FORTSCHRITI-
BERICHTE

M. Ing. Michael G. Beiler, Netphen

Uniersuchung der drei-
dimensionalen Stromung

durch Axialventilatoren mit
gekrimmten Schaufeln

Reihe 7: Strdomungstechnik Nr. 298




INHALTSVERZEICHNIS

Inhaltsverzeichnis
Nomenklatur
1 Einleitung
1.1 Aerodynamik eines Tragfligels mit Pfeilung und V-Stellung . . . .. . . ..
1.2 Anwendungen auf Turbomaschinen . . . ... ... .. ... .. ... ....
1.2.1  Entwurfsverfahren . . . . . .. ... . ... ... L.
1.2.2 Theoretische und experimentelle Ergebnisse . . .. . ... ... ...
1.2.3  Zusammenfassung . . . . « « v . v v et e i e e e e
1.3 Ziel und Inhalt der Arbeit . . . . . . . .. ... L o oo
2 Theorie der Pfeilung und V-Stellung
2.1 Strémung auf achsensymmetrischen Flachen . . . .. ... .. ... .. ...
2.2 Der EinfluBder Pfeilung und V-Stellung . . . ... .. ......... ...
2.3 Der radiale Druckgradient . . . . . . . .. .. . .. ... ..
2.4 Radialstromung bei gepfeilten Tragfiigeln . . . . ... ... ... ... ...
2.5 Der Wandeinfluibei gepfeilten Tragfliigeln . . . . .. ... .. ... ... ..
3 Auslegung der Laufradschaufeln
4 Numerische Stromungsberechnung
4.1 Rechenverfahren. . . . . . . . . . . . ...
4.2 Netzgenerierung . . . . . . . . . . o Lo e e e e e e e
4.3 Randbedingungen . . . . . . . . . . .. e
44 Rechnungen . . ... . .. . .. . ..
4.5 AUSWETLUNE . . .« . o v o v e e e e e e e e e e e
5 Versuchseinrichtung und Mefitechnik
5.1 Ubersicht . . . . o . vt e e
5.2 Versuchsaufbau . . . . .. ... .. o
5.2.1 Priifstand . . . . . . ...
5.2.2 Laufradherstellung . . .. . ... ... ... ... .00
5.2.3 MefBwerterfassung . . . . .. .. .. ..o
5.3 Geschwindigkeitsmessungen . . . . . . ... ... ... 0oL
5.3.1 Grundlagen . . . . ... ..o oo
5.3.2 Verwendete Sonden . . . . . .. ... . ... ...
5.4 Druckmessungen . . . .. .. ...
8.5 Auswertung . . . . . . L L L L e e e e
5.5.1 Kennlinienmessungen . . . . .. ... .. oL
5.5.2 Stromfeldmessungen . . .. .. ... ... oo
5.6 MeBunsicherheit . . . . . . . . ... L

21

25
25
27
28
30
30



VI INHALTSVERZEICHNIS

6 Exemplarische CFD-Ergebnisse und Vergleich mit Messungen

6.1 Geschwindigkeits— und Druckverteilungen . . .. ... .. .. .. ... .. .
6.1.1 3D-Ergebnisse. . . . . .. .. ..
6.1.2 Umfangsgemittelte Ergebnisse . . . . . . .. ... ... .. .. ....

6.2 Zusitzliche Uberpriifung der CFD-Ergebnisse . . . .. . ... ........

6.3 Kennlinien . . . . . .. . . ... ...

7 Ergebnisse der Variation der Schaufelkriimmung

7.1 Die Stromung bei Umfangskrimmung (¢ =0°) . . .. ... ... .. .....
7.2 Die Stromung bei gepfeilten Schaufeln (v =0°) . ... ... ... .. ....
73 DerWandeinfluB . . . ... ... ... .. .. ... .. ... ...
74 Globale GroBlen . . . . . . . ... .. ..
8 Erweitertes Auslegungsverfahren
8.1 Stromungskinematik . . . .. ... ... ... L L
8.2 Tragfliigeltheorie . . . .. ... ... ... ... ... .. ... . ...
8.3 Schaufelgeometrie . . . . . . . .. ... ... .. ...
8.4 Beispielauslegungen . . . . .. ... .. . L L L L

9 Zusammenfassung und Ausblick
Anhang

A Grundgleichungen der Turbomaschinenstrémung
A.l Transportgleichung . . . . .. .. ... .. ... ... .. .. . ... ... ..
A.2 Entropiegleichung . . . . . .. .. ...
A.3 Kontinuitdtsgleichung . . . . . .. ... ... ... L
A4 Bewegungsgleichung . . . . ... ... .. ... ... ... ... .. .. ..
A.5 Drehimpulsgleichung . . . .. .. ... ... .. .. .. ... ... . .. .
A.6 Energiegleichung . .. .. ... ... .. ... ... .. ... ... ..
AT Wirkungsgrad . . . .. .. ... ... L

B Winkelbeziehungen fiir ¢ und §

C Hitzdrahtanemometrie
C.1 Tripelhitzfilmsonde
C.2 Kalibrierung

--------------------------------

..................................

D MeBunsicherheit
E Entropiegradient
F Auslegungsdaten

Literatur

44
44
44
52
o8
61

63
63
69
72
73

78
78
83
85
86

91

94

94

101

103
103
106

109

113

115

122



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


