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Stromungsmaschinen

Verdrangungsprinzip Beschleunigungsprinzip

Kolbenpumpen .
(einfach/doppelt wirkend) Krelselpumpen
Schraubenpumpen Axialflusspumpen

Membranpumpen

Schlauchpumpen

Hydraulikpumpen
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Kolbenpumpe

Auslass

Pleuelstange
Kolben '

Auslassventil

Antrieb

Einlassventil

Ansaugen

https://www.aircompressorscout.net/wp-content/uploads/reciprocating-piston.gif
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Kolbenpumpe

Duplex Double-Acting Pump

Valvez Open On

Valve Open On L a ], Vahlwe Open On
Forward Stroke J| | Fo Stroke | Forward Stroke
1 I Valve Open On

Valve Open On

Back Stroke r 'II Valves Open On

Back Sirole

I Back Stroke

Valve Open On 1 Valve Open On
Back Siroke | Forward Stroke

Valve Open On I Valve Open On

Forward Stvoke "1 I Back Siroke

Simplex Single-Acting

], Valve Open On
| Forward Stroke

I Valve Open On
I Back Stroke

http://hawsepipe.net/chiefhelp/pumps/positive_displacment/reciprocating.htm
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Engine

Counter balance
Pitman arm
Walking beam
Horse head
Polished rod
Wellhead

Oil pipe
Concrete
foundations

. Casing

. Sucker rod
. Tubing

. Pump

. Valves
O|I sands




Schraubenpumpe

—

Sehoitt A=A Saction A—A Vue encoupe A-A

H Stesl Wough
Vnrbeloln L. Auge en {la d'aciar
Ei‘: a?;:;e ;‘sgé‘m A Fillbaton Lean rix grout Bélon de remblayage

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43

®m Hohe Kapazitat
m Keine Verstopfung

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Bewasserungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen | 6



Progressive cavity pumps
Exzenterschneckenpumpe Antriebswelle -

u Kontinuierlicher Fluss
m  Weite Bandbreite der Betriebsgeschwindigkeit

Rotor "____

Stator —|

Gehause ™

http://en.wikipedia.org

FAO IRRIGATION AND DRAINAGE PAPER 43
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http://en.wikipedia.org
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Membranpumpe

http://www.liquid-dynamics.com

u Bewegliche Teile
geschutzt

u Korrosive Flussigkeiten
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Schlauchpumpen

m  Kontinuierlicher
L Forderstrom
m Exakte Dosierung
. | ®m Niederdruck
' % m Laboranwendungen
¥

http://en.wikipedia.org

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Bewasserungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen | 10



Cylinder Block

Hydraulikipumpen

Zahnradpumpe
) Valve Plate www.designworldonline.com
Volume on this '
side decreases = Outlet
as gear teeth )
mesh Driven Gear

o Vorwarts- und Ruckwartslauf
0 Exakte Dosierung
o Hohe Drucke

Volume on this

Idler Gear sideincreases as
gear teeth
Inlet unmesh

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Bewasserungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen |

‘ -
www_landwirticom,



Kreiselpumpen

Trockenstehende, einstufige Pumpe mit Motor
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Kreiselpumpen

Druckseite

Druckrohrflansch

Laufrichtungsanzeige
Antrieb

Pumpengehau

Saugseite

Pumpenrad

Saugrohrflansch Laufrad
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Kreiselpumpen Das Laufrad

Rotation
Fliehkraft e

Lamelle
Resultierender
Fluss

Tangentiale
Bewegung

http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/impeller

CentrIFUGAL Pump
PRESSURE
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Kreiselpumpen

Billig, leicht, robust
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Kreiselpumpen

Flexibel

-

¥

kgypten, Foto:' Miller, Hohenheim
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Kreiselpumpen, Aufbau

Statisch Ruckschlagventil
atische ~
Druckseite i
Pumpe {4
1 A
| Al D
R h‘ Ebow
Statische RS BN
Saugseite N 90 Elbow
e k) -
— ey ™ Saugleitung

" Druckleitung



Kreiselpumpen

Priming, entlUften

Agypten, Foto:Midiller, Hohenheim
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Vakuum

10 Meter
1013 hPa = 1 bar
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Forderhohe

Fg
p=— Fg=m*g
A A~ mag
P==
/m=V*Q
_Vxoxg
p A V=A*h
h -
— N*®*Q*g
P- "%
v /
v = konstant

A
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Forderhohe

Hydrostatisches Paradoxon

1 bar = 105 =L =105 Pa
mx*Ss
1 bar ist aquivalent zu 10 m Wassersaule

bar ist als atmospharischer Druck definiert. Es handelt sich nicht um eine Sl-Einheit, aber
um eine gesetzliche Einheit in Deutschland seit 1978 und in der EU seit 2004

Die hydraulische Forderhdhe stellt die Summe aus Systemdruck und der Hohe der
Wassersaule dar.
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Wasserstrom

Hydrodynamisch

Hydrostatisch

L =

Potentieller Druck
Statischer Druck

Dynamic pressure

—

Druckerzeugung durch Pumpe
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Wasserfluss in der Rohrleitung

P1= P2

Statischer Druck (pg.)

Da der Druck von der Masse des
Wassers abhangt, muss nach dem | acccaae—oo e [ ——
Massenerhaltungssatz die Summe
der Druckkomponenten an jeder
Stelle des Rohrsystems gleich sein.

P
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Wasserfluss in der Rohrleitung

Dynamischer Druck:

2 2 2
U1 U3 = —
p1+2*g=p2 Z*g Px = P1 Py P1+2*g
oF P2
- —
-
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Wasserfluss in der Rohrleitung

Manometer

Bei einer typischen Installation in
einem Bewasserungssystem
werden Manometer zur Messung
des statischen Drucks verwendet.
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Wasserfluss in der Rohrleitung

D1 =P» Venturi - Effekt
2 zf 2 2
Vo > V> Vg V1 _ V2 Va2 _ 773‘
P1 P2
-
—— ——
— e —— -
—— —
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Wasserfluss in der Rohrleitung

Druckverlust durch Reibung

-2 I v?
= A % — %
d d 2xg o
he = Reibungsverlust
= +h | = Rohrlange
p1 p2 F d = Rohrdurchmesser
N = Rauigkeit und Flussart
p1 p2
e ——
s ———
o ———
e ——
e —
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Bernoulli Gleichung

p-g 29

h, + Py +ﬁ:h2+ P

Statischer Druck

B Reibungsverlust

Dynamischer Druck

Potenzieller Druck
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Deckt sich das mit der Beobachtung in der Praxis?
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Fluss in der Rohrleitung
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Material Hazen-williams C Darcy-Weisbach Manning’s n %
Cast Iron 130-120 0.85 0.012-0.015 <|_'L 0.1
<
SIS 120-140 1.0-10 0.012:0.017 @ 005
o]
Galvanized Iron 120 0.5 0.015-0.017 ;
© 0.02
Plastic 140-150 0.005 0.011-0.015 % kol tor e
Steel 120-150 0.15 0.015:0.017 0.01
Vitrified Clay 110 0.013-0.015 0.005
Mehta et al., 2015 01002_%
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6 N P E Home Equipment  Services Industries  OurWtc
NATIONAL PUMP & ENERGY

National Pump & Energy - Pipe Friction Loss

Flow Rate ‘m"B/hr V‘ |5 |

Pipe Length ‘ m V‘ | 100 |

Pipe Material | HDPE v

l Calculate l Clear Fields I

FrictionLoss  m v | 0.038126706241949096

Pipe Friction Loss - In this example, calculate the total friction loss in a pipeline. Enter the flow rate, internal pipe
diameter, and the type of pipe from the list supplied. Leave pipe length as 100 to get the friction loss per 100 m/ft of
pipeline.

https://www.nationalpump.com.au/calculators/friction-loss-calculator/
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Rohrleitung,
Okonomischer Durchmesser

Costs C

cost of
eneroy lost

L total cost (
mlmmum cost /

" Co. =
cost of penstock, j c T, -
valves, installation, L P

etc. (CP) \‘ b

Pipe diameter D




unit: mm

Nominal Size Eﬁ:rt::::r Thickness Length Weight per Length (Kg)

| I | Pvc5 || PvC85 | PVC13.5 | | PvC5 | PVC85 || PVC135 |
[18(%") |[ 22+015 |[ - |[ 2.0:020 | 2.5:020 | [ - [ 072 | 08 |
[20(") [ 26+015 |[ - |[ 20+020 |[ 25+020 | [ - [ 08 |[ 106 |
[ 25(1") ][ 34+015 |[ - ][ 2.0:020 | 3.0¢0.25 | [ - [ 115 | 167 ]
[ 35(1%") |[ 42+0.15 |[ 1.520.15 || 2.0:0.20 | 3.1:0.25 | [ 109 [ 144 [ 217 ]
[ 40 (1%") |[ 48+0.15 |[ 1.520.15 |[ 2.3:0.20 |[ 3.5:0.25 | [125 [ 189 |[ 280 |
[ 55(2") |[ 60+0.15 |[ 1.8x0.20 |[ 2.9:0.25 | 4.3x0.30 | [18 [ 298 | 430 |
[ 65(2%") |[ 76+0.20 |[ 2.2¢0.20 |[ 35:0.25 | 5.4+0.35 | [ 292 [ 45 | 685 |
[ 80(3") [ 89+0.20 |[ 252020 |[ 4.1:0.30 | 6.4:0.40 | [ 389 [ 626 |[ 950 |
[100 (4") ][ 114+0.30 |[ 3.2¢0.25 |[ 5.2+0.35 | 8.1x0.50 | w0637 [ 1047 [ 1541 |
[125(5") |[ 140+0.30 |[ 3.9+0.30 || 6.4+040 | 9.9+055 | [955 |[ 1540 |[ 2323 |
[ 150 (6" || 165:0.40 |[ 4.6:0.30 || 7.5:045 | 11.7:065 ||*°90 |[ 1328 || 2129 || 3237 |
[ 200 (8") [ 216+0.50 |[ 5.4%0.35 || 8.8:0.50 | 13.7+0.75 | ol[ 2048 [ 3287 | 50.06 |
[250 (10") |[ 2670.70 |[ 6.6+0.40 |[ 10.9+0.60 | 16.9+0.90 | [30.96 |[ 5037 |[ 7643 |
[300 (12") |[ 318+0.80 |[ 7.8+0.45 |[ 12.9:0.70 | 20.1%1.05 | [4361 |[ 7107 |[ 10840 |
[ 350 (14") |[ 370+0.90 |[ 9.1x055 |[ 15.0+0.80 |[ 23.4%120 | [[5922 |[ 9622 |[ 14701 |
[ 400 (16") |[ 420+1.10 |[10.3x0.60 |[ 17.0+0.90 | 26.5+1.35 | [ 7612 [ 123.89 || 189.23 |
[ 450 (18") |[ 470+1.20 |[11.5£0.65 |[ 19.0+1.00 | 29.7+1.50 | [9516 |[ 155.07 |[ 237.58 |
[ 500 (20") |[ 520+1.30 |[12.7+0.70 || 21.0+1.10 | 32.8%1.65 | [11632 |[ 189.78 || 290.65 |
[ 600 (24") |[ 630+1.60 |[153+0.80 || 25.4+1.30 |[ 39.72.00 | [16997 |[ 27857 |[ 42732 |
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Flussmessung

Hochschule Weihenstephan-Trie:



Flussmessung

Al

Field




Charakterisierung der Pumpe

Verrohrung
Motor: Zulauf (cm, inch), Auslass (cm, inch)
. Leistung (PS, k\A
« Geschwindigkeifgd

Stromanschluss:
. Spannung (V)
. Strom (A)

. Frequenz (Hz)

« Forderhohe (m)
« Forderstrom (I/min)
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Pumpenauswahl

lsosom zooo #

Max. Head (H): 20 m
Max. Flow (Q): 400 | min-"

ARENO
— 24 m3 h' (factor: 16.67) TALY

ELETTROPOMPA DS 200 B

Hmin 21
Maximale
Forderhohe
Maximaler Max. Head (H): 29.5 m
Forderstrom Range: 21 -28.7m

Flow (Q): 100 — 280 | min-"
—6-16.8m3 h’
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Pumpenauswahl

N N W W
o o1 o O

Forderhohe (m)

(&)

Kennlinie fur eine Kreiselpumpe
mit einem Motor

B ASUNO TD2005

¢ ARENO DS200B
— Charact. Line ARENO
— charact. Line ASUNO

10 15 20 25 30

Forderstrom (m3/h)

Hochschule Weihensiepnan- 1 riesaor | bewasserungstecnnik in der Lanawirtscnart - Fumpen | oY



Pumpenauswabhl

Wirkungsgrad (n)

P,,q = Hydraulischer Output (Leistung)

P = Mechanischer Input

mech
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Pumpenauswahl

100 \

~
O

\

- -
00

00 25 50 75 100
Forderstrom, Q (m3/h)

Forderhohe, H (m)
N ()]

P

"o
hyd

Hydraulisches Aquivalent (m#/h)
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Pumpenauswahl 15

3

|
=22 m#h ‘

)<Phyd =60 m4/h
|
|
— 4
>D\/ P =60 m*/h
3%/ \\E\
O 3
0 3 6 9 22 n/h 15
Forderstrom (Q)

I:)hyd
l——— O

-
N

Forderhdhe (H)

—\

—

_\

Jede rote Linie stellt einen konstanten
Input dar (P = konst.)

mech
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Kreiselpumpe Jetpumpe Gartenpumpe IBO AJ50/60
1100 Watt 3600 L/h 5 bar Pumpe

99,7% positive Bewertungen - Mehr Artikel des Verkaufers - Verkaufer
kontaktieren

@ Hydro-Mako (2709) - Gewerblich

EUR 89,95

(inkl. MwSt.)

Spater bezahlen mit der Monatsabrechnung. Mehr erfahren

Artikelzustand: Neu @

Stuckzahl: ‘ 1 Fast ausverkauft - 21 verkauft
In den Warenkorb >
Sie haben so einen Artikel? Gebihrenfrei verkaufen ( Auf die Beobachtungsliste v
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Artikelmerkmale

Artikelzustand Neu: Neuer, unbenutzter und unbeschadigter Artikel in nicht
gedffneter Originalverpackung (soweit ... Mehr zum Thema

Produktart Gartenpumpe
Spannung 230V

Passend fir Klarwasser
MPN AJ50/60
Herstellernummer AJ50/60
Férdermenge 1.001 - 5.0001/h
Maximaler Durchfluss 50 L/h
Stromquelle Netzstrom

Artikelbeschreibung des Verkaufers

Energieversorgung

Besonderheiten
Geeignet fur

Material

Brand

Marke

EAN

Maximaler Betriebsdruck

Motorleistung

Steckdose

Einstufig

Klarwasser
Guss/Edelstahl/Kunststoff
DAMBAT

IBO

0740450133810

5 bar

1TkW

Einstufige, selbstansaugende Kreiseloberflachenpumpe, ausgestattet mit einem System, das die Saugleistung dank der Verwendung eines Venturi-Rohrs erhoht, das
zum Pumpen von saube-rem, kaltem Wasser aus den eigenen Ansaugoffnungen und zum Erhohen des Drucks ausgelegt ist. Der Pumpenkorper und die Welle des mit
Wasser in Beruhrung kommenden Teils sind aus Edelstahl (INOX-Version) gebaut. Die Pumpe hat ein Netzkabel mit Stecker. Der Pumpenmotor ist mit einem

Warmeschutz ausgestattet.
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EIGENSCHAFTEN:
TECHNISCHE DATEN: » Saugleistung aus einer Tiefe von max. 8m
e Leistung: 1100W + Kleine Abmessungen der Pumpe

« Spannung: 230 V// 50 Hz « In die Motorwicklung eingebauter Warmeschutz

. . » 24 Monate Garantie
e Foérderhéhe: 50 m

f Leistung/Heben

e Max. Druck: 5 bar

+ Max. Férdermenge: 36001/h 70

60

+ Max. Ansaughche: 8 m | I

+ Maximale Flussigkeitstemperatur: 350C ®

30
* Maximale Umgebungstemperatur: 400C 20
* |[solationsklasse: B "

= 10 20 30 40 50 60 70 Vmin —»
« Betriebsart: kontinuierlich ! 2 3 4 mh >
* Sicherheit: P44 % PARAMETER
« Motordrehzahl: 2850RMP e I i*'";;w Erapeung | Sovgtingt | Sromver. | Sz ‘ Aomesngen | G
« Kabellanage: 60 cm 50 60 1100 230 8 32 1x1 37/21/20 105

3,6 m3h
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H Hydro Solo-E

Pumpenauswahl m amzemn
Kennlinie

20 7

Beispiel fir die Auswahl \ZN

von Motor-Pumpen- 5 N
Kombinationen

04 T T T T T T
0.2 05 1 2 5 10 20 Q[ma3in]
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Product name Life cycle cost Energy Energy costs Etapump Eta pump+motor  P1 Q H Phase u f Pumpinlet Pump outlet

[EUR/10 years]~ [kWh/year]  [EUR/a] [%] [%] [kw] [m¥h] [m] vl [Hz]
Hydro Solo-E CRE3-8 10473 980 313.57 57.2 50.0 0.98 3.6 50.01 1 200-240 50 11/4 11/4
Hydro Solo-E CRIE 57 11426 1007 322.09 55.5 486 1007 36
yaro ol 5001 1 200240 50 11/4 11/4
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Performance

Hydro Solo-E CRE 3-8, 50Hz

02 04 06 08 10
Losses in fittings and valves not included
H=5001m
Pumped liquid = Water
Density = 998.2 kg/m®
Eta pump+motor+freq.converter = 50 %

T
1.2

14 16 18 20 22 24
Q=36mn

n = 96 % / 3469 rpm

Liquid temperature during opsration = 20 °C
Eta pump = 57.2 %

26

T

28

3.0

T

32

3.4

36

38

T T T T T T T

4.0 42 44 46 48 50 52 5.‘4

1000 4
800 4
600 4
400 4 :

200 4

P1 (molor +freq converler)

Pz

g R

Settings £l
3 View
eta
(%)
Operating point ~
L 100
oo Input: v ‘
L 60 Q
Lao
36 ‘ mh |
L 20
H
50 ‘ m v ‘
NPSH
[ [l
- 10
L g
L6
L4
2
]

P1 {motor+freq.converter) = 980 W
P2 =8566W
NPSH = 1.97 m
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Motor

€05 phi | HydroSolo-ECRE3-8 + 80B 1.1kW 1230V, 50 Hz

t: A
eta cas phi e
eta
0.8 4 =1
0.6 - 6
04+ -4
0.2 -2
00 T T T T T T T T T T
01 0z 03 04 s 06 0.8 09 1.0 1.1 P2 [kW]
n P1
[rom] kW]
n
P1 (motor+ converter)
3000 -1.2
2000 -08
10004 / |
0 L00
n =100 %
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System resistance curve — Kennlinie des Systems

25
—~ o
I 20 &0’0
~ o
.GC) f’y
: O 15 w&&&
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Kennlinie des Systems
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Kennlinie des Systems
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http://www.mcnallyinstitute.com/18-html/18-1.htm I — ﬂ

Betriebspunkt
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Kreiselpumpen

Parallelbetrieb
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Kreiselpumpen

H Parallelbetrieb Reihenbetrieb

I

Head

Total

Total Head

Volumetric Flow Rate Q

Volumetric Flow Rate Q

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Bewasserungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen | 55



Kreiselpumpen

_ _ -zwei Pumpen
Reihenbetrieb -

' Betriebspunkt
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Kreiselpumpen

Reihenbetrieb einer Kreiselpumpe mit mehreren Laufradern

,.ii?."_:

http://www.flowserve.com
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Kreiselpumpen Brunnenpumpe

y e Riickschlagventil
: ‘[ o
i [y — Lager
2 — Laufrader
4 =
: ',::]Th_ Zulauf
1 i
5 ) I‘I""':'i,'é!il Dichtung
[ ] C |
H | Elektromotor
2
E Druckausgleichsrohre
L

[

Lager

Schmierflissigkeit

V. <L

http://www.lorentz.de
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Axial flow pumps, Axialflusspumpen

®m Hoher Forderstrom
Niederer Forderdruck /-hohe

B Industrielle Anwendung, z.B.
im Trockendock
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Axialflusspumpen
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Axialflusspumpen

IRRI (International Rice Research Institute)
Pumpe fur Paddy-Bewasserung

B Leicht
m Billig
m Flexibel

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Bewasserungstechnik in der Landwirtschaft - Pumpen | 61



Axialflusspumpen
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Air lift / mammoth pumps

800 1800
700 + + 1600
+ 1400
600 +
+ 1200
500 +
. m¥h
Wasser T 1000
mh
400 + Lafe
+ 800
300
+ 600
200 +
—+ 400
100 + 1 200
Myanmar
0 - t t t t t t t 0

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Rohrweite in mm
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Pumpen - Ein Vergleich

Kolbenpumpe Kreiselpumpe Schraubenpumpe Axialflusspumpe
H H H H
v V v v
Head, m
Flow, I/s
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