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Kurzfassung A

Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit thematisiert den Nassverdichtungsprozess in vielstufigen Axi-
alverdichtern von Gasturbinen mit Wassereinspritzung. Durch diese Modifikation
werden Leistungsreserven aus Gasturbinenanwendungen verfiigbar, welche Spitzen-
lasten bereitstellen sowie die fluktuationsbehafteten Energieeinspeisungen durch rege-
nerative Energien kompensieren. Zusitzlich ergeben sich Potentiale fiir rekuperativ ge-
fiihrte, hocheffiziente und flexible Gasturbinenprozesse, die auf der Technologie der
gezielten Abkiihlung des Arbeitsmediums durch eine Wassereinspritzung basieren.
Zielsetzung der Arbeit ist die Entwicklung eines Einspritzsystems, das sich in beste-
hende stromungsfithrende Komponenten integrieren ldsst. Die Integration einer Diise
in die Hinterkante einer Leitschaufel bildet den zentralen Ansatzpunkt des Systems
und ermdglicht somit eine sequentielle Einspritzung von Wasser in den Verdichter der
Gasturbine mit jeder Leitschaufelreihe.

Anhand grundlegender Experimente wird zunichst die Spraycharakteristik der Zwei-
strahldiise als favorisiertes Diisenkonzept unter der Variation von geometrischen Pa-
rametern und des Wasservordruckes untersucht. Mittels laseroptischer Messmethoden
(PDPA) wird die Spraycharakteristik ermittelt und mit analytischen Auslegungsansit-
zen verglichen. Die Messergebnisse validieren die Auslegungsansitze und verbessern
deren Genauigkeit durch abgeleitete Korrekturfaktoren. Die Messauswertungen zeigen
ferner eine Eignung der Zweistrahldiise als Diisenkonzept fiir ein integriertes Ein-
spritzsystem hinsichtlich generierter Tropfengréfle, Durchflusskapazititen und Ferti-
gungsaspekten auf. Anhand von drei Demonstrator Leitschaufeln wird die reprodu-
zierbare Herstellbarkeit der Leitschaufel mittels selektiven Laserschmelzens (SLM)
und erodierten Diisenbohrungen nachgewiesen.

An weiterfilhrenden Experimenten wird erstmalig die Zweiphasenstromung am Eintritt
und am Austritt eines vierstufigen Axialverdichters mit einem Einspritzsystem in der
Ansaugleitung wihrend des Nassverdichtungsprozesses mittels konventioneller und
laseroptischen Messverfahren (PDPA) untersucht. Die Experimente liefern aerother-
modynamische Kenndaten sowie Kenngroflen der Zweiphasenstromung, welche durch
einzelne Mittelungsansitze der Tropfenkennzahlen, flichige Verteilungen sowie Trop-
fenklassenanalysen flir variierende Verdichterbetriebspunkte dargestellt werden. Die
Messungen zeigen, dass nur kleinste Tropfen den Verdichter ohne Tropfen-/Wand-
Interaktion passieren konnen, was mit ergéinzenden Ergebnissen aus numerischen Stu-
dien bekriftigt wird. Ein positiver Einfluss auf die Verdichterkenndaten wird bei Was-
sermassenanteilen von einem Prozent, aber ein zunehmend negativer Einfluss bei
Wassermassenanteilen bis zwei Prozent, festgestellt.

Die Arbeit leistet einen Beitrag zum Verstdndnis des Nassverdichtungsprozesses in

vielstufigen Axialverdichtern und erértert Ansétze fiir ein integriertes Einspritzsystem.
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