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Rootsgeblase als
Niederdruckkompressionsstufe im
Motorluftsystem
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FOorderhohe und Forderenergie bel
kompressiblen Fllissigkeiten

P, /m=h,-h, firQ=0

® Forderenergie = Differenz der
Bernoullischen Konstanten

Y:=gH =Ah -Ae=AC=|

2 2

deruzz—u1
P2

,0 — Const S = ConSt
/\ p=Cp’

2 2
Y = pz—p1+u2—u1

Jo, 2

volumenbestandige
Stromung

Y — Y (pz_p1]+u22_u12

isentrope Stromung
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def. Forderenergie Y =Ah, —C,AT

Energiegleichung F)]c — mAht
f. Verlustleist — N
def. Verlustleistung PV — mCVAT
- mY P,
def. Wirkungsgrad 7} .= —=41———
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FOorderhohe und Forderenergie bel
kompressiblen Fllissigkeiten

Kompressible, isentrope Stromung p=Cp’

y-1

Y:gH: Y pl (pZJy_l

P

Isentrope Zustandsgroflen P, ,Tg

Gemessene ZustandsgroBen P, = pz,Tg

P
Wirk d
o p=t LT
f = * *
Vergleichsprozess Y Tz _Tl

der isentropen Zustandsandeurng
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® Vernachlassigung der Geschwindigkeit
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FOorderhohe und Forderenergie bel
kompressiblen Fllissigkeiten

kompressible Stromung

polytrope Zustandsanderung

= t * n * n/(n-—
al)jg(l)\/rl‘eesnsung p2/ P, = (102 //01) — (T2 /Tl) /(n-1)
bestimmt.
n-1 In(Tz*/Tl)
n  In(p,/p)
YpoI — gH pol :ER(TZ _Tl)

n y-1
n-1 y
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Kennlinie bel kompressibler Stromung

® Druckzahl als Funktion der Durchflusszahl PARMSTADT
v =y(p,M,y)
M= 0877 -"-—-\
v =y(p,M,y) | \
- A N
0.8 \
0732 —
yM? = fn(pM , M, ») ) x\\\
= o6 0.669 —=———_
N \ |
()] e
' 0513 ————
-2 (%) - A\
=\b =N
Alternativ FI _ !;2 00 0.02 0.04 o 0.08 0.08 0.1
1
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Wahl der typischen Lange bel
Verdrangermaschinen

Hauptldufer HL

[

R R

Regeln zur Wahl der typischen Lange zum Vergleich

von Maschinen uber die Grenzen J

einer Bauform hinweg. —

® die typische Lange (typischer Durchmesser) d= DHL
soll die BaugrofRe der Maschine beschreiben.

® Die typische Lange soll in unmittelbarem
Zusammenhang mit der typischen u = 7dn
(Umfangs)-Geschwindigkeit der Maschine stehen.

® Sofern die die Geschwindigkeit der Maschinen nicht
zeitlich konstant ist, soll
der arithmetische Mittelwert als
Bezugsgeschwindigkeit genutzt werden.

SED

Gehduse

f]
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Arbeits -
schieber

_ Gehduse

WL UTT LYy MISUITITIHT LaliyT naiini ©i "

Durchtrittsgeschwindigkeit gewahlt

ktive 2
w

erden

N
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rl\(l@&ﬁmﬁla%mw en Vielzellenmaschine

1
T 1z " Arbeits - /
S ; schieber
Y ) ‘ d Rotor
i ) ut . ‘

n_ m(d+2e)n+x(d-2e)n
2 2

zdn

Schraubenmaschine Kreiskolbenmaschine

Huuptlt‘iufer HL

Nebenldufer NL
Gehduse ‘
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Roots CRINEWSTADT
HauptlGufer HL Gehduse —
§ e i
\\\{ N
j //// P k

Nebenldufer L

Schlauchpumpe
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Maschinentypen =» Kreiskolben ﬂpx‘_ IR

.

EINLASS

Bahn ist eine Epitrochoide

FLUID
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' ' lh schi
Masehingniypen > Kreiskolhenmaschine

Bahn ist eine Epitrochoide

Mathematica Notebook zur Erzeugung einer Epitrochoide

® http://www.math.tu-dresden.de/~nestler/kinematik/epitroch.pdf
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Mascll‘unenté/hpen = Kreiskolbenmaschine
enmas ine A

Kreisko

Rollkreis

U =2, (R+3e)

umin = 27znk (R —39)

u=2zRn,
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Vergleich der Maschinen ¢ =0.175...0.36

= Basis Durchflusszahl fur den Vergleich von Maschinen ist nicht geeignet
» Hubkolbenmaschine
» Diagonale / Axiale Stromungsmaschine

= Durchflusszahl kann als Volumenverhaltnis interpretiert
werden

4 \V
¢ = —2__
JT N
B [ d
au“\lllzsucr::ienne er pro Umdrehung durchgesetztes Fluidvolumen

axidt
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Vergleich der Maschinen ¢ =0.175...0.36

= Hubkolbenmaschine Axialmaschine
— i Annahme
i AI d d = const
u<5bm/sec 1
n, =—n u <300m/sec

@® Soll ein bestimmter Volumenstrom mit einem von einer Axialstufe
erreichbaren Druckverhaltnis gefordert werden, so wird bei gleicher
Durchflusszahl der Bezugsdurchmesser der Verdrangermaschine
um den Faktor 60*1/3 = 4 hoher als derjenige der Axialstufe liegen.
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Zum Vergleich unterschiedlicher Maschinen «!‘f: TECHNISCHE
eignhet sich die Schnelllaufzahl

9’ DARMSTADT

Hubkolbenmaschine = q (29H )1/4
o=2N vz o= P .
(2gH )3/4 VWV Irx
I d |Y |1/4

FLUID
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UNIVERSITAT

Schnelllaufzahl im Arbeitspunkt (optimaler
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Erweitertes Cordier Diagramm
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