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Inhalt der Vorlesung Universitat (&}
Thermische Strbmungsmaschinen Rostock % , Traditio et Innovatio

~

= EinfUhrung / industrieller Hintergrund (V1)

= Thermodynamische Grundlagen (V1+V2)

= Aufbau und Anwendung von Gasturbinen und von Flugtriebwerken (V2)

= Grundlagen der Stromungsmechanik von kompressiblen Fluiden (V3)

=  Entwurf von Verdichtern (V4+V5)

= Dreidimensionale Stromungseffekte in Axialverdichtern und -turbinen (V6)
= Kennlinien und Regelung von Verdichtern (V7)

= Brennkammer und Turbine (V8)
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Inhalt der Vorlesung Universitat (i
Thermische Strémungsmaschinen Rostock Yl

Traditio et Innovatio

~

= Grundlagen der Dampfturbinen (V9+10+11)

= Schallquellen in Stromungsmaschinen und Einfihrung in die Akustik
(V12+13)

=  Wartung von Flugtriebwerken (V14)
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Tafelbild 1
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- dimensionslose Darstellung

Qrs |Trsmn ~ M Prsn |Trsn

QRs,n Trs my  PRrs Trs

¢

« @ entspricht m* ... relativer reduzierter Massenstrom

« Darstellung @ GUber ¢ flihrt zu einer Berucksichtigung der
Umgebungsbedingungen

Tafelbild 2
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- dimensionslose Darstellung

% n TRS,n

ny TRS

« Die Darstellung = = n(¢) mit n* als Parameter ist gultig fur
unterschiedliche Umgebungsbedingungen
(Ansaugtemperaturen, Ansaugdrucke)
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Kennfeld einer Axialverdichterstufe Universitét (&0
Rostock ¢ Traditio et Innovatio
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Pumpgrenze

Muschelkurven des Wirkungsgrades

/ Schaufelverstellung,
Drehzahlanderung

'

Tafelbild 3
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AbreiBpunkt
Auslegung
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— folgende Folie

__—\Variante 1

___—Variante 2

'z

29.05.2016 UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



i Universitat (&
Pumpen von Verdichtern versitat

Traditio et Innovatio

~

= AbreiBcharakteristik wird von verschiedenen Faktoren

beeinflusst, z.B. Stufenbelastung und Nabenverhaltnis
(tendenziell gilt: groBe Belastung - harte AbreiBcharakteristik)

= AbreiBcharakteristik kann fur verschiedenen Stufen
unterschiedlich gestaltet sein

29.05.2016 UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Regelung Universitat

Rostock ‘

Traditio et Innovatio

~

29.05.2016 UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



i Universitat (-
Regelung von Verdichtern Rostock U
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« Drehzahl

« Leitschaufelverstellung
« Laufschaufelverstellung
« Drosselregelung

« Bypass - oder Abblaseregelung
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Verschieben des Volumenstromes flr die stof3freie Anstromung
zu groBeren/kleineren Volumenstromen als fur den
Auslegungsfall

Tafelbild 4
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Leitschaufelverstellung Uni‘é%';stig?lg

o\57 Traditio et Innovatio

~

« Beeinflussung des Vordralls fur die Laufschaufeln
- Eulergleichung
« Ausfihrung mit einer Reihe verstellbarer
Leitschaufeln oder Realisierung in mehreren Stufen
« Reduktion auf etwa 0,5*Q.... moglich

Quelle: Braunling Flugzeugtriebwerke

29.05.2016 UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Bypass — oder Abblaseregelung ~ Universitat
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« Abblasen mit oder ohne Ruckfuhrung in die
Saugleitung

29.05.2016 UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Turbine Universitat

Rostock ‘

Traditio et Innovatio

~

29.05.2016 UNIVERSITAT ROSTOCK, MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Turbine Universitat ("
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« im Schaufelgitter wird die Stromung beschleunigt
—->Verringerung von statischem Druck und Totaldruck

« neben der stromungstechnischen Auslegung ist die L6sung
konstruktiver Aufgaben die groBBte technische
Herausforderung

« die Turbineneintrittstemperatur hat wesentlichen Einfluss auf
die Schubkraft des Triebwerkes
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inzipi Universitat (i«
Prinzipieller Aufbau Rostock Wkt

einstufig: Leitrad und Laufrad

mehrstufig: mehrfache Leitrad/Laufrad-Kombinationen

T5
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Konstruktiver Aufbau der Turbine  Universitat {
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« Teilung in Hoch- und Niederdruckturbine

 Hochdruckturbine besteht aus 1 (2) Stufen und treibt
den Verdichter an (bendtigt ca. 34 der im Heissgas zur
Verfigung stehenden Energie)

« die nachfolgende Niederdruckturbine sitzt bei
Mehrwellentriebwerken auf einer separaten Welle und

rotiert mit deutlich geringer Drehzahl und treibt den Fan
an

(UZmax ~ 450m/s)

T6
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_spez. Turbinenarbeit bei polytroper Zustandsanderung

Asentrop spez. Turbinenarbeit bei isentroper Zustandsanderung
1—m
r]T,isentrop = x—1
1—m x

T7
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Moglichkeiten zur Erzielung Universitat @2

maximaler Tty pine ein Rostock %

7 Traditio et Innovatio
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Turbineneintrittstemperatur Ty pine ein ® 1700K

 Verwendung angepasster Legierungen
« Schaufelklhlung

« Schaufelbeschichtung
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Turbinenschaufel-Werkstoffe ROSTOCK Wt rastioct o
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* Nickellegierungen
 neue Legierungen durch neue Technologien

« Beschichtungen
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FilmkUihlung

Prallkihlung

/’ —]

Konvektionskihlung
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