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Vorgaben:

= Volumenstrom

= Enthalpieanderung bzw. Druckanderung

= bei Pumpen und Wasserturbinen: NPSH,

= Drehzahl n in vielen Fallen durch Antrieb gegeben
Vorgehensweise:

1. Bestimmung des Maschinentyp und der Hauptabmessungen
2. Bestimmung der Schaufelwinkel

3. Konstruktion der hydraulischen Konturen aufgrund bestimmter Regeln und
Methoden

4. stromungstechnische (CFD) und strukturmechanische (FEM) Optimierung

5. Werks- oder Modellversuche zur Uberpriifung und - soweit nétig -

Nachoptimierung
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Hauptabmessungen

zu ermitteln:
= D, LaufradauBendurchmesser

= D¢ Saugmunddurchmesser

~

= b, Austrittsbreite des 7

Meridianschnittes

= z Schaufelzahl

%m

N\

[ 53 2
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Vorgehensweise
= Nutzung von

= dimensionslosen Kennzahlen (Lieferzahl ¢, Druckzahl y,

Schnelllaufzahl o, Spezifische Drehzahl n,, Durchmesserzahl d)

= Empirische Korrelationen, Erfahrungswerte, statistische

Datensammlungen, , Auslegungs-Systematiken™ = Cordier-Diagramm
= Cordier-Diagramm:
= Betriebsdaten (Qgp, Yopt), LaufradauBendurchmesser D, Drehzahl n far
einstufige Stromungsmaschinen bei bestem Wirkungsgrad bestimmt

= Schnelllaufzahl o und Durchmesserzahl & berechnet, Zahlenwertpaare

o/ O in doppeltlogarithmische Diagramm eingetragen
- Gering streuende Kurve fur alle , klassischen" Laufradformen

- Berechnung erfolgt grundsatzlich fur den Wirkungsgrad-Bestpunkt, definiert

durch Qg Yopt bei einer spezifizierten Drehzahl n
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Radial-Fumpen | Dizgonal-Pumpen_ | . Axial-Pumpsn
AUSIegung: - Radial- u. Diagonal-Verdichter -l
Axial-Verdichter
1. Berechnung der Kennzahlen 0.0
295 \ANAAN
Durchmesserzahl oder Schnelllaufzahl . I
i?_)_ Turbinen
aus den gegebenen GréBen e OB ARUN | | A v
8.0 2 Sy
(Volumenstrom, Forderh6he und : “a,//
5.0 » i - B [ + Hq"‘x:
maximaler Durchmesser oder A\ ™
e,
4.0 s 1 -‘x\.n\ = B
Drehzahl) § NN
5 ; :\“ h, a
2. Ermittlung der fehlenden GréBe Gber > N N &Q\\ %:?\K
. . 2.5 Gq = '5':0., \“\\
die Bestimmung der Kennzahlen :}q";{fo\ N kaqggaixx
I ,_?GEJ‘:"@ . b %05 —
Durchmesserzahl oder Schnelllaufzahl *° ?-%:\\3 % E\Q % k
L RN
mittels Cordier-Diagramm :i Rl Dampt. o ?\fturi;f\ ‘ &QWMX 3
. I I Axial-Dampf—u.Gasmrbi\rE'k‘\?% ** ‘f ,
3. Daraus Ermittlung von Durchmesser .. AR % (DN
F'elton-.'ll'_urIt:-El:e | Franc.'iE-Turhi_r'ue\ } "] X ? ' X
oder Drehzahl 10 NN S
0.1 015 0.2 0.3 04 0.8 0.7 1.0 2.0 3.0
Cordier-Diagramm mit Streubereich
[Stoff, H. (2006): Skriptum zur Vorlesung Grundziige der Fluidenergiemaschinen,
Fakultat fir Maschinenbau der Ruhr-Universitat Bochum]
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Beispiel: 10—
;W
1. Aus gegebenen GroBen Q = 1,5 m3/s, i AfeafsiemehiEn
Y=165,3 m2/s2 und n=750 1/min i \ T ——
wird Schnelllaufzahl 0=0,7 fur eine g \ ‘
Pumpe errechnet T \ \ )
2
¢% \/Q 5 ° \ \\
O = %:\/m/i-n- 3 510 \\
v Y AR
2. Durchmesserzahl 8=2,0 aus Cordier- 3 AN
Diagramm ablesen und tber gi \ X& N
Definition fir & den Durchmesser 0:3 \\\ _T A
ermitteln (D=0,65 m) \ Dy
0,2 \ 3
- ‘//% - \/, &
s=L_—==JzJ2.D — 3
\/5 2 \/Q 0810 15 2 3 4 5 678910
Durchmesserzahl &,
Cordier-Diagramm ohne Streubereich
[Bohl/Elmendorf (2013): Stromungsmaschinen 1]
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d I \
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BIARRtISNE <
2 6t06 1 & N D >
O v D 01—\ // \%

N D ~—p—
S SN ARESNENES
- -
207 2 =
/ 4 ]
Y
0 0 0 20 40 60 &0 0w 720 M0 0 W0 min"' 220
/s

7
entnommen aus Prager, R.: Technisches Handbuch Pumpen

= Berechnung der spezifische Drehzahl n,

= Basierend auf n, Bestimmung der Druckzahl (und damit des

LaufradauBendurchmessers) sowie geometrischer Beziehungen und

Schaufelzahl

(Radialpumpen mit Spirale $=0.9 ...1)
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= Berechnung der spezifische o 4
Drehzahl n, 2}&
1,0
= Basierend auf n, Bestimmung der Y%
Druckzahl (und damit des
Zunehmende
LaufradauBendurchmessers) N Fordermenge
05 Abnehmende
(Radialpumpen mit Spirale ¥=0.9 ...1) Forderhohe
ez
-

1
100 150 200 250 nq

d w8 4

ng=22 n,=35 n,=80 n,=95+110 n, =220+ 350

Druckziffer als Funktion der spezifischen Drehzahl
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Ahnlichkeitsgesetze

Ubersicht Kennzahlen

~

4-Q
Lieferzahl Durchflusszahl =
ieferzahl ¢ (Durchflusszahl) @ e
2'Y 1 |y 2
Druckzahl — N D==. |—.—=
Y l/J D2.72.n>2 n 1/) T
1/2 4 1/2.7-[1/2 «2\TT
Schnelllaufzahl o o = ¢T =n- ©4) 3 =n- \/6—;/_
Spezifische Drehzahl n NG = N¢min ° ﬂ
q q (min) 13/a
1/
4 4 1Y-2 T
Durchmesserzahl & o = ‘/Jl =D - —~ VT
Q /2 Q 2
D inm Schnelllaufzahl Spez. Drehzahl
n Ins-
N (rmin) in min-1 Radialrad 0,06 ... 0,32 10 ... 50 min™’
inm : o
Y=g*H in 3/kg Diagonalrad 0,25...1,0 40 ... 160 min
Q in m3/s Axialrad 08..25 125 ... 400 min-*
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