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kg
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κ Isentropen Exponent -

λ Leistungszahl -

Wellenlänge m

μ dynamische Viskosität N·s
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s
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◦
s
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KURZFASSUNG

Eine Methode zur Wirkungsgradsteigerung von Strömungsmaschinen ist die Seitenwandkontu-

rierung des Strömungskanals der Leitradbeschaufelung. Durch die Konturierung werden die Se-

kundärströmungen im Leitrad beeinflusst und z.T. verringert, wodurch eine Wirkungsgraderhö-

hung der Beschaufelung erreicht werden kann. Die Seitenwandkonturierung kann grundsätzlich

in rotationssymmetrische und nicht rotationssymmetrische Konturen eingeteilt werden. Beide

Methoden der Konturierung werden zunehmend in Strömungsmaschinen eingesetzt. Besonders

in Beschaufelungen mit geringen Schaufelhöhen, wie sie in Regelstufen von Dampfturbinen

auftreten, ergeben sich große Potentiale zur Wirkungsgradsteigerung. Allerdings sind die Aus-

wirkungen der Konturierung auf das Verhalten der Strömung nicht erschöpfend erforscht. Ein

verbessertes Verständnis der Einflüsse der Konturierung auf die Strömung trägt dazu bei, die

Betriebscharakteristik von Dampfturbinen an die gesteigerten Flexibilitätsanforderungen, wel-

che aus der steigenden Erzeugungskapazität erneuerbarer Energiequellen und den politischen

Rahmenbedingungen erwachsen, anzupassen.

Um das Verständnis der Einflüsse der Konturierung auf die Strömung in Regelstufen von

Dampfturbinen zu erweitern, werden in dieser Arbeit sowohl numerische als auch experimen-

telle Untersuchungen an einem Versuchsträger durchgeführt. Bei dem verwendeten Versuchs-

träger handelt es sich um einen Luftturbine. Die Beschaufelung des Versuchträgers ist von einer

Dampfturbinenregelstufe abgeleitet. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Einfluss der Konturie-

rung auf die Strömung bei unterschiedlichen Druckverhältnissen und Drehzahlen sowie bei

unterschiedlichen Leitradkonturen experimentell untersucht. Die Konturen sind aus einer nume-

rischen Optimierung mit Hilfe eines evolutionären Optimierers gewonnen. Der Versuchsaufbau

besteht im wesentlichen aus der 1-stufigen Luftturbine, einer Wirbelstrombremse, einer Mess-

werterfassung zur Bestimmung der Leistung und des Wirkungsgrad der Turbine und einem

Laser-Doppler-Anemometer, ein laserbasiertes Messsystem, zur Bestimmung des Strömungsfel-

des zwischen Leit- und Laufrad der Versuchsturbine. Ferner ist das Leitrad mit einer Schaufel

zur Bestimmung des Schaufeldruckprofiles ausgestattet.

Diese Arbeit umfasst die Beschreibung der Versuchsanlage, die Darstellung der den Ver-

suchen zugrundeliegenden, physikalischen Konzepte sowie die Auswertung und Interpretation

der Messergebnisse. Die Auswertung der Ergebnisse basiert auf den Wirkungsgradmessungen

der Luftturbine sowie der Geschwindigkeitsmessung zwischen Leit- und Laufrad. Mit Hilfe der

Auswertung werden die Einflüsse der Konturierung auf die Strömung identifiziert. Hierzu wird
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ein Vergleich zu einer Referenzströmung gezogen, die keine Seitenwandkonturierung aufweist.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Konturierung die Aerodynamik der Leitradbeschaufelung teil-

weise erheblich beeinflusst. Hier sind zwei Haupteffekte zu nennen. Zum einen die Verringerung

und Verschiebung des Doppelkanalwirbels, der den Wirkungsgrad der Beschaufelung bei unter-

kritischen Druckverhältnissen steigert und zu einem erweiterten Betriebsbereich führt. Zum

anderen das Auftreten eines zusätzlichen Verlustwirbels bei hohen Druckverhältnissen, was auf

einen Wirkungsgradverlust bei hohen Druckverhältnissen führt. Auf Basis der experimentellen

Untersuchungen wird das Konzept des Querdiffusors entwickelt, welcher einen maßgeblichen

Einfluss auf die Strömung durch die Konturierung darstellt. Mit Hilfe diesen Konzepts wird

eine Gestaltungsrichtlinie für rotationssymmetrische Außenwandkonturen erarbeitet.
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