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Justieren des Lasers flr die PIV-Messung

Strémungen in Flugtriebwerken und Kraftwerksgasturbinen zu erforschen, ist Ziel der Wissenschaftler
vom Institut fir Antriebstechnik des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR) in KéIn. Nach
mehrjahriger Vorbereitungszeit beginnen die Experimente mit dem neuen Versuchsverdichter "Rig250".
Durch die Untersuchungen sollen die Turbinen von zukinftigen Kraftwerken und Flugzeugen so effizient
und sicher wie moglich gestaltet werden.

Fast drei Jahre Arbeit hat das Team von Projektleiter Dr. Eberhard Nicke in die Versuchsvorbereitung
investiert. Numerische Simulationen lieferten in dieser Zeit wichtige Anhaltspunkte flir den
Versuchsaufbau. Durch das vergleichende Studium der computergenerierten Daten mit den
Messergebnissen erwarten die Kdlner Wissenschaftler neue und detaillierte Erkenntnisse Uber die
zeitabhangigen, hochfrequenten Stromungsvorgange im Verdichter. "Wenn es uns gelingt, den
Wirkungsgrad eines 340-Megawatt-Kraftwerks um nur ein Prozent zu erhdhen, kdnnte man dadurch
beispielsweise eine 100 Meter hohe Windkraftanlage einsparen”, sagt Nicke.
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Innenleben des Verdichters

Einer der Forschungsschwerpunkte mit dem "Rig250" liegt auf der experimentellen Erprobung von
Gehduseeinbauten (englisch: Casing Treatments, kurz CT), welche die Aerodynamik in den Verdichtern
beeinflussen. Optimal gestaltete CT kdnnen die negativen Effekte der Spaltstroémung verringern und so
eine Verschiebung der so genannten "Pumpgrenze" zu kleineren Massenstrémen bewirken. Die
Pumpgrenze ist ein schlagartiger Wechsel der Stromungsrichtung, der im industriellen Einsatz
unbedingt vermieden werden muss. Somit wird der sichere Betrieb des Verdichters und der gesamten
Gasturbine gewdhrleistet.

Hoéhere Wirkungsgrade, ein erweiterter Arbeitsbereich und damit einhergehende wirtschaftliche Vorteile
sind wichtige Punkte fir die industriellen Projektpartner. Rolls Royce Deutschland und Alstom Power
sind als Triebwerkhersteller und Kraftwerkbauer an einer zeithnahen Umsetzung der
Forschungsergebnisse interessiert und haben das DLR-Institut mit diesen Forschungsarbeiten
beauftragt. Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie férdert diese Arbeiten im Rahmen
des Projektes COORETEC-turbo sowie des Luftfahrt-Forschungsprogramms LuFo IV.

Der Versuchsaufbau des Test-Rig 250

Ursachenforschung

Stromungen innerhalb des Verdichters einer Turbine werden von den Rotoren und Statoren bestimmt.
Dabei ist das Stromungsverhalten der Luftmassen beim Durchlaufen der verschiedenen
Verdichterstufen unterschiedlich. So erreichen die Blattspitzen der Rotoren zum Teil
Schallgeschwindigkeit - nur einen kleinen Spalt vom ruhenden Gehduse entfernt. Dabei entstehen so
genannte Spaltstrémungen, die chaotische Strémungen auslésen und die Leistung der Turbine negativ
beeinflussen.

An anderen Stellen in der Turbine wird die Stromung stark umgelenkt. Um ohne Verwirbelungen
abflieBen zu kdnnen, muss sie einer gekrimmten Flache folgen - ein Prinzip, das auch von Sportwagen
bekannt ist. Die Luftstrémung wird kontrolliert abgefihrt, wédhrend es am geraden Heck eines Kombis
zum Stréomungsabriss kommt.
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Fenster flir optische Messmethoden

Ein solcher Strémungsabriss muss flr einen sicheren Verdichterbetrieb unbedingt vermieden werden,
da er zu erheblichen mechanischen Belastungen in der Turbine sowie zu thermischen Schaden fihren
kann. Um diese unterschiedlichen Faktoren zu erforschen und zu verstehen, ist der Versuchsverdichter
"Rig250" mit Uber 500 Sensoren ausgestattet. Neben Druckmess- und HeiBfilmsonden kommen hierbei
modernste optische Messverfahren, wie das Particle Image Velocimetry (PIV), zum Einsatz.
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