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Peter Weilacher Alte Wasserturbine in Frankreich http:
www.fotocommunity.de/ pc/pc/display/22312296

www.autovia.com/extras/wallpaper
McLaren/McLaren_F1_motor.jpg
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Stu d ie na n g e bOte : de.wikipedia.org/ wiki/Wasserturbine ver
Vorlesung:

Professor B. Buchholz am Dienstag
um 11:00 Uhr im GroBer Horsaal

Ab Ende Mai Professor Wurm

Praktika:
Freitag 07:30 Uhr Raum 112 Sascha Prehn
Mittwoch 07:30 Uhr Raum 07 Volker Wichmann

Modul: Kolben- und Stromungsmaschinen: 6 Leistungspunkte

Geplanter Lehrumfang flr 6LP:

Prasenzzeit: 2 Semesterwochenstunden - Vorlesung
Prasenzzeit: 2 Semesterwochenstunden - Praktika
Eigenstudium: 4 Semesterwochenstunden
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Organisatorisches:

e Nehmen Wirtschaftsingenieure bzw. Physiker an den Ubungen teil?

e Es werden zwei Ubungen mit jeweils maximal 25 Teilnehmern
angeboten

e Zu jeder Ubung werden online auf der LKV - Internetseite die
Aufgaben und Hausaufgaben bereitgestellt
www.lkv.uni-rostock.de Passwort : seiliger

e Zu den einzelnen Ubungen missen die Aufgaben, die
Formelsammlung ,,Thermodynamik® und Taschenrechner
mitgebracht werden.

Literaturverzeichnis:
1. Kuttner: Kolbenmaschinen: Kolbenpumpen, Kolbenverdichter,
Brennkraftmaschinen Vieweg Verlag 2011;

2. W. Kalide: Energieumwandlung in Kraft- und Arbeitsmaschinen
Carl Hanser Verlag Wien (2005)

Weitere Literatur siehe: Buchverzeichnis
unter www.lkv.uni-rostock.de

\
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Arbeitsmaschine 5000 Jahre alt Kraftmaschine 80 Jahre alt
Grundlage der Bronzezeit Grundlage der Raumfahrt
Leistung 100 Watt Leistung 6720 MW thermisch

www.esacademic.com/ dic.nsf/eswiki/506045 P - el .
www.ask.com/wiki/ RD-170_(rocket_engine)
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mp/motor_schnitt.jpg

Gemeinsamkeiten/Definition Kolbenmaschine:

- veranderliches Volumen des Arbeitsraumes
- Ortlich druckhomogener Arbeitsraum
- diskontinuierliche Arbeitsweise
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Ziele der Praktika

sind das legen von Grundlagen fir die Berechnung und Auslegung von
Kolbenmaschinen:

— Verbrennungsmotoren

— Pumpen

— Verdichtern
Hierfir werden die verschiedenen Vergleichsprozesse kurz erlautert, die
Unterschiede zwischen den idealen und realen Kreisprozessen dargestellt und
die aus der V\erbrennung resultierende Krafte am Kurbeltriebwerk
ausgewiesen. Weiterhin wird die Abgasnachbehandlung far
Verbrennungsmotoren kurz erlautert.

Einen vertiefenderen Einblick in dieses Thema wird in den Vorlesungen
Verbrennungsmotoren | und Il Stromungsmaschinen | und Il gegeben, ist also
nicht Ziel der Vorlesung Kolben- und Stromungsmaschinen

Passwort : seiliger
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—
“Crin,

Stoffwerte die haufig fur Berechnungen benotigt werden:

Luft:

R= 287 J/kg K

cp= 1004 J/kgK

cv=7173/kg K

ms = 0,286

k=14

Dichte bei Normzustand (1bar; 0°C) 1,29 kg/m3

Wasser:
cp=4200J1/kgkK
p=1000 kg/m3

Kraftstoff: zutreffend in erster Naherung sowohl fiir Dieselkraftstoff als
auch Benzin

p= 840 kg/ms

H, = 42600 kJ/kg

Imin = 1416 kg/kg

cp= 2100J1/kgK

Schmierol:

p =860 kg/m3
Ccp = 2100J1/kgkK

7 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Kolben- und Stromungsmaschinen
Praktikum 1: Kolbenpumpen und Verdichter

Quelle: Bachelorarbeit Sebastian Kiihn, Systematisierung von Kolbenpumpen und -
verdichtern nach Bauformen und Betriebsdrehzahlen
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1. Praktikum: -

- Abgrenzung zur Stromungsmaschine

- Unterschied Kraft- und Arbeitsmaschine

- Kolbenpumpen und Kolbenverdichter

- reale/ideale Kolbenpumpe und —verdichter im p — V Diagramm

- Aufbau und Wirkungsweise von Kolbenpumpen und —verdichtern
- Beispiele und Einsatzgebiete von Kolbenpumpen und -verdichter

- Ubungsaufgabe: Kolbenpumpe

03/04/2018 Kolben- und Stromungsmaschinen




Universitat
Rostock Y.

Lehrstuhl fur
Kolbenmaschinen und
Traditio et Innovatio Verbrennungsmotoren

Unterschied zwischen Kolben- und Stromungsmaschinen

»Kolbenmaschine:

« arbeitet nach dem Verdrangerprinzip
« diskontinuierliche Arbeitsweise
« drtlich homogener Druck im Arbeitsraum
« veranderliche Volumina des Arbeitsraumes
* geringe Geschwindigkeiten
» Stromungsmaschine:
« kontinuierliche Arbeitsweise
 Druck im Arbeitsraum muss nicht homogen sein |
« offene konstante Volumina / stromendes fluid

« die Turbomaschine als Stromungsmaschine wird tber die
Eulergleichung beschrieben

Kolben- und Stromungsmaschinen
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oberschachtiges Wasserrad unterschachtiges Wasserrad

http://www.fotos.sc/PHPSESSID=3f4ac5e97718
0864def8ecbede3eeal3l/popi+733559/mediafile.
html

http://www.heinz-jirgen-schymura.de
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. . . . . ™
Unterschied zwischen einer Kraft- und Arbeitsmaschine

f N hei N
Die Energie eines Fluides wird in | Die Energie eines Fluids wird durch
mechanische Arbeitumgewandelt | mechanische Arbeiterh6ht

Primar- Kraft- mechanische Antriebs- ‘® Sekundar:

- -~ P »

energie |\ maschine | Arbeit ~ arbeit maschine | energie

- Nennen Sie mogliche Primar- und Sekundarenergieformen!

- Ist der Verbrennungsmotor eine Kraft- oder Arbeitsmaschine?

- Wozu gehort der Abgasturbolader?

12 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Was sehen Sie?
Kraft- oder Arbeitsmaschinen? Kolben oder Stromungsmaschinen?
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VVon Begawasser - Eigenes Werk, CCO,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24973865

http://www.hausen.de/seite/de/gemeinde/336/-/Wasserrad in _der Regnitz.html
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Bauteile an der Hubkolbenpumpe / Hubkolbenverdichter R

1 : Einlasskanal
2 /ﬁ : Einlassvenile Druckgesteuert
: Zylinder

. Kolbenzapfen
. Pleulstange
. Kurbelwelle
8: Kurbelzapfen
9: Auslasskanal
10: Auslassventile Druckgesteuert
11: Kolbenringe
OT: oberer Totpunkt
UT: unterer Totpunkt
s: Kolbenhub

1
2
3
4: Kolben
5
6
7

I~
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Die ideale Pumpe im p-V-Diagramm

A
P linkslaufiger Kreisprozess
3 - 5
Pa
4 1
Pe
>
oT Ut Vv

\

1-2 isochore Verdichtung
2-3 Ausschieben
3-4 isochore Entspannung

4-1 Ansaugen

Kolben- und Stromungsmaschinen
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Die reale Pumpe im p-V-Diagramm R

volumetrische Verluste/

o 4 — Druckverluste Verluste durch
DA T — .|/|\ 2 Aussscheiden von Luft aus der
Forderflissigkeit

Verluste durch Massenkréafte und
Stromungswiderstanden in den
Ventilen

Gegendruckverluste

Pe w.......

oT uT

Kolben- und Stromungsmaschinen
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Der ideale isentrope Verdichter im p-V-Diagramm R

. g .
P | linkslaufiger Kreisprozess 1-2 isentrope Verdichtung

—

'3 > 2-3Ausschieben
Pa

3-4 isentrope Entspannung

4-1 Ansaugen

V\,— Hubvolumen je Zylinder

V,—Schadraum

Pe 4 1 Vn—Nutzvolumen

AVg; - Ruckstromvolumen

>
OT P AVRU Vn UT V

A
A
A

A
\4
A
A
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1021 g Tipex N\ o Ep
Prozess- und; Prozess-
Dosierpumpef
MPa b mehrstufige und
LR i (ST, Hochgeschwindikeits
101 ¢ . Jotierenbie Kreiselpumpen
g’g a oVerdrnggr-  \ dosNer N
gc % " purppen
Q. 1 -% ég o i ! pumpen | i Kreiselpumpen
6. ' T x3a3| .~ Niederdrudk- pumpen ! (einstufig,
g 2 bsierpumPen ! (einstufig) i zweiflutig)
1 S .,‘ H i
.. . .
2 i Halbaxial-
10_1 o R i Kreiselpumpen
§ : Axial-Kreisel- \
: : pumpen
2 i 1 l i | | | \
1 0 1 I 1 i N1 i 1 N A |
106 105 104 10° 102 10" 1 10 102 10° mé/h 10°

| | Durchfluss V. ——
1 mi/h 11/h
d2-1 Vergleich der Leistungsparameter der Pumpenhauptgruppen: oszillierende Verdrangerpumpen
(OVP), rotierende Verdringerpumpen (RVP), Einspritzpumpen fiir die Motorentechnik (EP)
und Kreiselpumpen (KP)

Quelle: Kuttner, Kolbenmaschinen: Kolbenpumpen,
Kolbenverdichter, Brennkraftmaschinen

Kolben- und Stromungsmaschinen
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09 Dyn. Viskositd MPP =
100 mPas
22—k - - o SP/5
i HDP L I SP/2l J
1 T’ SP/3 =
2 o7 ol EGP
IGP 7/
£ 06 [P [ i
5 MDP N PHP]
Bt
0 05 ‘3 PCP » &
s s -
A V. ot LP HDP  Hydraulische Membranpumpe
4? 04 MPP  Mehrfach Plunger-Pumpe* H
' — MDP  Mechanische Membranpumpe
n= PP Plunger-Pumpe**
03 ADP = SP/X Schraubenspindelp., X = Spindel |
: 4 PCP  Exzenterschneckenpumpe
: ADP  Druckluft-Membranpumpe H
ADP* mit Elastomermembran
02 ADP* Druckl. M.P. Incl. Kompressor ]
Wirkungsgrad = 60 % i
= LP Drehkolbenpumpe
0,1 HPumpenwirkungsgrad PHP  Schlauchpumpe ¥
von Verdrﬁngerpumpen EGP  auRenverz. Zahnradpumpe (100 bar)
B IGP  innenverz. Zahnradpumpe i
0 = " BT 5 Tt
0,01 01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 1200 1500
—# Durchfluss V [m 3/h]
Quelle: Kuttner, Kolbenmaschinen: Kolbenpumpen,
Kolbenverdichter, Brennkraftmaschinen
03/04/2018 21 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Zahnradpumpe

- Far Flissigkeiten

- Verdichtungsverhaltnis hoch
- Beruhrung der Laufflachen

- nicht verschleiB3frei

- fur alle schmierende Medien

Quelle:www.tankhandel.de/.../ Pumpen-fuer-Oel/

- halbwegs Mediendicht

- groBer Leistungsbereich

- Schmierdlpumpen
- Hydraulik

uelle de.academic.ru/ dic.nsf/dewiki/15416
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Rootsgeblase

- fur Gase

- Verdichtungsverhaltnis kleiner 3

- kein Beruhrung der Laufflachen

- Kopplung Uber Zahnrader

- VerschleiBfrei

- sehr hohe Drehzahlen 15000 U/min
- fir Motoraufladung 2 /4 Takt

- fUr Hochofen (Luftzufuhr)

- teuer

23 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Schraubenverdichter I

- fUr Gase und Flussigkeiten
- Verdichtungsverhaltnis 10 bis 12

- Beruhrung der Laufflachen

Quelle: www.schaeffler.com/ content.schaeffler.at/de

- Olgeschmiert

B bedlngt VerSChleIBfrel Quelle: www.zorn-ingenieure.de/ index.php?site=maschin

-

- sehr hohe Drehzahlen 15000 U/min PSSR0 G

- fur Kalteverdichter

- fur Luftverdichter

- mit interner Olkihlung

- teuer aber Leistungsstark
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(3) Verdichterstufe

Ny

(2) Kuihler Q O |

\

(5) Nachkuhler
»

(4) Olabscheider

\(1) Flissigkeitstanks

Funktionsprinzip eines fliissigkeitsgekiihlten Schraubenkompressors

25
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Schraubenverdichter I1I
[ ] Ansaugluft I Netzdruck

I stark slhaitige Luft

I cihaltige Luft

B o
0o o[@f---
O B8 Hol@

Abb.: Regelsystem - bei Entlastung -

26
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A exzentrisch gelagerter Rotor

Rollkolbenverdichter

B: Saugleitung

- fir Gase und FlUssigkeiten o prucketung
D Gehause
- Verdichtungsverhaltnis klein E- Spannfeder

c

F: Trennschieber

- nicht verschleiB3frei

- kleine Volumenstrome
- kleine Drehzahlen < 2000 U/min
- fur Kraftstoffe

- fir Wasser / Luft
- billig

03/04/2018 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Mehrkammerrotationsverdichter
Auch Zellenverdichter genannt A Rotor

. B- Ansaugoffnung
- fur Gase |

. Druckkammer

- Verdichtungsverhaltnis kleiner 3 O Gehiuse
- BerUhrung der Laufflachen E- Druckstutzen

- nicht verschleiB3frei
- geringe Drehzahlen
- fur Kraftstoffe

- fur Wasser

- preiswert

- einfache Vakuumpumpen (0,1 bar)

28 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Quelle: www.ford-forum.de/ showthread.php?t=80319&page=2 w

Rollenkolbenpumpe
- fur FlUussigkeiten

- Verdichtungsverhaltnis 10

Beruhrung der Laufflachen

nicht verschleil3frei

schmierendes Arbeitsmedium

normale Drehzahlen
fur Kraftstoffe

- Kraftstoffpumpen von Bosch

- preiswert

Kolben- und Stromungsmaschinen
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Sichelpumpe

- FUr FlUssigkeiten
- Beruhrung der Laufflachen

= n|Cht VeI‘SCh|eIBfI‘EI Quelle: www.kfz-tech.de/ Sichelpumpe.htm

- fur alle schmierende Medien
- Schmierdlpumpen
- Kraftstoffpumpen

- nhormale Drehzahlen

Ll | kfz-tech.de

03/04/2018 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Membranpumpe v . ! >
U 7
- fir Gase / Flussigkeiten /// 7 ’
A
- Verdichtungsverhaltnis klein NN

- keine Laufflachen

- verschleiBfrei

- geringe Drehzahlen

- fur alle Medien auch giftige
- Mediendicht

- kleinste Leistungen

OOONNNN
SO

- Gasanalyse Kraftstoffpumpen

- teuer

Quelle: www.zeno.org/Meyers-1905/I/Wm07414dr
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Quelle: www.schlauch-profi.de/ product_info.php?info
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Schlauchpumpen

- FUr FlUssigkeiten

- Verdichtungsverhaltnis klein
- keine Laufflachen

- verschleiBfrei

- geringe Drehzahlen

- fur alle Medien auch giftige
- Mediendicht

- kleinste Leistungen

- Medizintechnik

- Gasanalyse / Chemie

Quelle: www.neu-zlt.de/unser-service/ maschinenpark/57...Schlauchpumpe

03/04/2018 33 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Hubkolbenverdichter klassisch
- fur Gase / Flussigkeiten

- Verdichtungsverhaltnis hoch

- Pumpen bis 11= 600

- Berihrung der Laufflachen

- nicht verschleiB3frei

0
. ! ‘O-
- geringe Drehzahlen . BN
AR &
- fur alle Medien =5
—y- — e e e e e T
un h <
- far Wasser A i
| 0\ L Dy
- teuer INNIR B |
Quellen: www.steffens-pumpen.de/.../ Itemid, 46/ 1}
www.lewa.com/main/ de/2_1_1_4_plu0/Kolbenpumpe

34 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Quelle: WWW.de.academic.ru/ dic.nsf/dewiki/885821luftpumpe

Zeichnen Sie ein Luftpumpe im Schnittbild !

35 Kolben- und Stromungsmaschinen
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Quelle: youtube
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Ubungsaufgabe

Eine Hubkolbenpumpe fordert Wasser mit p = 1 kg/dms3 von der H6he 62 m Uber
NN (Normalnull / Meereshdhe) auf die HOhe von 89 m Gber NN. Wie grol3 ist die
Nutzleistung der Pumpe, wenn pro Stunde 10.000 m? gefordert werden?

Wie grol3 ist die bendtigte Kolbenpumpe?

Diskutieren Sie das Ergebnis!
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Ubungsaufgabe R

Eine Hubkolbenpumpe fordert Wasser mit p = 1 kg/dm3 von der Hohe 62 m Uber
NN (Normalnull / Meeresht6he) auf die H6he von 89 m tber NN. Wie grol3 ist die
Nutzleistung der Pumpe, wenn pro Stunde 10.000 m?3 geférdert werden?

1. Hauptsatz der Thermodynamik

W, + (:5+nﬁ{h1 —h2+£212——922+g-(zl—22)}:0 [Q=0; Ah=0]

Pu=W,=9(z,-2) m=9(z,-2) p-V

3

h

P, =9,817 - (89m - 62m). 10° '%104 m
P, = 735,75kKW
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