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Kurzfassung der Arbeit

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Einflussnahme auf das aerodynamische
Verhalten eines Verdichterrotors durch passive Strukturen in der Gehdusewand.

Die Moglichkeit, den Arbeitsbereich eines Verdichters durch Geh&usestrukturierun-
gen gezielt zu erweitern, ist seit vielen Jahrzehnten bekannt. Vielfiltige Arbeiten
aus dem vergangenen Jahrzehnt legen nahe, dass es moglich ist, eine Erweiterung
des Verdichterarbeitsbereichs bei gleichzeitiger Erhaltung des Wirkungsgrades zu
erreichen. Dennoch konnte sich diese Methode im zivilen Flugtriebwerksbau bislang
nicht durchsetzen, wodurch mégliches Optimierungspotential ungenutzt bleibt. Die-
ser Umstand ist unter anderem auf unzureichende Kenntnisse iiber die stromungs-
mechanische Auswirkung der Strukturen zuriickzufiihren.

In der vorliegenden Arbeit werden vielversprechende Vertreter von Gehéusestruk-
turierungen experimentell untersucht, um das grundlegende Verstédndnis der Wir-
kungsweise zu erweitern. Durch verschiedene instationdre Messverfahren werden
Stromungsmuster im kritischen Rotorbereich aufgelost.

Die Messungen wurden am transsonischen Verdichterpriifstand des Fachgebiets Ga-
sturbinen, Luft-und Raumfahrtantriebe der Technischen Universitéit Darmstadt durch-
gefiihrt. Als Versuchstréger dient eine Verdichterstufe mit Vorleitrad, die représen-
tativ fiir eine Frontstufe eines modernen Hochdruckverdichters ist.

Als Grundlage der Untersuchung wird das aerodynamische Verhalten dieser Refe-
renzkonfiguration detailliert untersucht, wobei der Fokus auf Strémungsstrukturen
im Blattspitzenbereich liegt. Insbesondere in der Ndhe der aerodynamischen Be-
triebsgrenze wird die Entwicklung von stabilitdtskritischen Wirbelsystemen analy-
siert.

Im Rahmen der Arbeit kann gezeigt werden, dass durch den Einsatz umfangsdiskre-
ter Gehduse-strukturierungen, die Fluid aus dem stromab liegenden Teil des Rotors
entnehmen und stromauf injizieren, signifikanter Einfluss auf die Wirbelsysteme im
Blattspitzenbereich genommen wird. Der stabilitdtsfordernde Mechanismus kann auf
diesem Wege explizit aufgelost werden. Zudem wird ersichtlich, dass verschiedene
Gestaltungsformen von Gehéusestrukturen eine vergleichbare globale Auswirkung
auf die Verdichterstufe bewirken, diese jedoch auf unterschiedlichen Wirkprinzipien



beruht. Die vorliegende Datenbasis erlaubt die Interpretation der jeweiligen Mecha-
nismen, wodurch zukiinftige Gestaltungen gezielter ausgelegt werden kénnen.
Weiterhin wird das letztendliche aerodynamische Versagensverhalten der Konfigu-
rationen mit und ohne Gehdusestrukturierung durch zeitaufgeloste Messverfahren
analysiert. Die Ergebnisse zeigen fiir eine untersuchte Konfiguration ein Resonanz-
verhalten in der Néhe der Stabilitdtsgrenze, das unter Umstéinden mechanisch kri-
tische Schwingungen verursacht. Dass dieses Verhalten bisher nicht in numerischen
Simulationen abgebildet werden kann, bekriftigt die Relevanz der experimentellen
Untersuchung.

Auf Basis der vorgestellten Messdaten kénnen zukiinftige Simulationen qualitativ
und quantitativ bewertet werden, um die Entwicklung ganzheitlich optimierter Ver-
dichterstufen zu ermoglichen.
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