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Aerodynamik und Kuhlung

Aerodynamische Optimierung und
Verlustuntersuchungen fir
Turbinen und Verdichter
Filmkihlung auf Seitenwanden

1. Dresdner Probabilistik-Workshop Probabilistik im Turbomaschinenbau
Prof. Konrad Vogeler

Robustes Design

Probabilistische Simulationen
eines Sekundéarluftsystems
einer Gasturbine

Probabilistische Lebensdauer-
Untersuchungen von gekihlten
Turbinenschaufeln

Untersuchung des Einflusses von
Geometriestreuungen auf den
Verdichterwirkungsgrad und auf

HCF Verhalten bei Verdichterschaufeln

(Produktion und Betrieb)
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Zwei Turbinenschaufeln aus der gleichen Maschine

] s

Quelle: Massachusetts Institute of Technology, Prof. David L. Darmofal
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e Produktionsstreuungen (Geometrie)
e Produktionsstreuungen (Material)

e Randbedingungen (Temperatur, Drehzahl, Inzidenz...)
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probabilistische

Streuung der
EingangsgrofRen Strukturanalyse ErgebnisgroRen

. A

deterministisches
Modell
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1500 Elemente
3000 Knoten

ABAQUS (v6.3)
Mechanische Lasten wg. Rotation
Thermische Lasten wg. Temperaturdifferenzen (statisch)

INnput:

Kernbewegung beim Giel3en,Young's Modulus, Warmeleitfahigkeit,
Ausdehnungskoeffizient, spez. Warmekapazitat, Materialdaten (LCF /
creep), Zentrifugalkraft ...
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Ermitteln des Einflusses von Streuungen auf
Durchflussraten und Leckagen des
Sekundarluftsystems.

Anzahl der bertcksichtigten ;
probabilistischen Eingangs-
groRen: bis zu 263 |
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Druck P, in der Hauptstromung (Skalierungsfaktor)
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Ergebnis MCS: Einflul3 der Parameter auf den Wirkungsgrad

H - - ition of thickness ition of thickness
Simulation 1: PN e B
szl -0.006 -0.001
! e axial position LE
. 20 thicknessTE 0.068
0.01 0 220
= I o 0.002 tangential position LE
2 | 240 -0.026
i 2
S ie0 stagger angle
0.01 13 -0.253
2 thicknessLE /
=N N> ;: ‘0530 g
Simulation 2:
) chord length;
0.053

0.02

.01

SNEENBLELES

on of max profi Ieﬁ'
kress; -0.133

E

5 CoordinateY _
a

88

o g
002 b3 max profile thickness / |7 mexcarrber
- 0100 [ = -0.532
position of max
canmber



ﬂﬁ?&"&?ﬁ'ﬁ Inverse Aerodynamik mit MCS

DRESDEN

Fakultadt Maschinenwesen - Institut fur Stromungsmechanik - Professur fur Turbomaschinen und Strahlantriebe

- Ausgang:

- Ziel:

o Ansatz:

Abhangigkeit

- Suchstrategie:

1. Dresdner Probabilistik-Workshop

Druckverteilung eines parame-
trisierten Verdichterprofils (NACA 6512)

Suchstrategie, um von einem beliebigen
Ausgangsprofil das NACA 6512
wiederzufinden

Zusatzliche Parameterisierung des CFD
Netzes
Morphing mit Hypermesh in
von den Profilparametern

Korrelation zwischen der Druckverteilung
und den Profilparametern
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e Profilgenerator

e C-Programm mit Input:

e NACA 4-Digit Definition i R e T e
NACA 6512 S
— Wodlbung (4-9) S SN
— Wolbungsrucklage (4-7)
— Dicke (06-14)

1. Dresdner Probabilistik-Workshop Probabilistik im Turbomaschinenbau Folie 17
Prof. Konrad Vogeler



TECHNISCHE - .
UN.VERS,W Inverse Aerodynamik mit MCS

DRESDEN

Fakultadt Maschinenwesen - Institut fur Stromungsmechanik - Professur fur Turbomaschinen und Strahlantriebe

probabilistische Ergebnissgrofe: Abweichung
Eingangsgrofien

Walbung ““““‘I ; (C:: —CPU 1
Position “Ill‘“
Dicke “““‘“I
Vﬂrderka%
Hinterkante‘l‘l““

CPU 2

CPU 3

CPU 4

CPU x
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Kuhlluftverteilung in kritischen Komponenten

Sekundarluftsystem mit gekihlten Komponenten

Einfluss der Fertigungstoleranzen auf Aerodynamik und Lebensdauer
Lebensdauer Rotorscheiben

Leistungsrechnung, wesentliche EinfluBparamter

Verfligbarkeit; Einzelkomponente, Gesamtanlage

Wartungsstrategie / Ersatzteil Logistik

Evolutionare Optimierung / Inverses Design
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