchstrémtes Laufrad, meist mit
folgendem Leitrad)

= Axialpumpe (axial durchstrémtes Laufrad, meist mit folgendem Leitrad)
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Typische Industriepumpe zur Férderung von i o
Prozessmedien oder fiir Heiz- und Un'\ls\%gst’g(a:lg
Kihlanwendungen

a7 Traditio et Innovatic

~

Ansicht X

einstufige Spiralgehausepumpe mit radial durchstromten
Laufrad, Sulzer Pumpen AG
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Kihlwasserpumpe fiir konventionelles Universitat (- '“

Kraftwerk Rostock Nl mdiioetimovaic
~
P= 3,6 MW (4 permanent, 1 stand by)
H=29m
Q = 35.000 m3/h
lwele = 17,5m

CILaufrad =1,8m
leBw =50m
mca. 115t

einstufige Diagonalpumpe mit Leitrad,
WILO SE
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Universitat (o)
Rostock % 907 Traditio et Innovatic

~

Hauptkomponenten

= Laufrad
= Leiteinrichtung

= Gehause
= Welle
= Lager

= Dichtungen

"  Antrieb
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Laufrad Um\é%’;st’g?ls 8

s/ Traditio et Innovatic

~

Funktionen:

= Drallerzeugung (Eulergleichung!)
= Druckaufbau

Ausfihrungen:

= halboffen (nur Tragscheibe, keine Deckscheibe)
= geschlossen (mit Trag- und Deckscheibe)

= Werkstoffe: Gusseisen, Edelstahl, faserverstarkte Kunststoffe,
Keramik (selten)
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Universitat (o
Rostock Jol\s/ Traditio et Innovatic

~

Leiteinrichtung

Funktionen:

" Drallabbau
" Druckaufbau

Ausfihrungen:

= Leitrad

=  Rckfuhrgitter mit Diffusor

= Spiralgehause

= schaufelloser Ringraum

=  Werkstoffe: wie bei Laufradern
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Universitat (-
Hele Rostock n Traditio et Innovatic

~

Funktionen:

= Drehmomentubertragung vom Antrieb
= Aufnahme der Laufrader

Ausfihrungen:

= Pumpenwelle mit Kupplung an Motorwelle verbunden
(Kupplung kann als mechanische oder magnetische ausgefiihrt werden.)

= Motorwelle wird verlangert und dient direkt als Pumpenwelle

»  Werkstoffe: metallische Werkstoffe oder kohlefaserverstarkte
Kunststoffe
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Universitat (¢
Rostock Jai\s/ Traditio et Innovatic

~

Lager

Funktionen:

=| agerung der Welle und Aufnahme von Kraften

Ausfihrungen:

= Gleitlager
=  Kugellager
= Magnetlager
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i Universitat (-«
Dichtungen Kook Wit

‘ 7/ Traditio et Innovatic

~

Funktionen:

=  Abdichtung nach auBBen, meist zum Atmospharendruck
(Druckdifferenzen bei Kreiselpumpen bis ca. 600 bar)

= Abdichtung zwischen den einzelnen Stufen (Reduzierung des
Spaltvolumenstromes - Tafelbild)

Ausfihrungen:
= nach auBen: Gleitringdichtungen, Labyrintdichtungen u.a.

= zwischen Stufen: ebene Spalte mit mdglichst kleinem Spaltmal,
Labyrinthdichtungen, ,Schwimmringe" u.a.
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Antrieb Unl\é%rést,gtgli(: legl

a7 Traditio et Innovatic

~

Funktionen:

=Antrieb der Pumpenwelle mit 100 U/min < n < 100.000 U/min

Ausfihrungen:

= Elektromotor als Asynchronmotor oder zunehmend als
permanenterregter Synchronmotor

= Dieselmotor
= bei groBen Leistungen auch Dampf- und Gasturbinen
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wichtige KenngréBen von Pumpen Universitat @
Rostock \uib

7/ Traditio et Innovatic

~

= FOrderh6he H bzw. erzeugte Druckdifferenz Ap

= Volumenstrom Q = c XA

= Leistungsaufnahme P

= Wirkungsgrad

= NPSH- Wert (charakterisiert das Kavitationsverhalten, Kavitation
siehe Vorlesung Hydraulische Stromungsmaschinen)
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wichtige Kennlinien von Pumpen Universitat (="
Rostock v Traditio et Innovatic

-
H=H(Q

n =n Q)

P=P(Q

NPSH = NPSH (Q)

Kolben- und Stromungsmaschinen Sommersemester 2016 UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN 17



Universitat (
Pumpensysteme Rostock

Ja)\s7 Traditio et Innovatic

~

= offene Systeme

= geschlossene Systeme
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offene Systeme Universitat

Rostock Nl maditoet mnovatc
~
Wasserversorgung
Abwasserentsorgung
Bewasserung
Substanzzufuhrung

Hochwasserpumpwerke

H = HStat + I_|Verluste
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geschlossene Systeme Un'\é%rést’g(ajﬁ % '

907 Traditio et Innovatic

~

Blutkreislauf Warmeiibertrager

Heizkreislauf

Kuhlkreislauf

— O

H = I_|Verluste
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in ei Universitat (i a"
Druckverluste in einer Anlage Rostock -

~

= Reibungsverluste (abhangig von Durchmesser und Lange der Rohrleitung,
Stromungsgeschwindigkeit, Reibungszahl)

=  Druckverlust in Einbauten (Krimmer, Drosseln, Klappen, Abzweigungen, Filter)

= StoBverlust durch plotzliche Querschnittsanderungen
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Stromung in einem Rohr bei

verschiedenen Schieberstellungen Universitat (
(c = 3 m/s fir alle Rechnungen) Rostock Lt

lasl/  Traditio et Innovatic

Noncommercial use only

¢

e\,
0 0.150 0.300 (m) ; :
[ Eaa—  aaa— -

0.075 0.225

statische Druck bei offenem Schieber,
dp = 1826 Pa
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Universitat
Rostock

Traditio et Innovatic

\

e W
#ringer V

— "NANSHYS

Noncommercial use only

; 0.080 (m)
[ T aaa— e
0.02 0.060

Geschwindigkeitsvektoren bei offenem Schieber
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Universitat
Rostock

Traditio et Innovatic

~

 ZANSYS

Nenconimercial use ornily

< .
0 0.025 0.050 (m) . A)
B I =

0.0125 0.0375

Geschwindigkeitsvektoren bei Schieberstellung 10% geschlossen,
dp = 2304 Pa
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Universitat
Rostock

Traditio et Innovatic

~

lopecmmercial use only —

¢
0 0.025 0.050 (m) = )
I .. =

0.0125 0.0375

Stromlinien bei Schieberstellung 10% geschlossen,
dp = 2304 Pa
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Universitat
Rostock

Traditio et Innovatic

\

Noncommercial use only

o\
0 0.050 0.100 (m) 2 ,j‘
— ]

|
0.025 0.075

Stromlinien bei Schieberstellung 50% geschlossen,
dp = 22568.8 Pa
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Universitat

Rostock .

il B
é <3

Traditio et Innovatic

~

Noncommercial use only

o
0 0.050 0.100 (m) = A‘
[ — —

0.025 0.075

Stromlinien bei Schieberstellung 70% geschlossen,
dp = 87852.2 Pa
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Druckverlust im Rohrleitungssystem

Universitdt (i-a
Rostock Nule

A - Reibkoeffizient

C - Verlustbeiwert

Ap,
HVerIuste -
P9

~
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- Universitat
Anlagenkennlinien Rostock

Jo\5/ Traditio et Innovatic

~

v

1 FOrderhohe: nur dynamischer Anteil
2 Forderhohe: statischer und dynamischer Anteil
3 Foérderhdhe: "nur" statischer Anteil
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. . Universitat (@
Kennfeld emner Pumpenbaurelhe ROStOCk v Traditio et Innovatic

~

In H

In Q
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Universitat
Pumpe — Anlage Rostock

Traditio et Innovatic

~
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| Universitat (&)
Dynam|SCher Anlagenbedarf Rostock v Traditio et Innovatic

~
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Anpassung an den dynamischen Universitat (i-a ” |
An'agenbedarf ROStOCk Traditio et Innovatic

~

= Drehzahlregelung

» Drosselregelung
« Start - Stop - Ansteuerung der Pumpe

« Bypass- Regelung

= Reihenschaltung von Pumpen

= Parallelschaltung von Pumpen
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Gegeniberstellung Drehzahl- und Universitat ()

Drosselregelung Rostock +\\/ Traditio et Innovatic
\
A A
H Drosselregelung H
\ Drehzahl-
regelung

e

50% Q, Q Q 50% Q, Q Q

Ziel: 50% von Q,
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Start-Stop-Ansteuerung Uni\é%I;SEiggi(:

Jaid7 Traditio et Innovatic

~
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Bypass-Regelung UnI\IQ%I;St»Ig?E

Jaid7 Traditio et Innovatic

~

Tafelbild
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Anlagenkennlinie — Parallelschaltung Universitat (o}
von Pumpen Rostock L.;v" Traditio et Innovatic

~

Anl

|

a  Q

Summe

Forderung in zwei parallele Rohrleitungen
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o Universitat (o)
Anlagenkennlinie- Reihenschaltung Rostock S mmaditio et novatic

von Pumpen
\

Anl

i -
Q Q

Forderung in eine Rohrleitung Pumpen in Reihe geschaltet
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- Universitat (-«
Konzept mit zentraler Pumpe Rostock (st

a5/ Traditio et Innovatic

~

= Forderhohe gemal Bedarf im ungunstigsten Strang
= Drosselung der Strange mit geringerem Bedarf
AP - Regelung
e 250 kw 50 kW e
>3 AT-20:9C AT 20 °C =
11 m#/h 2,2m3/h|
g 1Aap2m AP 4 m =
AP Z2m ‘ra
Ap4m
RL
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Konzept mit dezentralen Pumpen Universitat (i
in jedem Strang Rostock Nl madoetimoti

~

= Forderhohe individuell je Strang
= Drosselung entfallt > hydraulische Leistung sinkt

AP - Regelung
F“ 250 kw S50 kw ¢
3 4T 20 °C AT 20 °C -
11 m#/h 2,2 M3/h
“1Ap2m Ap4m |
Ap2m *} AP 4 1 .;)

VL

RL
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