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Kolben- und Stromungsmaschinen

Seminar 3
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Rostock Prinzipieller Aufbau der Turbomaschine

Traditio et Innovatio

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 Strdmungsrichtung
ohne Arbeitstibertragung (aber Energieumwandlung
Ekin A Epot)

* Arbeitsmaschine: Diffusorwirkung E;, 2 E,

« Kraftmaschine: Beschleunigung durch
Querschnittsverengung E,; =2 E,
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Rostock Laufradstrémung

~
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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 aufR3erhalb des Laufrades
(dreht sich nicht mit)

* Fluid tritt gegenuber Eintritt in Drehrichtung
weiter entfernt aus
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Rostock W Geschwindigkeitsdreieck
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a; mafBgebend flr Energielbertragung
__________________________ A

Traditio et Innovatio

2 mafBgebend flr
m - purchfluss

u
Geschwindigkeitskomponenten Umfang u

Axial a — Meridiankomponente

Cm=c_a)+c_r>

Radial r
Cm Meridiankomponente der Absolutgeschwindigkeit (Lu)
c, Umfangskomponente der Absolutgeschwindigkeit (llu, Drall)
Wm Meridiankomponente der Relativgeschwindigkeit (Lu)
Wy Umfangskomponente der Relativgeschwindigkeit (IIu)
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~Zahlung" durch eine Stromungsmaschine

Rostock Sl taditoet imovatia
Index: \
0... auf der Saugseite des Laufrades, unmittelbar vor den Schaufeln
1... unmittelbar nach dem Eintritt in den Schaufelkanal des Laufrades
2... unmittelbar vor dem Austritt aus dem Schaufelkanal des Laufrades
3... auf der Druckseite des Laufrades, unmittelbar hinter den Schaufeln
4... unmittelbar vor dem Schaufelkanal des Leitrades
5... unmittelbar nach dem Eintritt in den Schaufelkanal des Leitrades
6... unmittelbar vor dem Austritt aus dem Schaufelkanal des Leitrades
7... unmittelbar hinter den Schaufeln des Leitrades
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Stromungsmaschinen-Hauptgleichung

~

Traditio et Innovatio

Pramissen:

a) Arbeitsfluid ist inkompressibel (p = const.)

b) Stromung verlauft reibungsfrei (n, = 1,0)

c) Schaufelkongruente Strémung (Schaufelwinkel = Strémungswinkel)
d) Rotationssymmetrisches Laufrad

e) Stationare Stromung

f) Einfluss der Schwere vernachlassigbar
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Bilanz des Drehimpulses

~
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Bilanzflache 1:

Massestrom m;, mit dem Drehimpuls 4 M
My, Ty * Cou P el I
: 3 L 5
Bilanzflache 2: ! | .
Mg CI !
Massestrom m;, mit dem Drehimpuls / / Ms!
J ¥ ! I2m
, ; / |12
My, * I'om " C3y 2 / E
e N 5 1
an den festen Berandungen: I e T
> y. :
Moment wegen der Radseitenreibung M . A7)
(im Folgenden vernachlassigt) > Fim E
= 1
— ——— — — — e+ — - — * ------- —
an der Welle: ' !
M - MSch ¥ Z MR : E
1
: |

Ubertragenes Drehmoment M
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Stromungsmaschinen-Hauptgleichung

~

dlaiy/ Traditio et Innovatio

von den Schaufeln Giibertragenes Moment:

M = Mg, = my, (er "C3y = I'im * COu)

Theoretische Laufradleistung:
Pip =M-w mit w = u/r

Py, = m- Yy (Y, = theoretische spezifische Forderarbeit)

Euler‘sche Stromungsmaschinen-Hauptgleichung

(far Arbeitsmaschinen)

Yin = Ugm " €3y — Uy " Cou
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R oetook B | viec oo Stromungsmaschinen-Hauptgleichung

~

eeee
nnnnnnnn

Andere Schreibweise

(Umstellen der Formel):

|
_ . ) 2 .2 2 .2
Yoo =5ty —tuy +W) =Wy + ¢, —¢
s v s
statischer Antell kinetischer Anteil

Ubertragung von potenzieller Energie
(Druckenergie):

Durch Erhéhung von u und Verringerung
von w (Verzégerung bewirkt Verdichtung

der Teilchenmasse) wird der statische
Druck im Laufrad erhéht. Q)

Ubertragung kinetischer Energie:
Erhdhung der Absolutgeschwindigkeit c,

hauptsachlich durch Erhéhung von ¢,
(Drallerzeugung) Pumpenlanrad
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Rostock Energieubertragung und -Umwandlung

Traditio et Innovatio

Geschwindigkeits-und Druckverlauf iiber die Schaufellange s durch

eine Radialverdichterstufe:

Ubertragung potenzieller und kinetischer

Energie auf das Fluid im Laufrad

Umwandlung kinetische in potenzielle
Energie im Leitrad \

(Geschwindigkeit — Druck nach Bernoulli) A 2 3
s Laufrad | Leitrad ;

C, P

st
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Traditio et Innovatio U b u n g Sa u fg a be n

Aufgabe 3a Tischventilator \

Fir den Tischventilator aus Aufgabe 2b sollen die spezifische Forderarbeit Yy,
und das Laufraddrehmoment M bestimmt werden.

Folgende Daten sind zusatzlich gegeben:

D,/D,=0,36
p=1,19 kg/m3

Sommersemester 2016 KSM Seminar Strémungsmaschinen © 2009 UNIVERSITAT ROSTOCK | Lehrstuhl fiir Strémungsmaschinen



Universitat @
Rostock %

Ubungsaufgaben
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Aufgabe 3b Kiihlwasserpumpe

Flr das Zylinderkihlwassersystem eines Schiffsdieselmotors ist eine Umwalzpumpe
einzusetzen. Vom Motorhersteller werden die Férdermenge von 246 m3/h sowie die zu
Uberwindende Gesamtdruckdifferenz von 3 bar vorgegeben.

Es ist eine einstufige Radialpumpe vorzusehen, die eine Drehzahl von 1440 min-1 und
einen LaufradauBendurchmesser von 300 mm aufweist.

Nebenbedingungen:

o Hydraulischer Wirkungsgrad der Pumpe: 90%

o drallfreie Anstrémung

o gleiche Meridiangeschwindigkeit vor und nach dem Laufrad

J D,/D,=0,7

J b,/D,=0,05

J Puro=const.= 1000 kg/m3

a) Ermitteln Sie die theoretische (Py,) und die tatsachlich erzeugte spezifische
Forderleistung P.

b) Bestimmen Sie die Laufradabmessungen (D4, D,, by, b,).

C) Berechnen Sie die Geschwindigkeiten und zeichnen Sie maBstabsgerecht die

Geschwindigkeitsdreiecke fur Zu- und Abstromung.
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