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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

15. Mérz 1958

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS 8.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Professor Dr. J. Ackeret 60jahrig

Prof. Dr. Jakob Ackeret wird am 17. Méirz 1958 seinen
60. Geburtstag feiern konnen. Auch die Bauzeitung mdochte
ihm zu diesem Tag gratulieren und danken. Die grossen Ver-
dienste unseres Jubilars um die Entwicklung seines zentralen
Arbeitsgebietes, der Stromungslehre, werden wohl eine um-
fassende Wiirdigung erfahren durch die nach Inhalt und
Umfang gewichtige Festschrift, die ihm die Zeitschrift fir
angewandte Mathematik und Physik (ZAMP) Uberreichen
wird. Hier soll ihm, im Namen der Herausgeber und der
Leser der Schweizerischen Bauzeitung, ganz besonders ge-
dankt werden fiir das, was er hier einem breiteren Kreis je
und je geschenkt hat. Vor wenigen Wochen, in ihrer Jubi-
liumsnummer vom 28. Dezember 1957, hat die Bauzeitung
seinen Vortrag «Elementare Betrachtungen zum Satelliten-
und Raumfahrtproblem» verdftentlicht, der einmal mehr die
hervorragende Fihigkeit Ackerets, auch verwickelte Pro-

Vergleichende Betrachtungen iiber radiale und axiale Stromungs-Maschinen

bleme anschaulich darzustellen, nachweist; eine solche Dar-
stellung setzt eine umfassende Stoffbeherrschung und Kklare
Erkenntnis des Wesentlichen voraus. Kiirzlich ist im Rahmen
der gesammelten Werke Leonhard Eulers der 1.Band der
«Commentationes Mechanicae ad theoriam machinarum per-
tinentes», von Jakob Ackeret herausgegeben, erschienen. Wie-
viel Arbeit und Wissen in einer solchen Herausgabe steckt,
kann wohl nur der Kenner ermessen; weiteste Kreise werden
dem Herausgeber wohl besonders fiir seine prachtvolle Vor-
rede von 60 Seiten dankbar sein, die einen bleibend wertvollen
Beitrag zur Geschichte der technischen Wissenschaften dar-
stellt. Wir freuen uns zu wissen, dass der 60.Geburtstag fiir
Jakob Ackeret nur eine kurze Festpause, gleichzeitig aber
auch den Ausgangspunkt fiir eine weitere Etappe von her-
vorragenden Leistungen in Lehre und Forschung bedeutet.
Fritz Stiissi

DK 621—135

Prof. Dr. J. Ackeret zum 60. Geburtstag gewidmet von Dr. sc. techn. W. Karrer, Zirich

Die Frage, ob radiale oder axiale Stromungsmaschinen
vorteilhafter seien, kann kaum in allgemeiner Form beant-
wortet, sondern muss im konkreten HEinzelfall entschieden
werden; denn beim Vergleich der beiden Maschinengattungen
miissen die verschiedensten Einfliisse beriicksichtigt werden.

Bei der radialen Maschine hat das Stromungsmittel einer-
seits mehr Umlenkungen zu iiberwinden (zweimal 180° pro
Stufe), anderseits koénnen diese Umlenkungen einer vorhan-
denen Leitungsfiilhrung oft in giinstigem Sinne angepasst
werden. Weiter machen sich hier die Einfliisse im Ein- und
Austrittsstutzen (Sekundidrstrémungen, schédliche Riickwir-
kungen auf das Rad) infolge des im allgemeinen grosseren
Stufendruckes meist weniger stark bemerkbar. Der Einfluss
der Fliehkrifte wird bei der radialen Stufe zur Druckerzeu-
gung vorteilhaft ausgeniitzt, wihrend er bei der achsialen
eher schidlich wirkt und durch geeignete Form der Schaufel
kompensiert werden muss. Die radiale Maschine ist im allge-
meinen grésser im Durchmesser und — infolge der Kkleine-
ren Stufenzahl — von geringerer Lénge.

Im gesamten Raumbedarf ist die achsiale Losung meist
giinstiger, sofern keine Zwischenkiihlung notwendig ist. Da-
gegen ist in allen Verdichtungsfillen, wo im Interesse der
Wirkungsgradverbesserung oder der Temperaturbegrenzung
die Kompression mit Zwischenkiihlungen, d. h. moglichst nahe
der Isotherme erfolgen soll, die radiale Maschine im Vorteil,
da hier die Kiihler innerhalb der Maschine angeordnet werden
konnen, wihrend bei der achsialen Loésung mehrere Kom-
pressoren in Reihe angeordnet werden miissen, um die Zwi-
schenkiihlung zwischen die Teilmaschinen zu legen.

Die radialen Strémungsmaschinen waren ldngere Zeit
gegeniiber den achsialen hinsichtlich ihrer theoretischen und
experimentellen Férderung eher im Riickstand geblieben.
Hieraus erklidrt sich, dass die radialen Turbomaschinen in be-
zug auf ihre Stufenwirkungsgrade gegeniiber den achsialen
lange Zeit im Nachteil waren, obschon dafiir kein prinzipieller
Grund vorhanden ist. Dass von der Stromungsseite aus ge-
sehen eher das Gegenteil der Fall sein sollte, will die nach-
folgende kurze Betrachtung zeigen.

In den Bildern 1 und 2 sind die Geschwindigkeitsdreiecke
fiir Turbinen- und Kompressorstufen zusammengesteilt und
zwar je fiir eine radial einwérts und auswirts durchstromte
Stufe sowie fiir eine Achsialstufe. Bei den Turbinen ist die
Radialstrémung von aussen nach innen (Fall a) im modernen
Kleingasturbinenbau bekannt geworden, wihrend der Fall b,

d. h. die radial auswéirts durchstromte Turbine, durch Ljung-
strom verwirklicht wurde. Die achsiale Turbine (c) ist der
Normalfall fiir Dampf- und Gasturbinen. Bei den Kompres-
soren stellt im Falle radialer Stromung jene nach auswérts
(Fall e) die klassische Losung z. B. fiir Bergwerkkompressoren
dar. In vielen Fillen, wie Gasturbinenkompressoren, Hochofen-
gebldse usw., tritt diese radial auswérts durchstromte Ma-
schine mit den axialen Gebldsen (Fall f) in Konkurrenz. Die
radial einwirts durchstromte Geblidse-Stufe (Fall d) ist in der
Praxis wenig tiblich.

Die Geschwindigkeitsdreiecke in den Bildern 1 und 2
weisen folgende gemeinsamen Merkmale auf:

a) gleiche maximale Umfangsgeschwindigkeiten;

b) sofern u; von us verschieden ist (Radialmaschinen), sind
uy = Y5 up bzw. us = Y% w; angenommen worden;

¢) die Meridiangeschwindigkeiten sind alle zu 25 % der
Umfangsgeschwindigkeiten gewdhlt worden;

d) die den Geschwindigkeitsdreiecken umschriebenen Recht-
ecke sind gleich, um einen einigermassen gerechten Ver-
gleich zu ermoglichen;

e) die Umfangsleistungen sind in den Fillen a, c, e, f, das
heisst in den praktisch interessantesten Fillen, dieselben,

namlich:

uy? Umaz® et r :

Hyp = 1 = ™M@ f{ir die Turbinenstufen
g g
Ua? U az? 5 U

Hy= 2 — ™% fi{ir die Kompressorstufen
g g

Fiir u,,,, — 1 m/s wird somit H, g = 1 m2/s2.

Die Umfangsleistungen fiir die Fille b und d sind die Hélfte
der obigen Betrige.

Fiir diese Dreiecke betrachten wir vergleichsweise und
iiberschlagsmiissig die Verluste, welche durch die Stromung
des Arbeitsmittels durch Leit- und Lauf-Apparat entstehen.
Diese sind bekanntlich ungefdhr proportional dem Quadrat
der Stromungsgeschwindigkeit und hidngen weiter von der
Kanalform ab. Die genauen Verlust-Druckhohen wiirden sich
durch Integration iiber die Wege oy lings des feststehenden
und oo des rotierenden Teiles der Stufe etwa nach folgendem
Ansatz ergeben

1 .
Apy = ’2 ‘6 (fKru Yo cy2ds + jKUlY Yo Wo2 dnr)
[ o
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