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Fachgebiet Fluidsystemdynamik

Lehre:

Forschung:

Stromungsmechanik,
Strobmungsmaschinen,
Windenergieanlagen,
etc.

Pumpen und Systeme,
Stromungsmesstechnik,
Wasser & Abwasser,
Digitalisierung,




Forschungsschwerpunkt Abwasser
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Abwasserpumpen Schachtpumpen Digitaler Zwilling



Herausforderungeron
Abwasserpumpen



Verstopfungen in Abwasserpumpen




Verstopfungen in Abwasserpumpen




Messungvon Funktionalitat
und Wirkungsgrad



Auswahkiner Abwasserpumpe -I.E

__Sani'tﬂrram L
Schalanlage —",
= l:r 1_="‘ o
T FFEIFI P ! . o] T
5 Manlaga&lfnung X .
| Saug- £ 12114 el
| raum [ — g -
BC - Maschinen-- | : 12w H H H
: E raum ; + . - Tegmsmiltal GGSCthﬂdlnglt
F E: -:- -: Saugraum L ﬂ\nrr‘.lﬁ-ﬂ-ﬂur'.t ™ }" V > 017 m/S
Y [ il
: 2 Kreisel- b1 |7 ?| 2 Tauchmetor-_ =1 Semons ‘
2 pumpen il L | pumpen Sannizy
B S - =2
o :‘ .' i
138 -n-wﬂ.-c : .
it Wy i e e e e bt i ¢ 4 & @ N iz 14 1B i@ 2B 22 o4

Pumpstatlon Auslegung’? Tagesgar®

A

“ -

, £

v

Q
Betriebspunkt?

Funktionalitat! Ausschreibung



Funktionsprufstand

Dreiverschiedendestverfahreram Prifstand
1) Funktionstes{DWAA 1202)
2) Dauerfunktionstes{DWAA 1202)

3) OptischerTest

VerwendetesStaubtuch

Beladungsklasse Staubtuch/m3
Klarwasser 0
LeichteBeladung (L25) 25

Mittlere Beladung (L50) 50
HoheBeladung (LLOO) 100

Grof3e eines Staubtuchs: 22 x 30 cm
Gewicht eines Staubtuchs: 3&.3 g




Testprozedur Dauerfunktionstest
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--» FlieBrichtung

FWT Frischwasser-
tank

SWT Schmutzwasser-
tank

@ Leistungsmessung

g Quetschventil
Z Plattenschieber

Dauerfunktionsgrad:

L]

60-minttiges Pumpen des kinstlichen Abwassers im
Kreislauf vom Schmutzwassertank (SWT) in den
SchmutzwassertaniSWT)

Bildet zeitlichaufgeldstes/erhaltenvon Pumpverstopfungen
ab

Verstopfungs  und
beobachtetwerden

Selbstreinigungseffekte konnen
Nach Ablauf der Testdauerwird die Pumpe gedffnet und
moglicheVerstopfungerwerdendokumentiert

Auswertungmittels Dauerfunktionsgrad
- GeringeVerstopfungsanfalligkgitvenn D, 1pK0.7




Ergebnisse des Dauerfunktionstests
Dauerfunktionsgrad 1.0

1.01

0.8

Di7e [-]

0.4+

0.2

0.0

L25 L50 L100
Tucher / m3

B Freistromlaufrad Bl 1-Kanal geschlossen Bl 2-Kanal halboffen

Hl 1-Kanal halboffen B 2-Kanal geschlossen
11



Messtechnik
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Volumenstrommessungia MID
Q =0-800 m¥h+0,2 %
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Druckmessungia Differenzdrucksensor
p=-1¢5bart0,5%

Mechanischd_eistungsmessunga Drehzahund
Drehmoment

M = 0¢ 500 Nm+ 0,03 %

n = 0¢ 2000 1/min+ 0,05 %

Kennlinie 5000Mittelungenje Messwert 5 Messwertepro
Betriebspunkt

Dauertest 1000Mittelungenpro Messsekunde
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Testprozedur OptischeUntersuchungen

Endoskop

e
Hochgeschwindigkeitska}nera,g.

T —

OptischeVersuchemit 10 Staubtichern/ m3
Wasser

Versuchwird im Kreislaufvom WWT in WWT
durchgefuhrt

Mehrfache Tests pro Betriebspunkt zur
Visualisierung der Interaktion intakter
Staubttichersowie einzelner Fasernmit dem
Laufrad
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Visualisierung der Interaktion zwischen Laufrad und Staubtuch

- 5595lumenpro LED

- Aufnahmerate: 1000 / 200fps
- Endoskop: 45Blickwinkel

- Auflésung: 1024 x 102gixel

- Objektiv: 85 mm 1.4 MF

- Aufnahmedauer: 10/ 5 Sekunden
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Zertifikat fur die Funktionsprufung

Zertifikat Prufungsprotkoll

fur das erfolgreiche Bestehen des standardisierten

des standardisierten Testverfahrens nach DWA-A 120-2
Testverfahrens nach DWA-A 120-2

_ ~ “Funktionsprufung”
“Funktionsprufung” e
- PUMPENNAME
PUMPENNAME

Die Pumpe erreichte die folgenden Ergebnisse:
Die Pumpe erreichte die folgenden Ergebnisse:

DLTF
* D207
- Q/Qqp | 0.8 1.0 12
L25
Einzelheiten der Messungen sind dem

Prifungsprotokoll zu entnehmen L50
L100
I-Avg

Berlin, 25. Marz 2025 Berlin, 25. Marz 2025

TECHNISCHE TECHNISCHE
' E UNIVERSITAT ' E UNIVERSITAT
BERLIN

BERLIN
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LaufradOptimierungg
WelcherWirkungsgradast erreichbaf



Methodik fur den maximalen Wirkungsgrad

ABasislaufrad mit Schaufelzahl z=2

A AuswahlAuslegungspunkt fiir
A Mittellaufern,I'  np Xpn

A Abschatzung maximaler Wirkungsgrad = \

A Parametervariation fiir 200 Proben

A CFDBOptimierung& Parametervariation

ically atainable efficiency 1, [-
s s = o = =
2 & S & 8§ =
S T T T

|
i
e

17




MaximalerreichbareiWirkungsgrad

Auslegungspunkn, = 45,7 bei Q = 400 m¥h
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o : ERA
g ; |
8 : L
50 = iyl
2 ¢ -GS U ot S I
g 0.7 : 1: Q = 18000 m*/h (approx. 80000 gpm) = 2] 0.7
2 s s e E—— 2: Q=1800 m*h approx. 8000 gpm)  [L.:. i ]
—53 3: Q =720 m*h (gpprox. 3200 gpm) .
3 0.6 : : 4: Q=360 m*/h (approx. 1600 gpm) i 0.6
é. . ............ ............ 5:Q=l80m3/h(approx.8003pm)
: : 6: Q =72 m*/h (approx. 320 gpm) :
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[Europump Attainableefficienciesof volute casingpumps Figure 6]
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Wirkungsgradfaktor fir Abwasseg(lich:

Umschlin-

Pumpentyp Wirkungsgradfaktor ]":'.1 cungswinkel Eugeldurchgang
Mittelwert Bereich Ezen [°] dhe/dy
7 .=1 082 0.63 bi= 0.95| 280 bis 350 0,2 bis 0.5 (Abb.7.19)

[ 7 ,=2 091 0.8 biz 0,98 | 220bi= 270 |di/ds=0.13Ln(ng*) - 0.26
EFCE 0,54 0.9bis 099 | 170 bis 220 |di/dy = 0.08Lan(ng*) - 0,11
Freistrom 0.6 0.45bis 08 | £ =0 m;ns:-[ % | Q= 1 m¥s

& | I 5 U, = (L. 3 ‘_K J (Rof mrs
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Keine Unterscheidung zwischen halboffenen
und geschlossenen Laufradern!

Annahme fur halboffene Laufrader: unterer
bis mittlerer Wirkungsgradbereich

Zuerwartender maximalerWirkungsgrad
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ErstellunglesBasislaufrades

Anforderungen fur das Basislaufrad:

- Definierter Austrittsdurchmesser und Austrittsbreite
- Definierter Auslegungspunkt

- Variable 3B5chaufelkontur

- Parametervariation flr auf3eren und inneren Stromfaden (mind. 2 Stromfa
fur 3D-Schaufel)

- Nabendurchmesser 37 mm flr Nutzung des vorgegebenen Lagertragers

- Halboffenes Z5chaufelDesign mit definierter Schaufelstarke und elliptische
Eintrittskantenprofil

- Simulation mit geometrischnlichem Spiralgehduse zur Versuchsspirale
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Parametervariation -I.E

Variation von 10 Parametern:
(je 5 fur den auf3eren [a] und inneren [i] Stromfaden)

- Schaufelwinkel am Eintritty; | ,,
- Schaufelwinkel am Austritty | ,,
- Umschlingungswinkel zum Eintritt; . ,,

- Umschlingungswinkel zum Austritty . »,

- Relative Position der Eintrittskanteo f,pu,0 f, )
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ErgebnissaachSimulation von 208roben

Antwortflachen flr

Variationen der Parameter fiir 200 Proben variierte Parameter

Parallidingramm fur Parameter nsys
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grad'

. : Relative Position der , ,
Gewabhlte Stichprobenerzeugung: Eintrittskanteu,6 5 Umschlingungswinkel

LatinHypercube SamplingEgleichmalligere Abdeckung zum Eintritt. 1
des Eingaberaums
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