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Kolben- und Stromungsmaschinen

Seminar 6

Reales Laufrad:

Berlcksichtigung der endlichen Schaufelzahl
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Entstehung der Minderleistung

~

= Bisher bei Stromungsverhaltnisse und Energietbertragung Einfluss der endlichen
Schaufelanzahl vernachlassigt (Idealfall: vollig schaufelkongruente Stromung)

= Real: endliche Schaufelzahl, relevante Schaufeldicke
— Abweichung der Stromung von der Schaufelkontur!

w
il —
a) Veranderung der Verteilung der b) Schaufelumstromung c) Effekt des relativen
Relativgeschwindigkeit aufgrund der zum Druckausgleich Kanalwirbels

Druckverteilung

Daraus resultierend:
= geringerer Austrittswinkel 3,

= Geringere Dralliibertragung ¢, Quele: Sigloch
uelle: oigloch;

Stromungsmaschinen 7
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Index: \

0... auf der Saugseite des Laufrades, unmittelbar vor den Schaufeln
— ungestorte, von den Schaufeln noch nicht beeinflusste Stromung
1... unmittelbar nach dem Eintritt in den Schaufelkanal des Laufrades
— innerhalb der Schaufeln! Schaufelkongruente Stromung
2... unmittelbar vor dem Austritt aus dem Schaufelkanal des Laufrades
— innerhalb der Schaufeln! Schaufelkongruente Stromung
3... auf der Druckseite des Laufrades, unmittelbar hinter den Schaufeln
— ungestorte, von den Schaufeln nicht mehr beeinflusste Stromung
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Einfluss der Laufschaufelzahl z, ,

= Laufschaufelzahlen bei (iblichen radialen Kreiselpumpen: 5 ... 15

- Kleine Schaufelzahl GrofRe Schaufelzahl

L1 GRS = Geringe Verengung des = Gute Fuhrung des Fluidstromes
Saugkantenquerschnitts

= Geringere Stromungsverluste
durch Reibung

= Geringerer Fertigungsaufwand

= Schlechtere Stromfiihrung = Hohere Reibungsverluste
(grolRere Schaufelflache)
= Hohere Herstellungskosten
= Grole Saugkantenversperrung
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Einfluss der Schaufeldicke: Schaufelversperrung
= Durch Schaufeldicke wird der freie Stromungsquerschnitt im Schaufelbereich vermindert

= Erhohung der Meridiangeschwindigkeit

= Schaufelverengungsfaktor 7

Saugkante =g tla )
1~ Y1
Druckkante =7 tza)
2702
DT Quelle: Pfleiderer;
Schaufelteilung t=— (z_,: Anzahl der Schaufeln) Strémungsmaschinen
La
Umfangsbogen o= Si; z (s: Schaufeldicke)

(Projektion der Schaufeldicke auf den Umfang)
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Wiederholung: Geschwindigkeitsdreieck

~

Quelle: Pfleiderer;
Stromungsmaschinen

Geschwindigkeitskomponenten Umfang u
Axial o ) ﬂerldlankomponente

Cm=c_a)+c_r>

Radial r
Cm Meridiankomponente der Absolutgeschwindigkeit (L)
o Umfangskomponente der Absolutgeschwindigkeit (I[u, Drall)
Wi Meridiankomponente der Relativgeschwindigkeit (_Lu)
wy, Umfangskomponente der Relativgeschwindigkeit (I|u)
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Verhaltnisse an der Druckkante

Einfluss der Schaufelversperrung

v v
Cam = La/Azm C3m = La/Asm
Ay = 2Zpq " (t; —03) " by Az =D3-mb3 =D, 1" b,
1
A2m=D2'7T'b2'_ A3m=A2m'T2
)
_Com
C3m = /1'2

Einfluss der Minderumlenkung
Ytheo = Uz " Coy —Ug " C1y Yen = Uz " €3y — Uy " Coy
Drallfreie Anstromung:

Yiheo = Uy " Cyy Yin = uy - c3y
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Minderleistungsfaktor: ky = 1/(1 +9) p: Arbeitsminderungszanhl
— . — Ythoo

C3y = Ky * Coy

2

R
PV s
l/)’ Schaufelwinkelbeiwert, abhangig von Radform und Leiteinrichtung

¥ = (0,65...0,85) (1+ %) fir Radialrader mit Spiralgehause

S: statisches Moment erster Ordnung

S = % - (r?y —1?%) statisches Moment flir Radialrader
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Aufgabe 6 Minderleistung
Gegeben sei eine Radialpumpe mit Spiralgehause und folgenden bekannten Daten:

ADges 5,8 bar

Q 200 m¥h

n 2880 1/min
D, 0,21 m

D, 0,1m

b, 10 mm
Schaufelzahl z 7
Schaufeldicke s 3mm
Dichte py,0 1000 kg/m?

a) Berechnen Sie die notwendige spezifische Forderarbeit des Laufrades, wenn der hydraulische
Wirkungsgrad n;, 0,72 betragt.

b) Wie grof ist der Relativstromungswinkel § an der Druckkante zu wahlen, wenn die zuvor berechnete
Forderarbeit unter der Annahme schaufelkongruenter Stromung Ubertragen werden soll? (Hinweis: nur
eine lteration mit 3,= 60° zur Berechnung der Schaufelversperrung als Anfangsbedingung)

c) Welche Abweichung resultiert bei dieser Auslegung fur die Ubertragene Forderarbeit und den
Relativstromungswinkel, wenn die Minderumlenkung bertcksichtigt wird?
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