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» Grundlagen der Stromungsmechanik von kompressiblen Fluiden (V3)

= Entwurf von Verdichtern (V4+V5)
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» Grundlagen der Dampfturbinen (V9+10+11)

= Schallquellen in Stromungsmaschinen und Einfihrung in die Akustik
(V12+13)

» Zusammenfassung und Prufungsvorbereitung (V14)
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=  Stromungsmaschinen
» Turbomaschinen , im engl. Turbomachinery

» Fluidenergiemaschinen

UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Strémungsmaschinen Un"é%gstggs o

/' Traditio et Innovatio

~

= Umwandlung von Energie

Energie eines Fluids in mechanische Energie — Kraftmaschine

mechanische Energie an Fluid zufuhren - Arbeitsmaschine

UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Strémungsmaschinen Universitat (.

ROStOCk Traditio et Innovatia
\
»  Stromungsmaschine als Arbeitsmaschine
Energielibertragung an
Flussigkeit -- Pumpe (Kreiselpumpe)
Gas -- Verdichter (Kreisel-, Turboverdichter)
Ventilatoren
Geblase

Kompressoren
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»  Stromungsmaschine als Kraftmaschine

Energie aus Wasser -- Wasserturbine
Wind -- Windturbine
Dampf -- Dampfturbine
Gas+Brennstoff -- Gasturbine
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Dampf- und Gasturbinen, z.B.

MAN Turbo AG (12.500 MA; ca. 4 Mrd.€ Umsatz)
Siemens Energy (88.000 MA; ca. 25 Mrd.€ Umsatz)

Flugtriebwerke, z.B.

MTU (ca. 7.500 MA; ca. 2,6 Mrd.€ Umsatz)
Rolls Royce Deutschland (ca. 3.000 MA)
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= als Antrieb, z.B. von Pumpen

» zur Schuberzeugung in Flugtriebwerken

= zur Stromerzeugung (Antrieb eines Generators)
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Luftansaugkanal

Stromableitung . Ausblaskanal
Generator ] fiir Verdichter

Lui /
Lufteinlauf- .

gehause

/ Ringbrenn-
kammer

Turbinen-/Brennkammergehause

21-stufiger
Verdichter

Verdichter-
Verdichtergehause  Leitschaufeltrager

Rauchgas-
__ 5-stufige 1 kana?g
Gasturbine <

Schnitt durch Generator und Gasturbine

Quelle: www.hagelstein-consult.de
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Quelle: www.dlr.de
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» Turbine — Erzeugung der mechanischen Leistung

» Verdichter --- Druckerh6hung der angesaugten Luft vor
der Turbine

» Brennkammer --- Temperaturerhn6hung des resultierenden
Verbrennungsgases

oder

Erhitzer
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http://de.wikipedia.org/wiki/Mantelstromtriebwerk
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Quelle:Wikipedia

UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN




Beispiele fur thermische Universitat 4.
Stromungsmaschinen: Dampfturbine Rostock

a Traditio et Innovatio

~

www.wikipedia.org
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Hochdruck- Mitteldruck- Niederdruck-
turbine turbine turbine

.i'|.I -

Kessel Kondensator S5 #8 ¢ 48 F

Generator

Quelle:www.bdew.de
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» thermodynamische Grundlagen (Zustands- und Prozessgroéfien,
Zustandsanderungen, Schaltschema und Vergleichsprozess fur
Gasturbinen

»  stromungstechnische Grundlagen
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= Zustandsgrofien

» Zustandsanderungen

» Kreisprozesse
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ZustandsgrofRen beschreiben den Zustand eines Systems mit den
von der Gestalt des Systems unabhangigen Parametern.

u.a.:

* mengenunabhangige (intensive) ZustandsgrofRen (Druck, spezif.
Volumen bzw. Dichte, Temperatur)

» mengenabhéngige (extensive) Zustandsgrofen (Masse, Volumen)

» kalorische bzw. energetische Zustandsgrof3en (spezifische Enthalpie,
spezifische innere Energie, spezifische Entropie)
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Fur den Gleichgewichtszustand jeder Phase eines Einstoffsystems gilt:

f(p,v,T) =0

= p=p (v,T) ; v=v (p,T) ; T=T (p,v)
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» Zustandsanderungen
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» Zustandsanderungen

Veranderung des Systemzustandes durch Zufuhr mechanischer oder
thermischer Energie.

Reversible Prozesse: Nach dem Prozess k6nnen das System und seine
Umgebung wieder in den Ausgangszustand Uberfuhrt werden.

Irreversible Prozesse: alle anderen Prozesse
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Isochore Zustandsanderung eines idealen Gases v = const.

UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



Zustandsanderungen Universitat
isotherm, Nutzung als Vergleichsprozess Rostock

/' Traditio et Innovatio

| |
| |
| |
| | h_
W W

1 2 W

Isotherme Zustandsanderung eines idealen Gases T = Const.
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Isobare Zustandsanderung eines idealen Gases p = const.
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Isentrope Zustandsanderung eines idealen Gases s = const.
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» Kreisprozesse — Vergleichsprozesse fur Gasturbinenanlagen

= alle Teilprozesse reversibel
= nur Bilanzierung der wesentlichen Energieumwandlungen (z.B.
Vernachlassigung der Vorgange in den Rohrleitungen)
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1-2 isotherme Kompression mit gleichzeitiger Warmeabfuhr
2-3 isobare regenerative Warmezufuhr

3-4 isotherme Expansion mit gleichzeitiger Warmezufuhr
4-1 isobare regenerative Warmeabfuhr

Die Warme fur die isobare Aufheizung (2-3) wird durch die isobare Abkihlung (4-1)

bereitgestelit.
Regeneration — Wiederverwendung der abgegebenen Warme eines Teilprozesses in einem

anderen Teilprozess.
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Verdichter

', (gekuhlt)

Iql

Generator

K/ a,,

1Ny

—

NN

Turbine
(beheizt)

Geschlossene Gasturbinenanlage, die nach dem
Ackeret — Keller — Prozess arbeitet

1-2 isotherme Kompression im Verdichter

2-3 isobare Warmezufuhr im Warmeubertrager

3-4 isotherme Expansion in der Turbine

4-1 isobare Warmeabfuhr im Warmeubertrager

UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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= Problem:

technische Realisierung der isothermen Zustandsanderung

= Mallhahme:

Ersatz der isothermen Zustandsanderung durch mehrstufige isentrope
Zustandsanderungen.
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Twil 2

1-2 isentrope Kompression
2-3 isobare Warmezufuhr
3-4 isentrope Expansion
4-1 isobare Warmezufuhr
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Erhitzer

Verdic

9, Turbine

/

—(®)

hter y
1-2 isentrope Kompression
- < 2-3 isobare Warmezufuhr
1 4 3-4 isentrope Expansion
\I | 4-1 isobare Warmeabfuhr
qab

Schaltschema einer geschlossenen Gasturbinenanlage,
die nach dem Joule - Prozess arbeitet
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» gute Regelbarkeit

» sauberes” Gas — positiver Einfluss auf die Haltbarkeit der
Turbinenschaufeln

Aber Kuhler notwendig!
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= Verwendung von Umgebungsluft

» Abgabe der Warme des Abgases an die Umgebung
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Brennkammer

_

e

Zu

Brennstoff /

Turbine

@ — (o)

Verdichter

1A Y

Verbrennungsgase

Umgebung

‘ Iqabl

Schaltschema einer offenen Gasturbinenanlage,
die nach dem Joule — Prozess arbeitet
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= ein Teil der im Kuhler abzufiihrenden Warme (isobare ZA 4-1) wird
zur Vorwarmung des Gases nach dem Verdichter genutzt

UNIVERSITAT ROSTOCK , MSF, LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN



	Sommersemester 2013
		
		
		
		
		
		
		
		
	Prinzipieller Aufbau einer Gasturbine
		
		
		
	Prinzipieller Aufbau eines Flugtriebwerks
		
	Prinzipieller Aufbau einer�Dampfturbinenanlage
		
		
		
		
		
		
	�Zustandsänderungen�isochor, z.B. in geschlossenen Behältern mit starren Wänden�
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
		
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
		
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
		
		
	Foliennummer 35
		

