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Zur Bemessung einstufiger Axialgeblise

Dank der vereinfachten Theorie der Axialgeblise,
wie sie in der Dissertation von Curt Keller!) dargelegt ist,
lasst sich an dem Beispiel dieser Maschine besonders gut
erldutern, wie man bei solchen der Rechnung zuginglichen
Konstruktionsaufgaben dann vorgehen kann, wenn es sich
— etwa beim Entwurf einer neuen Maschinenserie —
lohnt, das im Einzelfall vielleicht raschere, auf die Dauer
aber mehr Zeit raubende Probieren durch eine Methode
zu ersetzen. Zur Fixierung der Vorstellung diene die den
Aufbau und den Druckverlauf im Geblise darstellende
Abb. 12). Arn dem Fliugelschnitt Abb. 2%) zeigt sich schon
die Hauptvereinfachung der Theorie: Die koaxialen Zylinder-
flichen, lings denen das Gas im Leit- und Laufrad stromt,
werden aufgewickelt, und statt der wirklichen Bewegung
des Gases das rektifizierte Stromungsbild betrachtet.

1. Der Druckanstieg. In Abb. 2 ist ¢ der Gleitwinkel,
Poo der Winkel zwischen der mittleren relativen Anstrom-
geschwindigkeit w,, und der Umfangsrichtung. Das Ver-
hiltnis cot (fo + ¢) der Vertikalkomponente &S zur Hori-
zontalkomponente d7° der vom Gas auf ein Fliigelelement
von der Breite dr ausgeibten Kraft dR ist, wie der Impuls-
satz fir die in dem Volumen 4 B CD von der Breite dr
eingeschlossene Gasmasse lehrt, gleich dem Verbiltnis des
Druckanstiegs 4p, im Laufrad zur horizontalen Impuls-
anderung o ¢, dc, (o = Gasdichte, Ac,= Geschwindigkeits-
umlenkung, ¢, = axiale Durchtrittsgeschwindigkeit):

Apir = 0 ¢m Adcy, cot (foor—+ &).
Der Index » deutet an, dass die betreffenden Gréssen sich
mit dem Abstand » von der Radaxe #nderns). Eine erste
Approximation erhidlt man bei Vernachldssigung der Rad-
reibung: ¢ =o0, cot fo,= (4, + dcy,[2)[c (Abb. 2, #, =
Umfangsgeschwindigkeit im Radius 7);
Apr*= o deyr (uy - Acy/2).

1) ,Axialgeblise vom Standpunkt der Tragfligeltheorie”, Zirich
Mitteilung des Instituts fir Aerodynamik an der E.T. H.
2) Diese Abbildungen entstammen (mit geringfiigigen AbZnderun-
gen) der erwihnten Dissertation, ebenso Abb. 7.

3) Fiir das in Wirklichkeit gleichfalls variable ¢ wird der Ein-
fachheit halber ein fester Mittelwert angenommen.
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Von diesem Wert unterscheidet sich der Stufendruckanstieg
Aps+* im reibungslosen Idealfall um den Druckverlust im

Leitrad ¢ Adc¢y,%/2:
Aps1¥= o u, Ac, » (1)

Soll der Stufendruckanstieg iiber dem ganzen Rad der
selbe sein, so muss somit die Geschwindigkeitsumlenkung
Acy, umgekehrt proportional mit dem Abstand von der
Radaxe variieren. Diese von Leonhard Euler stammende
Bedingung wird mit Einfohrung der Zirkulation I" der
Relativstromung um einen Fliigel, z, B. laings des Weges
CDAB —

I'= t (wyy — Wan)r = 4 dcy, (2)
(¢t = 2 @ /s = Gitterteilung, z = Fligelzahl):
4 I
Apss* =ours—=gonls . . . . (3)

(» = sekundliche Drehzahl). Die Euler'sche Vorschrift be-
sagt also, dass lings des Fliigels die Zirkulation konstant
sein soll. Der Stufendruckanstieg ist ausser der Drehzahl
dem Produkt aus Zirkulation und Fliigelzahl proportional.
Nach der Tragfligeltheorie von Kulfa-Jukowski hiangt die
Zirkulation mit der mittleren Anstrémgeschwindigkeit we,
der Fligeltiefe / und dem Auftriebskoeffizienten ¢, so zu-

sammen : — c:» Lot )
womit die Euler'sche Bedingung folgende Form erhilt:
Apyo*
(cal)y =22 (5)

Mit besserer Genauigkeit ist cot (fos &) =

&
cot B — st g
ersetzt sin i, wegen der Kleinheit von @, durch tg f,
so erhalt man mit der Abkiirzung ¢, = ¢/, und bei
Einfuhrung des Liefergrades ¢ = c¢;/u (v = Umfangsge-
geschwindigkeit) wegen r¢, = 75 - ¢ (rs = Laufradradius):

cot (B r + 5)%%(1—%)’

. Vernachlissigt man 4c,,/2 neben #, und

und

Apstr oz Ap1y = 0 tm Ay, I_TS/% =Aﬁst*(1— 7%) 7') . (6)
Die Radreibung hat also zur Folge, dass der Stufendruck-
anstieg bei Beachtung der Euler'schen Vorschrift Aps;*=
const angenidhert linear mit der Entfernung
von der Radaxe abfillt.)

% Der Unterschied zwischen dem mittleren

—%  Stufendruckanstieg 4p;; und dem totalen
Druckanstieg 4p ¢t (Abb. 1) ist durch den
,Saugrohr-Wirkungsgrad“ »s bestimmt. Er
gibt an, welcher Bruchteil des im Einlauf

theoretisch erlittenen Druckverlustes % Cm?
im Saugrohr zuriickgewonnen wird?):
Apst — Apror = (1 —115) + 2 ut (7)

2. Die Verluste. Der f{ir eine vorgeschrie-
bene Leistungsabgabe /V des Geblases erfor-
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derliche Leistungsaufwand N’ (= von den
Fligeln an das Gas abgegebene Leistung)
wichst mit den Verlusten, worunter im Fol-
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genden der Quotient V= (V' — N): N ver-
standen werden soll. Man kann die Verluste
in zwei Bestandteile, die ,kinetischen“ und

Abb. 1. Schema eines Axialgebldses mit
Diffusor, Anordnung Leitrad-Laufrad.

Abb. 2. Schema einer Gebldsestufe (Leitrad-
Laufrad) mit zugehorig. Geschwindigkeitsplan.

4) Vergl. die Messungen von Keller, L c. S. 155,
159, 160.

8) Zur Vereinfachung setzen wir die Geschwindig-
keit am Anfang und am Ende des Geblises gleich null.
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