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Entwicklung eines neuartigen Kiihlwasserkontrollschalters

Zur Durchfihrung einer automatischen Uberwachung bzw. Steuerung eines.
Vakuumpumpétandea ist es u.a. notwendig, die zur Kiihlung von Vakuumpumpen
erforderliche Kihlwassermenge zu iiberwachen., Diese Uberwachung muB dabei

so erfolgen, daB

1. das Einschalten der Vakuumpumpe nur erfolgen kann, wenn eine flr
die Kiihlung der Pumpe ausreichende Wassermenge durch den Kiihlwasser=-

kontrollschalter flieBt und dessen Arbeitskontakt betdtigt.

2, der Betrieb der Vakuumpumpe nur so lange aufrechterhalten bleibt,

solange eine minimale Wassermenge nicht unterschritten wird.

Vergleich zwischen dem neuen und einem bisher verwendeten Kontrollschalter

Der neue Schalter arbeitet auf dem Prinzip des hydrodynamischen Druckes
(= Staudruck), wogegen beim Vergleichsschalter der hydrostatische Druck
zur Kontaktbetétigung benutzt wird. ' i

a) Funktion des neuen Schalters (Skizze a): ; \
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Eine stromende Fliissigkeit (z.B., Wasser) wird an einer Blends gestaut,

Dabei stellt sich hinter der Blende eine Druckhthendifferenz h1 - hz

ein. Durch diese Druckhthendifferenz entsteht eine dazu proportionale
Kraft P, die in Strémungsrichtung auf die Blende wirkt. Da diese durch
zwei Federungskérper beweglich angeordnet ist, wird sie von der Kraft P,
entsprechend der Fedarkonstantgn des Systems, in Stfﬁmungsrichtung :
verschoben und schlieBt iiber eine Schaltfahne den Stromkreis zur

Vakuumpumpe.

Tritt nun der Fall ein, dal der Abwasserschlauch durch irgendeinen
Umstand das AbflieBen des Kilhlwassers nicht mehr zul&Gt (Abknicken bzw.
Einklemmen des Schlauches), so stellt sich im ganzen System ein sta=
tischer Druck entsprechend dem massarlaitungsdruck gin. Durch das Fehe
len einer Strémung wird h, = h, = 0 und somit auch P = 0, d.h., das
durch P ausgelenkte federnde System geht in seine Null=Lage zuriick,

der Schalter unterbricht den Stromkreis zur Vakuumpumpe (s. Skizze e

und Kurve "Neuausfiihrung").
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b)
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Ferner ist, um ein Zusetzen der Blende zu verhindern, in den Schale
terzufluB ein Metallsieb mit esiner Maschenweite kleiner als der
Blendendurchmesser eingesetzt, an dem im Wasser mitgefihrte Verunraie=
nigungen festgehalten werden. Sollte sich im Extremfall das Sisb sowseit
verlegen, daB kein Wasser mehr hindurchflieBen kann, wird die Strimung
an der Blende = 0, damit P = 0, d.h. der Stromkreis zur Vakuumpumpe

gbenfalls unterbrochen.

Funktion_des Uesglaiﬁhsschaagergﬂ(Szlzzs b):

Hier wird zwar auch an der Blende eine Druckhthendifferenz h1 - h2
erzeugt, jedoch nicht zur Schalterbet&#tigung ausgenutzt, Bei dieser
Anordnung wird die Kraft P nur vom hydrostatischen Druck im System
bestimmt.

Demzufolge wird bei verhindertem AusfluB des Wassars, d.he h1 - hz s 0

nicht P = 0 sondern, da der statische Druck auf den Wesserleitungs~

druck anwdchst, P = pmax Die Folge davon ist, daB der Schalter

nicht ausschaltet (s. Skizze ¢ und Kurve "feybold").
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Theoretische Betrachtung beider Schalter hinsichtlich ihrer hydraulischen

Wirkung
P = Verstellkraft
_] He Niveauhbhe
e h & piezomatr. Druckhthe
""" ; -
I hvDu = Dilsenverlust
% Q= DurchfluBmenge
4 v s«  Strémungsgeschwine
~ Ay digkeit
F = Fléche
b
@ o 5 jDU ] _DU_Ben aiwert
PR L] . = S . o
-~ ]7' = spez., Gewicht
v .
M, A g = Erdbeschlsesunigung
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Skizze a)

a) Neuer Schalter

Die Bernoulligleichung fir obiges System 1autets

u12 uz2
H1 + h1 + EE— = H2 + h2 & —E- & thu
wegen H1 = H2 folgt
v’ v,
h1 $ — = h2 % EE— & han und
29
"22 - U12
h1 - h2 = -—-——2—5'——'—' & thU

Die Druckverlusthihe, hervorgerufen durch die Diise ist definiert durch
2

v
hv = ° _2— ¥
DU DU 2g

wobei ué die Geschwindigkeit im Disenquerschnitt ist.

Eingesetzt in die Gleichung gibt

2 2

_ v - U v

h1 - hz = 2 + fDi.] ] 2
2q 29




wh=

Aus der Kontinuitét

Q-V,I.F' = V .F

folgt dann

und
v 2 F. ?
h1-h2-2 1-_34f
2q F1 Di

Multipliziert man beide Seiten der Gleichung mit f&und dem Dlsenringe

querschnitt F_,., so bekommt man die Uaratallkrnft P

Du

P U fro Foy (g = hy) = e Fry e [1'( ) fou]



b) Leybold=Druckwichter

Mittels Bernoulligleichung und
der Kontinuit#dt folgt, wie unter

3):
U22 F ‘
h,=h, = — f1 i + j;
1 2 2qg F1 ou

Die Verstellkraft P wird nur

|';D durch die Druckhbhe h1 bewirkt,
2.5
+ el — l
l
# He
;;AWMSAU ! !
WA\ N N » NN\V2
Skizze b)
daher

2
2 [o(2) +f ]
h, = 5= 1 = — 4 4+ h
1 2q F1 DU 2

mitrund Fmambr. multipliziert folgt
v.2 [ Fo)2 |
2 2 -
P = e F — [} -(——) -tj' ‘] + h $
£+ )2 Fa D 2

Setzt man nun in beiden Gleichungen die DiusensusfluBgeschwindigkeit

U2 =« 0, was einem Verhindern des Wasserausflusses gleichkommt, ergibt
aich fir die beiden Félle:




| uzz/ '(rz) * f ]
b) P = . 5 - 1 e == * + h '
ALY BT F DU 2

Uzﬂo-—,‘p-rormthz §

wegen
2 1 max

llp IJV. Fm e hmax

wobsei hmax dem jeweiligen momentanen Wasserleitungsdruck entspricht.

o

7 Prmox_begrenz! ourch Lesturgsanak

2 R = Schakgrenze
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Skizze c)

Verhalten beider Schalter bei Drossslung im AbfluBschlauch

"




Schalters
dBB nauan ocC
‘u.fuhrung

Technische

A e e e S

taltung
otos, die Ges
: ist aus untanstehenden F ’(nﬂch!t.’ Blatt)
lters hnung
Der Aufbeu des Scha te aus der folgenden Zeic
lemente

lnen Baus

der einze

araichtlich:

s ———reaay L ———
’
o5 ‘uu.mmumm

._p?uluuuuuu.h'l,

\‘:uuuuununuf‘l

PRAAARRLL will¥)
AT et
} Dbt I }

==




==

]
|

i
!

DUREHFLLSS ~ |
RICHTUNGE

e

[ #

-

pr——
e '

| 72 [
ez &, . e ' ‘
T 7 ' / ey =
' / ! /] !
| A [ |
// //
“ [
; i 7 N -
r'.‘/ ///
. | t/ e !
e N g )l
| | /’: /// '

1 = Eiﬁstellschraube a, b, c = AnschluBklemmen
= Blende |

= Endschalter

= Fihrungsteil

= Kabeleinfihrung

= Dichtung
= Metallsieb

~N o0 BWON
i




-9-

Wechseln der Blends und Einstellen des Schaltpunktes

Des Wechseln der eingebauten Blende geschieht auf einfache Weise, indem
man nach Abnehmen der Schutzkappe die mittlere Schraubenverbindung lﬁét
und die Blenden austauscht. Das dadurch notwendige Neueinstellen des
Schalters geht wie folgt vor sichs

1. AnschlieBen des Zu- und AbfluBischlauches

2. DurchfluB auf minimal notwendige Wassermenge einregulieren (meBglas,
Stoppuhr)

3., Einstellschraube soweit drehen, bis Schalter einschaltet

4., Zurlickdrehen der Einstellschraube bis Schalter gerade asusschaltat.

Laborbericht {iber die Priifung des neuen Schalters

Nach Erstellung eines Schalters in der neuen Ausfiihrung wurde dessen

Zuverlédssigkeit gepriift.

1, Prifen der Funktiunsaicherheit nach einer hohen Zahl von Schaltspielen:

s e e S B D S e e e S B T S S D e o e G D e G SN A S 6 s e G D G0 O e S3 S e P T T T

Durch periodisches ffnen und SchlieBen des Schalters iiber machanischa
Steuerung des Magnetventils im WasserzufluB sowise gleichzeitiges Zéhlen
der Steuerimpulse und der Schlialtspiels mittels zweier elektrischer
Zdhler (Z#éhler 1 = Impulse am Magnetventil, Zéhler 2 = Schaltspiele

dgs Schalters) sollten evtl. auftretende Ermidungserscheinungen fest-

gestellt werden.

s wurden ca. 100.000 Schaltungen durchgefihrt. Danach war keine

Abweichung in der Funktion festzustellen.

Schema der Uarsuchsannrdnunga
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2.

3.
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————————————————————————————————————————————————— o0 on oo o= @D 00 P0 = @9
Efﬂssﬂ-Eei_!szEchisésﬂsﬂ_élEﬂdendurchmeseern

Diisendurchmesser (mm) , 1,0 1,5 2t
Schaltmenge min. (1/h) 15 33 54
Schaltmenge maxe. (1/h) 30 68 103
DurchfluBmenge max. (1/h) 80 140 240

im-!sﬁaszlsit""gsnetz

Dazu wurde der Wasserleitungsdruck vor dem Schalter mit Hilfe eines
Feinregulierventils entsprechend der minimalen Schaltmenge raduziert,
und der Schaltpunkt so eingestellt, daB er im Mittel der auftretendean

Druckschwankungen lage.
i {

Die Druckschwankungen selbst wurden am vollen Masaerdruck gemessan, um
brauchbare Ausschlége am Schreiber zu bekommen, Dabei zeigte sich,

deB der Schalter alle Druckschwankungen registriert, die einen von der
Trdgheit des Systems abhi@ngigen Unempfindlichkeitsbereich unter- oder
iiberschreiten (siehe Schreibdiagramm néchste Seite). Der Unempfind-
lichkeitsbereich wurde imvorliegenden Fall gemessen zu 0,05 at bei

einer mittleren Schaltgrenze von 0,5 ati.
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Schreiberdiegramm zu
Seite 10, Punkt 3.
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Zusammenfassung:

Der neue Kihlwasserkontrollschalter ist ein Gerdt zur {iberwachung des fir
ein Vakuumsystem notwendigen Kiihlwasserbedarfe ohne die den bereits

bestehenden Geréten anhaftenden Mangel. Er eichert das Pumpsystem
1. bei Unterschreitung der Mindestkiihlwassermenge
2. bei Verhinderung des Abwasserausflusses

1, bei teilweisem oder vblligem Zusetzen des vor der Blende angeordneten

Auffangsiebs.




	IPP_4_4 Deckblatt
	IPP_4_4 Text

