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Entwurf von Radialmaschinen

Verluste und Kennlinien
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Funktionen:

* Drallabbau
* Druckaufbau

Ausfuhrungen:

* Leitrad

* Ruckfuhrgitter mit Diffusor
* Spiralgehause

* schaufelloser Ringraum
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Entwurf:

b, >b, +(1...2)mm

7D
Z, g = sin .
b, +5s;

~1,2..14

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

» Drallabbau und mdoglichst verlustarme Zuflinrung der Stromung
zum folgenden Laufrad

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



i : Universitat (-
Splralgehause Rostock Sy Traditio et Innovatio

~

|\\

ysLeitkanal® mit einer Schaufel, Druckaufbau im

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

Cs, 7 = konst.

dV(e)=c,dA

dV((P) = C3,h @dr :
r

2nr.
Nach einigen Umformungen ergibt sich: ¢=—"

R
V r4 r

Tafelbild 1
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Die Kompliziertheit der Losung des Integrals hangt von den
gewahlten Querschnittsformen des Gehauses ab.

Einfache und oft verwendete Querschnittsformen des
Gehauses sind:

Rechteck,
Trapez,
Kreis und

daraus zusammengesetzte Flachen.
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Lage des Druckstutzens
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Querschnitt

Kreis Rechteck Trapez Asymmetrischer
Halbkreis

A 24 2
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Besonderheiten bei Abwasserpumpen:

- groBer Zungenabstand (etwa Kugeldurchgang) bei
sehr kleinem as

- robust ausgeflhrte Zunge.
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Schall
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PRez b

Ph=pgHQ[(1/ny)-1]
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Seer” Sa==-

q

<7
P =(Qsp+ Qe+ Q) pg(H/My)

PRez b

Ph=pgHQ[(1/ny)-1]
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Py=pgHQ

<7
P =(Qsp+ Qe+ Q) pg(H/My)

Rez b

Ph=pgHQ[(1/ny)-1]
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Verluste
» Mechanisch (Lager, Dichtungen, ...) — P,
» Volumetrisch (Spalte, Entlastungsbohrung, ...) — P,
» Radseitenreibung — Preib
» Hydraulische (Fluidreibung, Turbulenz, ...) — P,
» Rezirkulation und Austausch — Pres

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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Mechanische Verluste

» Radiallager
» Axiallager

» Dichtungen
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Hydraulische Verluste

» Einlauf, Lauf- und Leitrader, Gehause, Austrittsgehause

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

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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Reibungsverluste

StoBverluste

N
7
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. _ PNUtZ P _ . . H 'Q
Gesamtwirkungsgrad T="p nuz = £ 0
P — PNutz _ 77 _ .
Innerer Wirkungsgrad . P=P-P,
i 77m
Mechanischer Wirkungsgrad n :1_&
! P
_ ng (Q + QSpaIt+QEntIastung) H

Hydraulischer Wirkungsgrad =
Y Js9rac P—> Py —P, HtZ, +2.+2.+2,
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» H=1(Q)
» n=1(Q)
> P =f(Q)

» NPSH = f(Q)
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ch,oo
Hyp,

Reibungsverluste

StoBverluste

N
7

Q
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n, 30

n, 50

ng 300

Tafelbild
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NPSH
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In H

In Q
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Kennlinien von Pumpen

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

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

» NPSH = f(Q) ; siehe Vorlesung Kavitation
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ein Behalter,
zwei Pruflinge,

drei Durchflussmesser

Druckmessanschliisse

auswechselbar fur alle

Pumpen -

Anschlussnennweiten

Raumtemperatur

23,8°C

0,77bar

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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Auslegung und Auswahl der Messausrustung:
Nach den Vorgaben der DIN EN ISO 9906

Prifbedingungen (Genauigkeiten, Abstande von Messstellen,

Durchmesser und Form von Druckmess-
bohrungen)

Toleranzen (Q, H etc.)

(far kleine Zirkulationspumpen unter 200W gqilt die EN 1151)

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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®* Ultraschall

« Magneto-Induktiver-Durchflusssensor (MID)
 Fllgelradanemometer

» Hitzdrahtanemometer

- Paddle

« Hochgeschwindigkeitsaufnahmen

» Laser-Doppler-Anemometrie (LDA)

 Particle image velocimetry (PIV)

23.11.2015 UNIVERSITAT ROSTOCK | LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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Detektor 2
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Détektor 1
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Sensoranordnung beim Durchstrahlungsmodus

Sensoranordnung beim Reflexsmodus

Anzahl der Schallweg Anzahl der Schallweg
Durchlaufe Durchlaufe
: ~
2
= ~~r
L1
usw. usw.

23.11.2015
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U.=k-B-D-v

U = Sparrang

B = Magretfeld

D = Rohrdurchmesser

v = Stinmungsgeschwindigkeit
k =F aktor Proportionalitit

23.11.2015 UNIVERSITAT ROSTOCK | LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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Messelektroden Anordnung
Magnetisch Induktiver Durchflussmesser

Z"’ N N
P Kapazitiv
-
= |
]

i
-
-

Magnetspuls *
-\-\-"‘—\_\_\_\_\__\-\-\--\_\-\- . -5'.-
Galvanisch t

A
e

Meszrohr in
Elaktrodansbens

Mess=pannung

Ug B-D-w
Messelekt roden Ug = Measspannung Kondensatorplatien
m direkten Kontakt mit dem Mediom B = ma.gnatische Indulkticn berihrungslesem Signalabgriff
O - Elekirodenabstand beriihrungsiosem Signalabg
v = mittlere Strdmungsgeschwindighkait
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Magnetisch-Induktive Volumenstrom-Messeinrichtung
(Grundgenauigkeit 0,4% vom Messwert bei 0,5 bis 10 m/s

Stromungsgeschwindigkeit)

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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Messumformer mit hoher, auch einseitiger Uberlastsicherheit in
abgestuften Messbereichen (Genauigkeit, auf Messbereich bezogen,

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

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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Prazisions-Leistungsmessgerate ,
Leistungen bis 200kW Uber Messwandler

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

flr Strom und Spannung)

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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PC-gesteuertes Multimeter mit Messstellenumschalter

= Drehzahl GUber Frequenzmessung (je nach Signalqualitat, Einstellung
und Periodendauer bis 0,3% vom Messwert moglich)
= Temperaturen: Thermoelemente, Messwiderstande [Pt100]

(messwert- und sensorabhangig unter 1K Messabweichung)

Drenmoment: Ermittlung aus Messprotokollen zuvor individuell vermessener

Motoren

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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wesentliche MessgréBen:

bekannt aus Messungen des Motorherstellers : NMviotor = f(Pl)

berechnete GroBen:

7] Gesamtaus Messung;

\
Po-Ps, Q ’ P1

B 2 2
Y :M‘FQ(ZD_ZS)‘F%""YV,S +YV,D
H=Y
g

77Gesamt = 77Pumpe * 77Motor

Mvoror = [ (P,) aus Herstellerdaten - Berechnung

des Pumpenwirkungsgrades

UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



