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Stromungskraft auf den Kolben eines kontaktfreien Kolbenkompressors

Problemstellung: Die Firma Burckhardt Compression AG ist eines der fiihrenden
Unternehmen fir vielfaltig eingesetzte Kolbenkompressorsysteme. Beim Laby-
Kompressor wird eine Labyrinthdichtung eingesetzt, um einen kontakt- und oélfreien
Lauf zwischen Kolben und Zylinder zu ermdglichen. Da die Kompressoren jedoch
auch auf Schiffen eingesetzt werden, kénnen bei Schraglage des Schiffes durch das
Eigengewicht der Kolben Krafte entstehen, welche den Kolben in eine exzentrische
Lage relativ zum Zylinder versetzen. Dadurch kann der Kolben an der Zylinderwand
anlaufen, was zu einem erhdhten Verschleiss fiihrt. Die Riickstellkraft soll mittels
CFD-Analyse simuliert und die Strémungsvorgange zwischen Kolben und
Zylinderwand abgebildet werden.

Ergebnis: Unter der Annahme, dass die Luft im Raum zwischen Kolben und Zylinder
als ideales Gas betrachtet wird, ergeben sich im stationaren Fall Wirbelbildungen
Modell des Fluids zwischen Kolben und Zylinder als Halbkreis. zwischen den Gewindeflanken Gber dem gesamten Kolben. Die Geschwindigkeit
nimmt in den Wirbeln ab und erhoht sich tGiber den Gewindespitzen, wodurch die
Druckabnahme des stromenden Fluids entsteht.

Durch die exzentrische Position des Kolbens (50% des Kolbenspiels) entwickelt sich
im Raum zwischen dem Kolben und dem Zylinder eine ungleichmassige
Druckverteilung tiber dem Kolbenmantel. Dies dussert sich in der unteren Abbildung
durch die zur horizontalen Ebene abgewinkelten Konturlinien der eingeféarbten
Grenzlinien. Beim konzentrischen Kolben sind die Konturlinien parallel zur
horizontalen Ebene, was auf eine gleichméassige Druckverteilung um den Kolben
deutet. Die ungleichmassige Druckverteilung Gber dem Kolben fiihrt zu der
zentrierenden Ruckstellkraft, die auf den Kolben wirkt. Bei einer Exzentrizitat von
50% des Kolbenspiels betragt die Riickstellkraft 170,92N.
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Stromungsverlauf zwischen Kolben und Zylinder.
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Vergleich der Druckverteilung tber Kolben in der Vorderansicht, Gesamtdruck relativ zu 1bar Referenzdruck.
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