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Übersicht

Zum Einfluss des Spaltwirbels auf das aeroelastische Verhalten

transsonischer Verdichter

In der Verdichterentwicklung führen aerodynamisch hoch belastete Schaufelprofile
in Kombination mit einer schlanken, integralen Bauformen dazu, dass die Gefahr
von strömungsinduzierten Vibrationen bei Neuentwicklungen stetig steigt. Im Rah-
men dieser Arbeit wird der Einfluss der Rotorspaltströmung auf dieses Phänomen
numerisch untersucht. Hierfür werden numerische Simulationen mit Hilfe eines
linearisierten Verfahrens zur Berechnung der aeroelastischen Anfachung von Tur-
bomaschinenschaufeln durchgeführt. Die Ergebnisse werden mit experimentell
ermittelten Daten abgeglichen, wobei sich eine gute Übereinstimmung ergibt. Durch
Variationsrechnungen kann ein starker Einfluss von Schaufeleigenfrequenz und
Rotorspaltströmung nachgewiesen werden. Analytische Betrachtungen zeigen, dass
vorauseilende Schaufeln erheblichen Einfluss auf die aeroelstische Wechselwirkung
an der Einzelschaufel haben. Diese Untersuchungen zeigen, dass auch weit entfernte
Schaufeln einen Einfluss über die Spaltströmung ausüben. Durch eine konstruktive
Beeinflussung dieser Spaltströmung im Gehäusebereich ist es möglich, Einfluss auf
das aerodynamische und aeroelastische Verhalten der Verdichterstufe auszuüben.



Abstract

Influence of tip leakage flow on the aeroelastic behaviour of transonic

compressors

The trend of higher aerodynamic loading in combination with thin and integral
blade design lead to increasing risk of flow induced vibrations in the design pro-
cess of new compressors. Within this thesis the influence of tip leakage flow on
this phenomenon is numerically investigated. Simulations are carried out using a
linearisation technique developed for the aeroelastic behavior of turbo machine
blades. A comparison of numerical results to experimental data demonstrates a
good agreement. A numerical variation study verifies the strong influence of bla-
de eigenfrequency and rotor tip leakage flow on the aeroelastic behaviour of the
compressor rotor. Analytical investigations prove a strong interaction of neighbo-
ring blades. Even blades far away show a distinct influence. Finally a rotor casing
design is investigated to manipulate tip leakage flow and thus the aerodynamic and
aeroelastic behavior of the compressor.
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