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Thema: .Experimentelle Untersuchung unterschiedlicher offener und
geschlossener Kiihlwasserpumpenlaufrader konventioneller
Bauart®

Der Lehrstuhl fir Stromungs- und Verdrangermaschinen der Universitat Kaisers-
lautern fuhrt Untersuchungen am PKW-Kuhlsystem durch.

Dabei sollen u.a. Energieeinsparungspotentiale, welche sich aus der Optimierung
einzelner Komponenten wie beispielsweise der Kihlwasserpumpe ergeben kénnen,
erforscht werden.

Im Rahmen eines Forschungsauftrages soll mit dieser Studienarbeit eine Auswah!
geeigneter Laufrader fir eine PKW-Kihlwasserpumpe hinsichtlich des Wirkungs-
grades, der Foérderhdhe, der Spaltempfindlichkeit und der Kavitationsneigung
untersucht werden. Hierzu werden fir jedes Laufrad verschiedene Kennlinien auf
einem Pumpenprifstand experimentell ermittelt.

Jedes Laufrad wird sowohl in einer geschlossenen als auch in einer offenen Version
getestet, wodurch der EinfluR einer Deckscheibe auf die oben genannten GroRen
erfaldt werden soll.

_ Hellmann
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Kapitel 1: Einleitung 1

1 Einleitung

Die Entwicklung von Kraftfahrzeugen wird durch das Bestreben nach einem niedri-
gen Kraftstoffverbrauch sowie durch die zunehmend strenger werdenden gesetzli-
chen Beschrankungen beziglich Abgasemissionen gepragt. Neben Maflinahmen zur
Senkung des Kraftstoffverbrauchs am Motor selbst, versucht man auch den Energie-
bedarf der vom Motor angetriebenen Aggregate (Lichtmaschine, Olpumpe, Kiihlwas-

serpumpe, etc.) zu senken.

Der Lehrstuhl fur Stromungs- und Verdrangermaschinen der Universitat Kaiserslau-
tern wurde beauftragt, das Kihlsystem eines PKW zu untersuchen. Dabei sollen
unter Anderem auch einzelne Komponenten wie beispielsweise die Kihlwasserpum-

pe im Hinblick auf Energieeinsparungspotentiale untersucht werden.

Ziel dieser Studienarbeit ist es, eine Auswahl geeigneter Laufrader fur eine PKW-
Kihlwasserpumpe hinsichtlich des Wirkungsgrads, der Forderhéhe, der Spaltemp-
findlichkeit und der Kavitationsneigung zu untersuchen. Die Beurteilung der einzel-
nen Laufrader erfolgt aus experimentell auf einem Pumpenprifstand ermittelten
Kennlinien. Weiterhin soll der Einflu einer Deckscheibe auf die oben genannten

GrofRen erfaldt werden.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Kennlinien

2.1.1 Anlagenkennlinie

Die Anlagenkennlinie, auch Rohrleitungskennlinie genannt, gibt den Zusammenhang
zwischen der fur den Fordervorgang erforderlichen Forderhéhe der Anlage Ha und
dem Forderstrom Q wieder. Die Forderhdhe der Anlage Ha a3t sich wie folgt durch

die Anlagendaten ausdricken:

pa _pe + Cz - Ci + Apve,a
pLY 29 pLY

HA :(Za - Ze) +

Mit Q = calA; = ce[Ac und Ap./p = &[G,2/2 ARt sich der Ausdruck wie folgt umwandeln:

_Pa=Pe Al Q°
Ha = o +(za ze){(l A2J+E}ng§

e

H_) H_) N v J
(1) (2) 3)

mit
¢ Widerstandsbeiwert

A Strdmungsquerschnitt

Die ersten beiden Glieder der Gleichung berticksichtigen Niveau- und Druckunter-
schiede zwischen druck- und saugseitigem Behalter und sind bei stationarem For-
dervorgang unabhangig vom Forderstrom. Im dritten Term wurden durch Umformun-
gen die vom Volumenstrom Q abhangigen Ausdriicke wie Geschwindigkeitsanderun-
gen und Reibungsverluste zusammengefal3t. In Bild 2.1 ist der EinfluR der einzelnen

Terme auf die Anlagenkennlinie qualitativ dargestellt:
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Bild 2.1: Anlagenkennlinie

Hy A

2.1.2 Kennlinien von Kreiselpumpen

Die Kennlinien von Stromungsarbeitsmaschinen stellen den Verlauf der Férderhdhe
H (Drosselkurve), der Leistungsaufnahme P und des Wirkungsgrades n tber dem
Forderstrom Q bei konstanter Drehzahl dar (Bild 2.2). Bei Kreiselpumpen ist in der
Darstellung des vollstandigen Kennfeldes noch der Verlauf von NPSHg Uber Q ent-
halten. Der NPSHgr-Wert wird hier zunéchst weggelassen, da auf diesen spéter noch

ausfuhrlich eingegangen wird.
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Bild 2.2: Kennfeld einer radialen Kreiselpumpe

2.1.2.1 Drosselkurve

Aus der Eulerschen-Stromungsmaschinen-Hauptgleichung |41t sich die Gleichung
fur die theoretische Drosselkurve herleiten:
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