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Kolben- und Stromungsmaschinen

Seminar 2

Geschwindigkeitsdreiecke
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Laufrad: \
Arbeitstibertragung durch Drallanderung

* Arbeitsmaschinen:

*  Drehmoment an Welle erzeugt Rotation

*  Fluid wird beschleunigt und durch Schaufeln

umgelenkt
_________ <//

* Kraftmaschine:

— *  Fluid Gbt durch Umlenk-/Ruckstol3wirkung
Kraft auf Schaufeln aus
Laufrad Leitrad « resultierende Rotation bewirkt Drehmoment an
\ / der Welle
Stufe Leitrad:

Drallanderung bzw. Anderung der Stromungsrichtung
ohne Arbeitstibertragung (aber Energieumwandlung
Ekin & Epot)

* Arbeitsmaschine: Diffusorwirkung E;, 2 E

« Kraftmaschine: Beschleunigung durch
Querschnittsverengung E,, 2 Ey,
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« Bahn der Relativbewegung (zur
Laufradbewegung)

» Beobachter dreht sich mit Schaufel

 Fluid bleibt auch bei Laufraddrehung
zwischen den beiden Schaufeln

C=u+w

\  « Bahn der Absolutbewegung
« Beobachter steht auf3erhalb des Laufrades

(dreht sich nicht mit)
* Fluid tritt gegenuber Eintritt in Drehrichtung
weiter entfernt aus
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Laufradstromung

Laufradstromungen:

Uberlagerung (Superposition) der Bewegung des stromenden Mediums in den

Schaufelkanalen (-zwischenraumen) und der Rotationsbewegung des sich drehenden

Laufrades.

u

=l

(g}

Umfangsgeschwindigkeit

Drehgeschwindigkeit des rotierenden Laufrades und damit des

Fluides

Relativgeschwindigkeit

Geschwindigkeit des stromenden Fluides (Fluidteilchen) gegenilber den sich
bewegenden Laufschaufeln des sich drehenden Laufrades
Absolutgeschwindigkeit

Stromungsgeschwindigkeit des Fluides in Bezug auf ein ruhendes
Koordinatensystem, d.h. gegenuber der ruhenden Umgebung bzw. dem

ruhenden Betrachter
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Geschwindigkeitsparallelogramm Geschwindigkeitsdreieck
o Absolutstromungswinkel

- Richtung der Absolutstromung, Leitschaufelwinkel

«  Winkel zwischen positiver c- und u-Richtung

B Relativstromungswinkel
« Richtung der Relativstromung, Laufschaufelwinkel

«  Winkel zwischen positiver w- und negativer u-Richtung
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Schnitte durch Radial- und Axiallaufrad
1 La 2 Le 3
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b)
Radiallaufrad Axiale Verdichterstufe
a) Meridianschnitt a) Meridianschnitt
b) Querschnitt (Achsnormalschnitt) b) Abgewickelter Zylinderschnitt
[Sigloch; Energieumwandlung in Kraft- und Arbeitsmaschinen, 2010] [VDI-Lexikon Maschinenbau, 1995]
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E; mafBgebend flr Energielbertragung
__________________________ A

7/ Traditio et Innovatio

2 mafBgebend flr
m - purchfluss

u
Geschwindigkeitskomponenten Umfang u

Axial a — Meridiankomponente

szc_a)‘l'c_;

Radial r
Cm Meridiankomponente der Absolutgeschwindigkeit (Lu)
c, Umfangskomponente der Absolutgeschwindigkeit (llu, Drall)
W Meridiankomponente der Relativgeschwindigkeit (Lu)
Wy Umfangskomponente der Relativgeschwindigkeit (|[u)
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Radiale Schaufelgitter

Beschleunigungsgitter

Pumpenlaufrad Turbinenlaufrad (Schade/Kunz
Relativgeschwindigkeit wird Relativgeschwindigkeit wird
verzogert (w,<wy) beschleunigt (w,>w,)

— statischer Druck steigt — statischer Druck sinkt
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Axiale Schaufelgitter

Axialverdichter (Cumpsty (1989))

Relativgeschwindigkeit wird

verzogert (w,<wy)

— statischer Druck steigt

Sommersemester 2018 KSM Seminar Stromungsmaschinen

Beschleunigungsgitter

Axialturbine (Kappeli (1994))

Relativgeschwindigkeit wird

beschleunigt (w,>wj;)

— statischer Druck sinkt
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Ubungsaufgaben

Aufgabe 2a Radiallaufrad
Flr eine Turbomaschine mit radialem Laufrad sind folgende Daten gegeben:

AuBendurchmesser: D,=0,87 m
Innendurchmesser: D,;=0,45m
Stromungsquerschnitte: A;=0,235 m2 A,=0,28 m?
Absolutstromungswinkel: a;=90° a,=16°

Die Drehzahl der Maschine betragt im Auslegungspunkt 750 min-1 und es
wird ein Volumenstrom von 10000 m3/h gefordert.

a) Ermitteln Sie die Komponenten der Geschwindigkeitsdreiecke uy, u,, i,
Coms Ciur Cour C1s Coy Wy, W5, By, B, flr die gegebenen Durchmesser.

b) Zeichnen Sie mafBstablich die Geschwindigkeitsdreiecke an der AuBBen-
und Innenkante.
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Aufgabe 2a Radiallaufrad: Geschwindigkeitsdreiecke

) B,
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Ubungsaufgaben

Aufgabe 2b Tischventilator

Gegeben ist ein axialer Tischventilator mit einem Gehaduse, aber ohne Leitrad
und folgenden mittleren Daten:

B1=25°

B,=30°

a,;=90°

u;=u,=10 m/s (am AuBenradius)
Ai,=A4A5,=175 cm?

a) Skizzieren Sie den Ventilator im Langsschnitt.
b) Berechnen und zeichnen Sie maBstablich die Geschwindigkeitsdreiecke.
c) Wie groB ist der geforderte Volumenstrom?
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m B1 2%) B2
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