Vergleich von freiem und ummanteltem Propeller (Schubanteilziffer)
Comparison of free running propeller and covered propeller
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Annahmen: Annahmen:
- In der Propellerebene wird Energie zugefiihrt - Inder Propellerebene wird Energie zugefiihrt
- Durch diese Energiezufuhr wird stndig Flissigkeit - Durch diese Energiezufuhr wird standig Flissigkeit
angesaugt und in einem den Propeller umhiillenden, angesaugt und in einem den Propeller umhillenden
freien Strahl beschleunigt Rohr / Mantel beschleunigt
- Der Propeller ist idealisiert durch eine Scheibe - Der Propeller ist idealisiert durch eine Scheibe
(Fligelzahl = 00) (Flugelzahl E=>0)
- Vernachlassigung der Drehung des Propellers - Vernachlassigung der Drehung des Propellers
02 . > . ) : .
- Eswird nur die schuberzeugende, axiale Komponente - Es wird nur die schuberzeugende, axiale Komponente
der Strdmung betrachtet der Strémung betrachtet
- Keine Riickwirkungen des Fahrzeuges - Keine Riickwirkungen des Fahrzeuges
- Reibungsfreie, inkompressible Strémung - Reibungsfreie, inkompressible Stromung
- Kontinuittsgesetz und Impulssatz gelten - Kontinuitdtsgesetz und Impulssatz gelten
- Der Volumenstrom des erzeugten Strahls ist konstant - Der Volumenstrom des erzeugten Strahls ist konstant
- Der Spalt zwischen Rohr (Mantel)und Propeller ist
vernachlassigbar
03 | Formelzeichen
04 | 4, [m?] Strahlflache weit vor dem Propeller (Eintritt) Roh hnittsfidch
05 | 45[m?] Strahlflache in der Propellerebene Ag [m?) onrquerschniistiacne,
~ — . Strahlflache in der Propellerebene
06 Aq [m?] Strahlflache weit hinter dem Propeller (Austritt)
07 | Vergleich A, =2 A, =2 A, As =4,
08 | Ds[m] Strahldurchmesser in der Propellerebene Dy [m] Rohrdurchmesser, Strahldurchmesser
09 | TN= kgs'zm] Schubkraft des freien Propellers Ty [N = kgs'zm] Schubkraft des ummantelten Propellers
10 | v [m?/s] Volumenstrom in Strahl Vs [m®] Volumenstrom durch das Rohr
11 v, [m/s] Strahlgeschwindigkeit weit vor dem Propeller v, [m/s] Geschwindigkeit vor dem Rohr
12 | vs [m/s] Strahlgeschwindigkeit in der Propellerebene vs [m/s] Geschwindigkeit in der Propellerebene
13 | v [m/s] Strahlgeschwindigkeit weit hinter dem Propeller v, [m/s] Geschwindigkeit hinter dem Rohr
N kg . N kg
14 | p. [m—NZ mk_ = Druck weit vor dem Propeller De [W = mk_ = Druck vor dem Rohr
g . kg .
15 | pee [m2 mk_ Sz] Druck unmittelbar vor dem Propeller Dse [F = mk_ SZ] Druck unmittelbar vor dem Propeller
N g . . N kg . .
16 | pse [%z n;( ~ Druck unmittelbar hinter dem Propeller Dsa [? = n}( SZ] Druck unmittelbar hinter dem Propeller
- it hi N _ M i
17 | pg [F = Sz] Druck weit hinter dem P.ro;.)?ller . Da [m2 = 52] Druck hinter dem Rohr
18 | vor dem Propeller v = v, | Kontinuittsgesetz im Strahl \Vor dem Rohr v=u, Kontinuitits-
19 | in der Propellerebene v = v, | (Stromrdhre) in der Propellerebene im Rohr v = vy = 1, | gesetzim Rohr
20 | hinter dem Propeller v = v, hinter dem Rohr v=v, =vy | (Stromrohre)
D{
21 A, =2 A; = A, As=Aa=7T'T
Schubkraft aus der I{npulsénderur)g Schubkraft aus der Impulsanderung
22 T=pV-vg—p-V-v, Ts=p- Vs va—p-Vs v,
T=p-V-(vg—v,)=1m"(vg —v,) Ty =p Vs (g = Ve) =1ty (Vg — V)
Volumenstrom durch die Propellerebene Volumenstrom durch die Propellerebene o
23 ] Dsz . 02 2 Siehe Bild
V=As-vs=n-T-vs Vo =As Uy = Ag Vg T Uz = Ag "0 0 u.z.20
Schub Schub
24 T=p-As-vs- (Vg — Ve) Ty =p-As Vss - (Vo — Ve)
2% Ermittlung von v Infolge der Ummantelung (Rohr) ist : vy = v, f_iezhezgnd
Energiegleichung vor dem Propeller (Bernoulli) Energiegleichung vor dem Propeller (Bernoulli)
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Energiegleichung hinter dem Propeller (Bernoulli) Energiegleichung hinter dem Propeller (Bernoulli)
27 Pa Vi _Psa V& Pa, Vi _Psa Vi
p 2 p 2 p 2 p 2
Der Druck weit vor und weit hinter dem Propeller ist gleich Der Druck vor und hinter dem Rohr ist gleich:
28 Pa = Pe Pa = Pe
Die Geschwindigkeiten sind unterschiedlich Geschwindigkeit des Strahls im Tunnel vor und hinter dem
Ve SV SV, Propeller sowie in der Propellerebene ist ves = v,
Durch Subtraktion elr;tzstehltjz w2 2 Durch Subtraktion entsteht
29 B by 2 Be B, 2 Pa_Pe Vi _VEi_Psa_Pee Vi VR
PP p p p p 2 2 p p 2 2
Der Druckunterschied unmittelbar vor und hinter dem Propeller D|e Dr gckdlﬁeren; unmttelbar vor und hinter dem Propeller
L Lo (idealisierte Scheibe) ist dann
(idealisierte Scheibe) ist dann 2 2
2 2 Dsa Dse Vs Ve
30 Psa _Pse _ Va Ve =5
= pp 2 2
p p 2 pZ A P ( 2 2)
= - ==Yy — 7
Ap = pgqg — Dse = E (vg - ve?) Pz = Psa = Pse 2 @ €
Der Schub ergibt sich zu Der Schub ergibt sich zu
3 T=p A =50z -ud) 4, TZ=ApZ-AS=§-(v§—v§)-AS
Zusammen mit der aus dem Impulssatz ermittelten Gleichung
32 | ergibt sich
T=‘2—7'(U§—U92)'AS =p'As'vs'(va_ve)
" und daraus die Sgah_llg;?}schwmdlgken im Propeller (Froude) Infolge der Ummantelung (Rohr) ist die Siehe Bid
v = % Strahlgeschwindigkeit v, = v, u.2.20,23
Impulssatz Im
pulssatz '
34 Vg + U, Siehe Z. 24
T=p-As- 2 ) Ty =p-As-vs (Vs —Ve) = pAs Vg (Vg — V) l
35 | v, =0: T:As-g-ug Ve=0: vy=v, > Ty=p A, -2
freier Propeller T _ As'g'vé _1
36 | wmmantelter Propeller  © Ty  Agpvl 2 & Schubanteilziffer fiir Querschubanlage im Idealfall
Quelle:
37 Willi Bohl: Technische Strémungslehre, /
VEB Fachbuchverlag Leipzig u. Vogel-Buchverlag Wiirzburg, e
6. Auflage 1984
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