Hydraulische Fluidenergiemaschinen
Verdrangerpumpen

Basiswissen

Verdrangerpumpen

Grundprinzip der Verdrangerpumpen

Bei den Verdrangerpumpen erfolgt die Energietibertragung auf
das Fluid hydrostatisch. Bei der hydrostatischen Energietiber-
tragung verkleinert ein Verdranger einen mit Fluid geflllten
Arbeitsraum und fordert das Fluid in die Druckleitung. Dabei Ubt
der Verdranger einen Druck auf das Fluid aus. Beim Vergrof3ern
des Arbeitsraums wird dieser wieder mit Fluid aus der Saug-
leitung geflllt.

Die verrichtete Arbeit W ergibt sich aus dem Produkt aus Ver-
drangerkraft F und Verdrangerweg s. Diese Gleichung kann auch
als Produkt aus Hubvolumen Vg und Férderdruck p geschrieben
werden.

Wg=F-s=A:-p-s=Vg:p

Die auf das Fluid Ubertragene Leistung berechnet sich aus Volu-
menstrom Q und Férderdruck p.
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Vorteile der Verdrangerpumpen

m Fordermenge nur schwach von der Férderhéhe abhangig;
damit gut geeignet flr Dosier- und Einspritzpumpen

m fUr hohe und hochste Drlcke geeignet; nur eine Stufe
erforderlich

m sehr gute Saugleistung, auch mit Gasanteil
m fur hohe Viskositat geeignet (Pasten)

m Fordermenge Uber Hub und Hubzahl sehr exakt und
reproduzierbar einstellbar

m getaktete Forderung moglich
®m gut geeignet flr niedrige Antriebsdrehzahlen

m bei oszillierenden Pumpen direkter pneumatischer, hydrau-
lischer oder elektromagnetischer Antrieb moglich

1 Verdranger, 2 Arbeitsraum;
Q Volumenstrom, F Verdrangerkraft, A Flache,
p Forderdruck, s Verdrangerweg
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Darstellung des Pumpprozesses einer Verdrangerpumpe
im p,V-Diagramm.

Beim Ansaugen 1 vergréBert sich das Volumen bei niedrigem
Druck. Das Ausschieben 2 erfolgt unter Verkleinerung des
Volumens bei hohem Druck. Die umschlossene Flache entspricht
der am Fluid verrichteten Arbeit.

Nachteile der Verdriangerpumpen

Funktionsprinzip beinhaltet keine Druckbegrenzung,
daher sind Sicherheits- oder Druckbegrenzungsventil
erforderlich

bei oszillierenden Verdrangerpumpen ist schwingungsfreier
Lauf nur mit aufwendigem Massenausgleich moglich

oszillierende Verdrangerpumpen weniger geeignet fur
hohe Drehzahlen

bei oszillierenden Verdrangerpumpen pulsierender
Forderstrom, deshalb sind Pulsationsdampfer notwendig

bei einigen Bauarten komplizierter, stoérungsanfalliger
Aufbau mit Ventilen

grofBere Anzahl an Verschlei3teilen als bei Kreisel-
pumpen
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Bauarten der Verdrangerpumpen

Bei Verdrangerpumpen wird zwischen oszillierenden und rotierenden Pumpen unterschieden.

Beispiele fiir oszillierende Verdrangerpumpen

Aufbau von oszillierenden

Verdrangerpumpen

4 3 —]
1 Saugventil, N

5 2 Kurbeltrieb, ]
3 Druckventil, 6
4 Kolben,
5 Zylinder, 11
6 Membrane, 7

\/ 7 Exzentertrieb
1 2
Kolbenpumpe Membranpumpe

Beispiele fiir rotierende Verdrangerpumpen

Zahnradpumpe

Kreiskolbenpumpe Fllgelzellenpumpe

Impellerpumpe

Schlauchpumpe

Da rotierende Verdrangerpumpen meist viele Arbeitsraume
besitzen, die tberlappend geflllt und entleert werden, fordern
diese Pumpen gleichmaBiger als die oszillierenden Verdranger-
pumpen mit nur wenigen Arbeitsraumen. Durch den rotieren-
den Verdranger haben die Pumpen einen guten Massenaus-
gleich und laufen auch bei héheren Drehzahlen schwingungsarm.

Far Anwendungen, beidenen eine gepulste Forderung erwiinscht
ist wie z.B. bei Einspritzpumpen von Motoren, eignen sich nur
oszillierende Verdrangerpumpen. Oszillierende Verdrangerpum-
pen sind im Allgemeinen komplizierter aufgebaut, da der rotie-
rende Antrieb in eine oszillierende Hubbewegung umgewandelt
werden muss. Dies erfolgt Uber einen Kurbel-, Exzenter- oder
Nockentrieb. AuBerdem ist zumindest ein Druckventil notwen-
dig, welches die Rlckstromung des Fluids verhindert.

Betriebsverhalten und Arbeitspunkte einer
Verdrangerpumpe
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Verdrangerpumpen besitzen sehr steile Kennlinien. Der
Volumenstrom Q@ ist nahezu unabhangig von der Forderhohe
H. Die maximale Forderhohe Hp,ax wird meist durch ein Druck-
begrenzungs- oder Sicherheitsventil begrenzt. Daher ist der
Forderstrom nahezu unabhéangig von der Anlagenkennlinie. Im ny Nz N3
Gegensatz zur Kreiselpumpe kann durch eine Erhéhung der 1
Anlagenwiderstande der Forderstrom nicht reguliert werden.
Dies wird durch eine Veranderung der Drehzahl (nq-ng) oder
des Hubvolumens realisiert. Die schwarzen Kurven stellen die
Anlagenkennlinien bei unterschiedlicher Drehzahl 1...3 dar.
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