-V -

Inhaltsverzeichnis
1 EBinleitung . . . . . . oottt i e e e e -1-
1.1 Problemstellung . ........ .. -1-
1.2 Aufgabenstellungund Zielsetzung . .. ... ... v i i enn. -2-
2 Literaturlibersicht . . . . . . .. .. ... i i e -3-
2.1 Das durch den Spalt beeinfludte Kennlinienverhalten .. ....... -3-
2.2 Das durch den Spalt beeinfluBte Strémungsverhalten . . . ... ... -5 -
2.3 Modellierung der Verlustmechanismen . ... ... ..o v -11 -
2.3.1 Modellierung durch die Analyse der Leckstromung . .. .. -12 -

2.3.2 Wirbelmodell fiir Spaltverlust und blade-to-blade Strémung - 15 -

3 Modellierung der durch den Spalt verursachten Druckverluste . ... .. -19 -
3.1 Der Druckverlust aufgrund des Leckstroms im Spalt ........ -19 -
3.2 Der Druckverlust durch den meridionalen Druckgradienten . ... - 21 -
3.3 Der Druckverlust aufgrund der Versperrung .. ............ - 23 -
3.4 Voraussetzungen fiir die Anwendung des Modells . . . ....... -24 -
3.5 Abhéngigkeiten der empirischen Koeffizienten . . . . .. ....... - 25 -
3.5.1 Leckstromkoeffizienta ............... ... ... - 25 -
3.5.2 Verzogerungskoeffiziente ... ... ..... ... .. 0. - 28 -
3.5.3 Versperrungskoeffizient (1-0) . . . .............. ... -29 -
4 Numerische Berechnung der dreidimensionalen Stromung
im Schaufelkanal . ... ... ... ... .. .. . i - 31 -
4.1 Voraussetzungen und Grundgleichungen ................ - 31 -
4.2 Numerische Ldsungen nach der Stromflachentheorie .. ...... -32 -

4.3 Quasi-Orthogonal-Stromflachen(QQS) -Verfahren mit rotationssym-
metrischen S4-Stromfldchen . . ... .. .. ... ... .. 0L - 35 -
4.3.1 Geschwindigkeitsgradientengleichungen . ........... -35-



-V -

4.3.2 Verlauf der numerischen Berechnung . ............. - 38 -

4.4 Berechnung mit nicht-rotationssymmetrischen S,-Stromflachen - 42 -
4.5 Beispielrechnungen und Vergleich mit MeRergebnissen aus der

Literatur . . ... ittt e e e e -47 -

Experimentelle Untersuchung des Spaltverlustes ............... - 50 -

5.1 Versuchsaufbau und -durchfihrung . . ... ............... - 50 -

5.1.1 Versuchsanlage und MeBverfahren . ............... - 50 -

5.1.2 Einstellung der Spaltweite .. ..... ... .. -53 -

B.1.3Ringgehduse . .......... .t - 54 -

5.1.4 Geometrien der untersuchten Pumpenlaufrader . . . .. ... - 55 -

5.1.5 Versuchsdurchfthrung ........................ -56 -

5.2 MeBergebnisse . ... ... ... ... e -57 -
5.2.1 Mechanisches Verlustmoment und Verlustmoment durch

Radseitenreibung . . ... ..o v i ittt e i e -57 -

5.2.2 Einflu® der Spaltweite auf die Kennlinien . ........... - 58 -

5.2.3 Theoretische Kennlinien . ...................... - 62 -

B.3  AUSWEITUNG .« .« v vt ettt e s et et e s ettt et a et e s ans - 65 -

5.3.1 Aufbereitungsverfahren . . . . ........ ... ... ...y - 65 -

5.3.2 MeRfehlerfortpflanzung . . . . . ... .. . . o o, - 66 -

5.4 Spaltverlustfaktor § . . . ... .. ...ttt - 69 -

Vorausberechnungdes Spaltverlusts . . .. ................... -72 -

6.1 Bestimmung der Kennziffern flr den Optimalpunkt . ........ -72 -

6.2 Vergleich mit Messungen aus der Literatur . . ............. - 75 -

Zusammenfassung . . . . ... ... e e e e e - 83 -

Anhang: MeBergebnisse . . ... .. ... ... .0ttt rnnnn - 85 -

LiteraturverzeiChnis . . . . . . . . . . i i i it it et et et e e e e - 101 -



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]


