Pumpenanlagen

Wirkprinzip einer Pumpenanlage

Pa

Geodatische Forderhohe

ngo = Hsgeo + Hdgeo

Forderhohe (und Anlagenhéhe oder Nutzférderhohe)

Pa_Pe

H=Hyeo + Hy +

H, = Widerstandshohe (Verluste durch Einbauteile)

P, = Druck Ausgang
P, = Druck Eingang
p = Dichte des Férdermediums

Geschwindigkeitsdreieck
(auch Impulsdreieck)

Kontrollebene
1.Laufradeintritt
2.Laufradaustritt
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Volumenstromberechnung:

V=m x d; X by X cmy
V=mn X d, X b, X cm,

V = Volumenstrom m3/s

d = Laufraddruchmesser m
(200mm = 0,1m)

b = Laufradbreite m
(10mm = 0,01m)

cm = Meridiangeschwindigkeit m/s

Index 1 = Innendurchmesser

Index 2 = AulRendurchmesser

Geschwindigkeitsdreieck (allgemein)

Geschwindigkeit

u = Umfangsgeschwindigkeit

¢ = Absolutgeschwindigkeit
Ein/Austrittgeschwindigkeit

w = Relativgeschwindigkeit

w,, = Relativumfangsgeschwindigkeit

¢y, = Umfangskomponente der
Absolutgeschwindigkeit

Cm /W = Meridiangeschwindigkei

u
- . .
a, B - Winkel zwischen der
Geschwindigkeiten
Berechnungsformeln
Cy = C X COSqy u = cy,+ wy u=mXd Xn
Wy =W X cosg Cypm = C X sing n = Umdrehung s™!
Cm = W =V v Wy, =W X sin W=/ Wp?% + w,?
m = Tmo T A T oxrxmXxb m = p - m u
Cm Wm . Wm
tan, =— tang = — Sing = ——
@ Cu B Wy B w

Rechnung mit Gegenwinkel (méglichst vermeiden)
1.mit der Sinusfunktion sing = sin(180° - ) = sing
Das heif3t keine Anderung

2.mit der Kosinus Funktion cosg = -cos(180° - B) = cosg
Das heifst Zahlenwert bleibt gleich, aber das Vorzeichen andert sich, also auch die
Geschwindigkeitsrichtung
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Beispiel: Geschwindigkeitsdreieck

Kreiselpumpe

V =0,04 m3/s n = 1450 min~!

r; = 65 mm r, =130 mm

a; =90° a, = 32°

b; =40 mm b, =20 mm

u=nXd Xn =314 x0,13x1450/60 =9,86 m/s =19,73 m/s
\Y \4 0,04 . .

Cm = Wm = Xmxb  2x0065x314x00% 245m/s RS

Ist a 90° so ist ¢ = ¢, und ¢, = 0. Das kann auch errechnet werden.

. Cm __ 245 __ _
(cpm=cX sing) c¢= premil e 2,45 m/s = 4,62 m/s
Cy=C X COSq Cy = 2,45 X c0Sgpo =0 m/s =3,91m/s
(u=rcy+wy) wy=u-cy = 9,86 -0 = 9,86 m/s = 15,83 m/s
w=wn?+ w2 =42,452 + 9,862 = 10,16 = 16,01 m/s
. . Wm 2,45 ° ° _ o
(W =w X smB) sing =~ Tote = 13,95° ~ 14 =8,8
w
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Kreiselpumpen ( Turbomaschinen)

Wirkliche Forderhohe
-abhédngig von der Schaufeln und den hydraulischen Wirkungsgrad

Hznhy x K x choo
H = wirkliche Férderhohe Hinho = theoretische Forderhohe

Nny = hydraulischer Wirkungsgrad 0,75 bis 0,95 (berticksichtigt Verluste beim An/Ab/und
Durchstromen des Laufrades, sowie Stof3-, Reibungs-, Wirbel- und Abreifdverluste der Stromung

K = Minderleistungsfaktor (abhdngig von der Schaufelzahl und der Laufradgeometrie

Kennzahlen

Folgende Hauptparameter werden zu Kennzahlen verkniipft:

-Nutzfoérderhohe H (m)

-Férderstrom V (m3/s)

-Antriebsdrehzahln

-grofdter Laufraddurchmesser d, (m)

-wirkliche Drehzahl n (min)

-Druckzahl v

-spezifische Drehzahl ng

L.spezifische Drehzahl ng Wichtig Eingabe in obigen Dimensionen
V'V

Ilq = 4—\/m

Kennzahl des Laufrads einer geometrisch dhnliche Pumpe, die so bemessen ist, daf3 sie bei der
Forderhohe von 1 m ein Forderstrom von 1 m3 fordert.

2.Druckzahl ¥ (auch Energiedifferenzzahl)

= 2 X gzx h h (m)
g (9,81)

uz

Ausgangs-Umfangsgeschwindigkeit  u (m/s)
3.Lieferzahl ¢

n—zixdy o V (m3/min) oder (m?3/s)
n(min)  oder (s)

Auflendurchmesser des Laufrads  d (m)

(p:

Verhéltnis des Nutzforderstroms zu einem Volumenstrom der mit der Geschwindigkeit u, durch die
Kreisflache mit dem Durchmesser d, stromen wirde.
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