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Laag toerental
pompaandrijvingen

Afhankelijk van de toepassing kan een centrifugaalpompaandrijving worden

ontworpen met een hoog of een laag toerental. In de Hollandse waterwereld zijn er

interessante ontwikkelingen op het gebied van low speed (direct) drives gaande.

Arie Mol

Stromingsmachines zijn onder-
worpen aan een aantal wetmatig-
heden. Zo geldt in het algemeen:
Vloeistof hoeveelheid [m3/s]:
Q+D2*u
Druk [Pa]: p =+ u?
Omtreksnelheid [m/s]:
u=+m*D*n/60
waarin:
D = diameter pomp waaier en n =
toerental [r/min]. Bij een pomp
met een, bij gegeven hydrau-
lisch vermogen p * Q [kW], rela-
tief grote opbrengst bij lage druk,
komt het ontwerp vanzelf uit op
een grote diameter. Bij een cen-
trifugaalpomp verloopt het werk-
punt met maximaal rendement bij
verschillende toerentallen immers
volgens een parabool. Voor het op-
timale werkpunt is de stromings-
weerstandlijn:
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Ropt * Popt / Qopt?

Met dit basisontwerpcriterium
wordt Ropt + 1 / D4 bepaald door
de diameter en is onafhankelijk
van de omtreksnelheid. Bij ge-
geven (lage) druk en omtreksnel-
heid betekent een grote diameter
vanzelf een laag toerental. Je
komt dan uit op een brede cen-
trifugaalwaaier of een axiaaltype
waaier met klein aantal schoepen
en grote schoephoek. Meerdere
pompen in parallelbedrijf redu-
ceren de inbouwafmetingen en
verhogen de redundantie. Bij tur-
bines voor waterkrachtcentrales
met lage opvoerhoogte wordt
daarom een axiale Kaplan turbine
toegepast.

MOTORSELECTIE

Aan de kant van de koppe-

ling gelden ook wetmatigheden.
Elektromotoren hebben bij een
gegeven frequentie een vast toe-
rental dat afhankelijk is van het
aantal polen (zie kader). Een laag
toerentalpomp kan (direct) worden
aangedreven door een ‘hoogpolige’
elektromotor zonder een tandwiel-
kast; bijvoorbeeld een 18- in plaats
van een 4-polige motoreni=1:
4.5 tandwielkastoverbrenging. In
het verleden was direct drive met
een hoogpolige motor gemeen-
goed. Om prijstechnische redenen
wordt sinds de jaren tachtig vaker
gekozen voor een 4-polige motor
met tandwielkast. Deze motor is
het meest efficiént en prijsgun-
stig. Hoogpolige motoren hebben
helaas een lage cos o en vormen
daarom een extra belasting voor
het net. De robuuste constructie
en grote afstand tussen laag be-
drijfstoerental en hoge resonan-
tiefrequenties verhogen echter de
bedrijfszekerheid. Bij diesel aan-
drijvingen domineert eveneens de
commercie: de 1500 r/min. ‘snel-
lopers’ met tandwielkast zijn ef-
ficiénter, prijsgunstiger en sneller
leverbaar dan de langzaam lopende
‘scheepsdiesels’. Dieselgemalen
met een verticale pompas vereisen
sowieso een tandwielkast met een
haakse overbrenging.

REVIVAL HOOGPOLIGE MOTOR

De mechanische tandwielkast als
‘toerentaltransformator” is steeds
minder vanzelfsprekend. Als een
tandwielkast kan vervallen dan
verhoogt dit de bedrijfszeker-



heid. Immers een component
die er niet is, kan ook niet falen.
Olievrije componenten worden
steeds wenselijker. Hoog toerental
pompaandrijvingen met tand-
wielkastreductie zijn verminderd
bedrijfszeker door grotere kans
op ongewenst trillingsgedrag.
Stringentere eisen rond bedrijfs-
zekerheid, milieu en onderhouds-
vriendelijkheid zetten de mecha-
nische tandwielkast meer en meer
onder druk en maken direct drives
weer populair.

PERMANENT MAGNETEN

De onderhoudsarme aandrijving,
als de ultieme ‘maintenance engi-
neer’s dream’, komt dichterbij met
moderne permanent magneettech-
nologie. De komst van hoog koppel
en corrosievaste permanent mag-
neten maakt het mogelijk hoog-
polige motoren en generatoren te
bouwen tot in het MW-bereik. De
robuustheid van de kortsluitan-
kermotor blijft behouden omdat
de magneten stevig zijn ingebed
in de rotor, en er zijn ook geen
koolborstels of sleepringen nodig.
Het hogere rendement is mooi
meegenomen. De kW-verliezen in
een elektromotor zijn aanzienlijk
minder dan in een centrifugaal-
pomp. Een beter motorrendement
zet niet veel zoden aan de dijk.
De hogere cos o neemt wel een
oud bezwaar weg: een hoogpo-
lige permanent magneetmotor is
vriendelijker voor het net. Met een
rotor met magneten is de asyn-
chrone motor een synchrone per-

Robuuste low speed direct drive

manent magneetmotor
geworden; de stator is
gelijk gebleven. De syn-
chrone permanent magneetmotor
moet aangestuurd worden door een
frequentieregelaar omdat deze niet
direct op het net kan aanlopen.

TANDWIELKASTEN

De frequentieregelaar biedt, naast
energiebesparing en procesoptima-
lisatie, een aantal aantrekkelijke
systeemontwerpvoordelen. Door de
uitgangsfrequentie te begrenzen
tot bijvoorbeeld 12,5 of 25 Hz en
de motor uit te voeren met een
wikkeling met vier- resp. tweevou-
dige volt-per-Hertz waarde, kan
een voordelige frequentieregelaar
met minimaal (stroom)belaste in-
verter gekozen worden. Een andere
variant is de uitgangsfrequentie
begrenzen tot maximaal 29 Hz
(50 Hz/+/3) en een standaard volt/
Hz motorwikkeling niet in drie-
hoek maar in ster schakelen, de
zogenoemde ster-driehoek truc
(zie Pomp NL 5, oktober 2010).
De frequentieregelaar wordt zo de
elektronische variant van de me-
chanische tandwielkast met een
variabele overbrenging. Een poten-
tieel nadeel is dat bij storing in de
frequentieregelaar er niet naar het
net gevlucht kan worden via een
direct-on-line bypassschakeling.
Dit kan ondervangen worden door
meerdere pompen in parallelredun-
dant bedrijf te gebruiken.

Een nieuwe veelbelovende ont-
wikkeling is een planetaire tand-
wielkast met contactloze kop-
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peloverbrenging door permanent
magneten, de magnetische tand-
wielkast. Zo'n vierlager planetaire
tandwielkastconstructie zonder
tandwielen is olievrij, geluidarm,
heeft minimale energieverliezen
en is statisch en dynamisch pro-
bleemloos overbelastbaar.

INTERNATIONALE AANPAK

De marktacceptatie van moderne
laag toerental direct drives is af-
hankelijk van de prijsstelling.
Eindgebruikers met alleen oog voor
de korte termijn zullen minder ge-
makkelijk op geintegreerde con-
cepten overstappen. Verder vraagt
een succesvolle introductie om een
nauwe afstemming tussen ontwer-
pers. De frequentieregelaarontwer-
pers kunnen bijdragen door hun
ontwerp te richten op een syn-
chrone permanent magneetmotor
in plaats van op de kortsluitanker-
motor.

BIJ EEN 50 HZ NET:

pooltal toerental (r/min)
2-polig 3000

4-polig 1500

8-polig 750

20-polig 300

22-polig 273

Het aantal polen is een even getal; steeds is het
product van pooltal en toerental gelijk aan 6000
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