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Einleitung

Wie halt man die Praktikerkonferenz Graz am Leben?

Es kommen und kamen von Anfang an Top-Referenten von
Betreibern
Herstellern
Planern.

Vortrage dauern 45 min, damit fundierte Information geliefert wird.

Davon wurden 112 Vortrage gehalten, die allermeisten auf weit
tUberdurchschnittlichem Niveau,...

.... , laut dem Teilnehmer-Feedback.
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4 Quadranten Priifstand mit 500 kW
div. Pumpenprifstande bis 250 kW
Prufstand mit Schwingfundament
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Laboratory model test: test rig measurement

4P,
> A -4 -
wHFM

Institute of Hydraulic Fluid Machinery TU GRAZ




Die Schliisselpersonen

Jurgen Schiffer-Rosenberger
Dipl.-Ing. Dr.techn.

Stefan Holler
Dipl.-Ing.

Helmut Benigni

Assoc. Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.
Stellvertretender Institutsleiter
HFM

A

v .9 —
4y

Institute of Hydraulic Fluid Machinery TU GRAZ

Christian Bodner
Dipl.-Ing.

\ |
4)v
Institute of Hydraulic Fluid Machinery TU GRAZ




Die zukiinftige Schlusselperson  $*HFM

Peter Meusburger
Insitutsvorstand
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.

*HFM -
4)v
Institute of Hydraulic Fluid Machinery TU GRAZ




Helmut Benigni

Assoc. Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.
Stellvertretender Institutsleiter
HFM

ny I I “I
Institute of Hydraulic Fluid Machinery TU GRAZ

Stefan Leithner
Dipl.-Ing.

Lukas Sandmaier
Dipl.-Ing.

Daniel Reiterer
M.Sc.

oy,
A
“HFM

Institute of Hydraulic Fluid Machinery TU GRAZ




@ Acceptance tests in accordance to
IEC 60193, ISO 9906, IEC 60534, IEC 62006

4-quadrant model test-rig

Main pump

Up to 750 I/s at 90 m at 980 rpm
Variable speed, up to 500 kW

Model motor / generator max. 250 kW

Possible models:

- Turbines - valves
- pumps - fittings
- pump turbines - pipe systems

Measuring methods applied:

» Laser-Doppler Anemometry (LDA)

« Particle Image Velocimetry (PIV)

* Measurement of cavitation

* Measurement of efficiency

* Measurement of characteristic curves

1 Pelton
2 Francis

3 Kaplan / Pumpturbine / Pump

4 Main pump

5 Variable speed Tandem-Motor

6 Variable speed Motor

7 Energy-Dissipator

8 Inductive flow measurement device
9 Hydrostatic bearing

10 Swinging chute

11 Suction side tank
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Model test: Pelton turbine
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CFD: Diagonal-Pumpe flr niedrige spezifische Drehzahl

Entwicklung einer Pumpenhydraulik in mixed-flow
Bauweise (Bohrlochpumpe / Nassaufstellung) niedriger
spezifischer Schnelllaufigkeit n, = 36 U/min

Hydraulik fir ein- und mehrstufige Anwendung einsetzbar

Pumpe muss Anforderungen gemald API 610 erfillen

Nyeeep TOlEranz: + 1,5 %

— Herausforderung: Qggp NQ-36-Kennlinien: flach

- Stabile Kennlinie bis Q < 30%
* Nullférderhdhe Hy: min. 120% Hgep
max. 128% Hggp
*  Wirkungsgrad und NPSH

— Max. axiale Erstreckung einer Stufe: 130% d,
(100% d, realisiert)

— Max. radiale axiale Erstreckung einer Stufe: 130% d,™ |
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CFD: Laufraddesigh — Pumpencharakteristik

I I I I I I
nq36 - CFD
Q-NPSH curve
D,\=-339mm, n,,=1490 rpm

T Ingq36 - CFD
4-]Q-H curve
D,=-339m, n,,;=1490 rpm
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Flowrate [m3/s] Flowrate [m3/s]
1+1nq36 - CFD
414 Q-m curve
« Hauptaugenmerk auf Kavitationsverhalten, ${Dzv=-339mm, n,,=1490 rpm
d.h. Geometrie der Eintrittskante; Vergleich der
unterschiedlichen Varianten (oben links) —
=

« kaum Auswirkung auf Betriebspunkt: Kennlinie
bzw. Wirkungsgrad nahezu ident

» strichlierte Linie zeigt ausgefiihrte Variante
« Automatisierter Optimierungsalgorithmus
* Mehr als 300 Diffusor-Varianten untersucht
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Abnahmemessung nach ISO 9906 inkl. Schwingungsmessung

aryl glas windows

torque measurement

diffuser acryl glas

Each hole: fast
impeller pressure
measurement
position: 10
planes with 3
holes in each

motor

plane
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Teillllastwirbel — Drallbrecher / Eintrittsleitkreuz

L~ 0.5xD

L~ 1xD

L~ 1xD

4|k o 50 ] 400 450 500 550 600
. L~ 0.5xD i . . . . . . . . . Sl
| nq36- measurement
‘ a A - Q-H curve; Q-1 curve
Eintrittsleitkreuz D,,,=0.339m, n,,=1490 rpm,
(L"‘OSXD) NG -I _ t,=15°C, NPSH=20m
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Key Q [m¥s]

1 real value
2 value of Hy affected by pre-swirl . . . s . .
a  Onset of pre-swirl. Graz University of Technology Institut for Hydraulic Fluidmachinery date of measurement: ©4.-86.02.2015
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DruckstofRberechnung

Kraftwerke Pumpanlagen
Wasserschlosser Brauch- und Trinkwasseranlagen
BLF, ALF, KLF Feuerldschanlagen

'Bsp: Rohrbruch ésp.: Stahlwerk-Kuhlwasser
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CFD: NotschlulR nach Rohrbruch unter Kavitationseinfluss

v —‘
100 ol — — =
Qu ok \ ‘M ot s =
%0 ¢ iV Wt
| /
et \ N e
80 \ M L
N I
3 | ] \ 1\
°© | | \|
=60 - IRE, !
: ¥ \L | '\M\I M| Ll il
o \ \ |V
:D)- 0 ‘l Al ‘l ‘l’h‘ M paf ™M 1 ﬂ\\l ‘ |‘ MI l“hW ll | o
i | [ Ll g R AAANN
g- \ | \‘ v.\" l‘ { ! lJ ﬂ L" " m‘“ “ 'N\ f\ F.\ L‘r‘/ l'\// HJ 1,""‘ '.'J \
a0 % N
30
20 ,)" ! e
Hiw / ) ‘ 1 =
10 — Iin T —
l ||| "| 1‘ ‘HV ‘.RM"',.' AP “'v M ‘v"b"w!" ” ﬂi ‘ ] \ ] VAN A AP AN AN AN Sy~
0 P kU W il VL I IN L e |
0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 3

Time<s>

Ke-, Ky-Berechnung bei Kavitation
. CFD-Berechnung der Druckverteilung
*  Setze p<pdampf gleich pDampf

*  Berechne kg, ky,

Opening = 40 [ deg ]
D_ref=19[m]
Q_ref=27.38 [m"3 s*-1]
fef=9.66 [ ms*1]

l 395000
528000

427000
360000

226000

l 92000
25000
[P:

om0 IN diesem Bereich ist der Druck
s geringer als der Dampfdruck

Head Loss System = 1.61[m ]
Head Loss Valve = 52.70 [m ]
Head Loss Out =15.69[m ]
H_Valve =57.46[m ]

kQ =

sigma = 0.346

1.000

0.500 1500

T x=4275[kNm]
kT=0.11

F x=22[kN]
Fy=-12944[kN]
Fz=-1629.3[kN]

SRR )
561000 \ -

I . . . p—
om0 Mogliche Kavitationszone:

2.000 (m)

Opening =40 [ deg ]

D ref=19[m]

Q_ref =27.38 [ m"3 s*1]
&9.66 [m s*-1]

Head Loss System = 1.61 [m]
Head Loss Valve = 52.70 [ m ]
Head Loss Out = 15.69 [m ]
H_Valve =57.46 [m ]

kQ =029

sigma = 0.346

T x=4275[kNm]
kT=0.11

F x=22[kN]
Fy=-1294.4 [kN]
F_z=-16293[kN]
kF = 1.026
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CFD — Messung : Kavitation
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Anlagenmessung

Thermodynamic efficiency measurement
Acoustic flow measurement

Pressure loss measurements

Vibration and stress measurements

@ All measurements according to
IEC 60041 and IEC 62006.

N N

Machine hall Seabird temperature sensor Tailwater measurement section

Vibration measurement
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Universitatslehrgang

Master of Engineering HYDROPOWER

Basics: Requirements - Master of Engineering
» 4/5-semester certificate program Hydropgwer : _
- _ * Technical. graduation (DI, B.Sc., M.Sc)
« Application-oriented correspondence course or
» Career opportunities » Graduation of applied science (B.Sc., Mag,

» Expertise for maintenance work, inspection, H-50) EUI EPIID & el Qipelicig:

development, application tasks Requirements — Academic Hydropower
Engineer

« Technical graduation of secondary school
and approx. 5 years experience or

* Mechanical engineering (36%) « Foremen with approx. 8 years professional
experience in the field of hydropower

Content and main focus

* Interdisciplinary (29%)
 Civil engineering (18%)

 Electrical engineering (17%

Degree

« Master of Engineering Hydropower
or

» Academic Hydropower Enqgineer
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Fazit 2021

Auf Grund dieser
Leistungsbreite, di€ nan unserer kenninis
kein anderes Institut
aufwelst,....

....erheben wir den
Anspruch,

das fuhrende Institut
Europas zu sein.
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