Universitat
Rostock

UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN




; i Universitat (&’
Inhalt der Vorlesung Stromungsmaschinen 11 Rostock W) 1uoumemonte

» Einfahrung / industrieller Hintergrund )

» Thermodynamische und stromungstechnische Grundlagen
Zustandsanderungen, Kreisprozesse
Navier-Stokes-Gleichungen, Kontinuitatsgleichung
Uberschallstromungen

» Aufbau, Entwurf und Anwendung von Gasturbinen

» Aufbau und Wirkungsweise von Flugtriebwerken

» Einfuhrung in die Akustik

» Aufbau, Entwurf, Anwendung und Regelung von Dampfturbinen (Dr.
Strenziok)

» Dynamik — Berechnung von Eigenfrequenzen
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Prinzipieller Aufbau einer Gasturbine Rostock

Traditio et Innovatia
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Schnitt durch Generator und Gasturbine

Quelle: www.hagelstein-consult.de
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e Turbine — Erzeugung der mechanischen Leistung

e Verdichter --- Druckerh6hung der angesaugten Luft vor
der Turbine

e Brennkammer --- Temperaturerhn6hung des resultierenden
Verbrennungsgases

oder

e Erhitzer
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Gasdynamik Rostock
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T

\

 Euler-Gleichung

 Bernoulli-Gleichung

« Kontinuitatsgleichung

 Schallgeschwindigkeit und Schallausbreitung

« Dusen- und Diffusorenform fiir Unter- und Uberschall

UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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\
-a-ds) (%)= —% 44 ey 1
pro-®i\de) = Tas T TIPAGE® (1)
fur stationare Stromungen
__9
cdc——?—gdh (2)
Integration fur r=const - Bernoulli-Gleichung
2
pcC
> +p + gph = const (3)
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Tindet *

BinfUhrung des Ruhezustandes 0 bei c=0 m/s

« fur isentrope Vorgange gilt:

T ~ (p)K—l
Ty Po

mit p=p-R-T

Wir E: ﬁ K: 1 ot
° Po (Po) (To) ()
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Integration der Eulergleichung und Einsetzen von (4)
liefert die Bernoulli-Gleichung der Gasdynamik

K—1

c? dc kK po [P\ ¥
i —d _
2+ ot S+K—1p0 (po) €

und fur stationare Stromungen

K—1

c* K po(p)T
-t =e
2 K—1py \po
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Ausstromgeschwindigkeit aus einem Kessel (c=0 im
Kessel)

k-1
2 K K
K—1 po Po
c? = 2K _Po Ausstromung in Vakuum
max — .. _ 1 0o
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Kontinuitatsgleichung Rostock Wity
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£

C1 ,01 Al — C2 p2 Az — m = const

In der Vorlesung Stromungsmaschinen 1 Massebilanz am
Volumenelement, es folgt

dp 0d(pcy) a(pr) d(pc;) _
ottt Tox tToy tTTaz 0

UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Fortpflanzungsgeschwindigkeit Universitat
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kleiner Druckstérungen Rostock S tos oo
\

Schallgeschwindigkeit

dpp
[ —
a = d_p= KE
\dp J P
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Schallgeschwindigkeit Rostock Sl madioetmoie

\

p=p-R-T
a=+VKRT

- a wird mit kleiner werdender Temperatur kleiner
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@® subsonische Stromung c<a
2) transsonische Stromung c = a
3) supersonische Stromung c > a

Kennzeichnung mit der Machzahl Ma = E (ortliche Machzahl)

Fur Ma < 0,4 wird ublicherweise die Kompressibilitat des Gases
vernachlassigt
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Schallgeschwindigkeit bei 25°C

Gas Luft CO, H,
afm/s] 347 275 1320
zum Vergleich

a sian | — 2100m/s
& \asser — 1400mM/s
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Verhalten der Schallgeschwindigkeit
c=0 - ay=max
Fur groRer werdende Geschwindigkeit ¢ wird a kleiner

K—1
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c<a c=a c=a

Zone des
Schweigens

©| Schweigens
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Kugelwelle

—>

2ct

< 3ct <— 3ct
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Schallausbreitung in einem Gebiet, dass von den Machschen
Linien begrenzt wird.

Je kleiner die Machzahl, desto grofier der Machsche Winkel.
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Zusammenfassung des bisherigen  Universitat (“&0

Rostock “it
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Isentropenbeziehung A
K K

v =) =@ )
Bernoulligleichung

, k-1
2= 2 - (2) 7] @)
Schallgeschwindigkeit

k-1

a2=n§—:(p%) § (8a)
a*2 = == o (8b)
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- Einsetzen von (8) in (7) und (6) \
liefert eine Beziehung fur (p/p R) = f (c/a%*)

- Aussage fur das Druckverhaltnis bei dem Schallgeschwindigkeit erreicht wird

- Einsetzen von (8) in die Kontinuitatsgleichung liefert eine Beziehung
fur das Flachenverhaltnis A*/A

-~ Aussage Uber den Flachenverlauf 10

% N 44
A*/A = f(c/a*) 08 V\ d ﬁ
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Konsequenz fur Dusen und Diffusoren Rostock i
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Aufgabe Duse: Beschleunigung und Druckabsenkung

Aufgabe Diffusor: Verzdogerung und Druckerhn6hung

\ I
T

Uberschall

Dusen

Unterschall

DiffW —
\ /

Unterschall Uberschall
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