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Inhalt der Vorlesung Uni\lierstitélg
Kolben- und Strémungsmaschinen ostoc
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» Einfihrung, Arten und grundsatzlicher Aufbau von
Stromungsmaschinen

» Aufbau und Funktionsweise von Flugtriebwerken und den
enthaltenen Stromungsmaschinen

> Aufbau und Funktionsweise von Windturbinen
» Aufbau, Funktionsweise und Kennlinien von Pumpen
> Entwurfsmethoden

» Optimierungsmethoden
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[ Stromungsmaschinen ]

[ mechanisch wirkende ] [ elektrisch wirkende ]

Verdrangermaschinen ] [ Stromungsmaschinen ]

[ Kraftmaschinen ] [ Arbeitsmaschinen

Dampf- und ][ Wasser- ][ Wind- ] [Turbo-] [ Turbo-

Gasturbinen turbinen turbinen pumpen verdichter
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Systematik II Universitat
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Stromungsmaschinen
4 ] ] N ] N
Inkompressible kompressible
Stromungen Stromungen
Ma <0,3 Ma > 0,3
. / H /
Hydraulische Thermische
Stromungsmaschinen Stromungsmaschinen
Hoch-
: Wind- Dampf- und
Wasser- Venti- - druck-
turbinen ‘ [ R Iatoren] [ turbinen ] Gasturbinen verdichter
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Es existieren unterschiedliche Entwurfsmethoden fur

= radial durchstromte Laufrader (Radialpumpen, Radialverdichter
etc. - Gegenstand der Vorlesung , Hydraulische
Stromungsmaschinen)

= axial durchstromte Laufrader mit Gehause (Axialpumpen,
Axialverdichter, etc. - Gegenstand der Vorlesung ,Thermische
Stromungsmaschinen™)

= axial durchstromte Laufrader ohne Gehause (Schiffspropeller,
Wind- und Gezeitenturbinen, etc. - Gegenstand der Vorlesung
~Windturbinen und alternative Energiequellen™)
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= |eitrader
= Leitrader in Kombinationen mit Ruckfihrschaufeln

= Spiralgehause (selten in Kombination mit einem Leitrad)
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Optimierungsmethoden Universitat (
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= flr alle Maschinenausflihrungen gleich

=  Optimierung des stromungs- und des strukturmechanischen
Verhaltens
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Typische Industriepumpe zur Forderung von ] o
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Ansicht X

einstufige Spiralgehausepumpe mit radial durchstromten
Laufrad, Sulzer Pumpen AG
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Laufrad: Erzeugung des gewulnschten Dralls in jedem Schnitt

Leitrad: Abbau des Dralls bis zum gewlnschten Restdrall und
Verzdégerung der Stromung - Druckaufbau

——>  Realisierung der Ziele mit moglichst geringem Totaldruckverlust und oft
auch Einhaltung von Kavitationskriterien
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M =MSch+ZMR

Mgy, = m(TZmCBu - rlmCOu)

mit U=w-r

Ysch = Upm€C3y — UimCou
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an der Welle Ubertragenes Moment

von den Schaufeln Ubertragenes Moment

Leistung

spezifische Forderarbeit

Euler’'sche Turbinengleichung

(1754)
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C ... Absolutgeschwindigkeit
w ... Relativgeschwindigkeit
u ... Umfangsgeschwindigkeit

<

C=u+w

Die Absolutgeschwindigkeit ist gleich der vektoriellen Summe aus Relativ- und Umfangsgeschwindigkeit.
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= Entwurfsverfahren misse Anderungen der Strémung am Ein- und
Austritt des Schaufelkanals berlcksichtigen.
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Relativbahnwinkel Rostock 4
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Om

ul_ COu

B, = arctan

3m

u2 o C3u

S, =arctan
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Minderumlenkung, Deviationswinkel - U"‘%%E%‘&?E
Verhaltnisse am LR-Austritt
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In der Realitat ist die Abstromung aus dem Laufrad nicht schaufelkongruent.

Ursachen: 1) der relative Kanalwirbel (Sekundarstromung von der SS zur DS durch
Corioliskrafte)
2) Reduzierung des Druckunterschiedes zwischen SS und DS im

~Schragabschnitt"
Deviationswinkel:
0 = f2 — b3
,BSchaufel = p;
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Radialrad mit Schaufeln Minderumlenkung
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Radialrad Statischer Druckaufbau in den Laufradkanalen
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Berechnung der Minderumlenkung Universitat

| Traditio et Innovatio

\

Verfahren von Pfleiderer,
Stepanoff,
Gulich

» exemplarisch wird das Verfahren von Pfleiderer gezeigt
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Yth,oo = U9C3y — U1Cpy Gleichung von Leonard Euler

Yen = p ... Minderleistungsfaktor nach Pfleiderer
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Entwurf des Laufrads einer Radialmaschine Universitat |

Rostock 7 Traditio et Innovatio
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Verfahren von Pfleiderer o= Yo 4 o= 2
Y, Z-S
Kreiselpumpe mit beschaufeltem
- =06 (1+ 22
Leitrad v ( 60)
Spiralgehause y'=(0,65...0,85) (1+ %)
schaufellosen Diffusor w'=(0,85..1,0) (1+ %)
Statisches Moment der Stromlinie 5=JZ rdx=5=) rax

R il
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Auswirkung der Schaufelversperrung U“‘}Q%E%E?E
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Lincidence"- Verhaltnisse am LR-Eintritt Universitat @
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Q: Ch - A
Com erhdéht auf C;, durch Schaufelversperrung
Cim =71 - Com
C
[, = arctan —"
U, — COu
Clm
[, = arctan , C1y = Coy
U, —Cyy

-1
Zla * 51
11 = 1 — ) :
md, sin 1 sin A4
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