FORTSCHRITT-
BERICHTE

Dipl.-Ing. Ingo Weiflert, Eppingen

Numerische Simulation
dreidimensionaler |
Stromungen in Sekundar-
lufisysiemen von
Gasturbinen unter
besonderer Bericksich-
tigung der Rotation

Reihe 7: Strémungstechnik Nr. 313



Inhaltsverzeichnis
Symbolverzeichnis VI1
1 Einleitung 1
2 Ubersicht der bisherigen Arbeiten 5
2.1 Einleitende Bemerkungen . . . . .. oL o oL 5
2.2 DurchfluBverhalten von Blenden . . . . . . .. .. oo o000 5
2.3 DurchfluBverhalten von Bohrungen . .. .. ... ... ... ... ... .. T
2.1 Durchflufiverhalten von schrig angestromten Bohrungen . . ... .. . .. 10
2.5 Rotierende Bohrungen . . . . .0 oL Lo 12
2.5.1 Rotierende axiale Bohrungen . . . . . . . ... ... oL 12
2.5.2  Rotierende radiale Bohrungen und Kandle . . . . .. ... ... .. 13
3 Zielsetzung der Untersuchungen 15
4 Numerische Beschreibung von Stromungen in Sekundarluftsystemen 18
1.1 Vorgehensweise und numerisches Verfahren . . . . . . . . ... .. ... .. 18
1.2 Stromungsmechanische Grundgleichungen. . . . . . . .. ... ... ... 20
1.3 Diskretisierung und Losung der Gleichungssystems. . . . . . . ... .. .. 21
1.4 Rotierendes Koordinatensystem . . . . . . . . ... Lo e 24
+.5  Beschreibung turbulenter Stréomungen . . . . . . .. oo o oo 27
4.5.1 Turbulente Kernstrémung . . . . . .. .. ... ... ... 27
4.5.2  Wandnaher Bereich . . . . . ... ... ... o000 29
1.6 Gittergenerierung . . . . . . . . . ... e e e e 32
4.7 Randbedingungen . . . . . . . . . L e e e e 34
5 ijberpriifung des numerischen Verfahrens 36
5.0 Motivalion . . . . o L L L e e e e e e 36
5.2  Laminare zwetdimensionale Kanaleinlaufstrémung . . . . .. . ... .. .. 36
53 Turbulente dreidimensionale Strémung durch eine stationdre Bohrung . . . 38
5.3.1 Versuchsaufbau und Rechengebiet . . . . . . .. ... ... ... .. 38
5.3.2 Ergebnisse . . .. ... 40
5.4 Turbulente Strémung durch cine rotierende Scheibenbohrung . . . . . . . . 42
5.5 Abschhieende Beurteilung . . . . .. . .. ... o000 45



VI

6 Numerische Simulation der Strémung durch ruhende Blenden und

Bohrungen
6.1 Zielsetzung . . . .. ... ...

6.2 Charakterisierung des DurchfluBBverhaltens mittels globaler Kennzahlen

6.3 Grundlagen der Durchstrénung von Blenden und Bohrungen . . . . . . . .

6.3.1  Inkompressible Stromung

6.3.2  Ikompressible Strémung

........................

........................

6.1 DurchfluBverhalten der axialen Scheibenbohrung . . . . . .. . . . .. . . .
6.5 DurchfluBverhalten der radialen Wellenbohvung . . . . . ... . ... .
6.6 KNorrelation der Ergebnisse . . . . . . .. ...

0.7  Zusammenfassende Bemerkungen

.......................

7 Berechnung der lokalen und globalen Strémungsverhaltnisse von

rotierenden Bohrungen

7.1 Motivation und Ziclsetzung . .

.....................

7.2 Lokale Stréomungsstruktur bei Wellen- und Scheibenbohrungen

7.2.1 Physikalischer Einflu der Zentrifugal- und Corioliskraft . . . . . |

7.2.1.1  Scheibenbolrungen . . .. 000

7.2.1.2  Wellenbohrungen

.......................

7.2.2 Lokaler EinfluBl der Rotation bei Scheibenbohrungen . . . . . . . .
7.22.1  Vorgehensweise . .0 00 0L L L
7.2.2.2 0 Hauptsteomungsrichtung . . . .. .. .. ... ...
7.2.23  Sckanddrstromungen ... Lo

723 Lokaler EinfluB der Rotation bei Wellenbohrungen . . . . . . . . . |
7.23.1  Randbedingungen und geometrische GréBen . . . . . . . .
7.2.3.2  Stromungsrichtung . . ... 0o
7233 Noredeall o000

234 Vanation der Bohrungslange . . . . . . . . ..

.20 SchluBfolgerung . . . ..

------------------------

.3 Globales DurchfluBverhalten rotierender Bohrungen und Korrelation der

Fogebuisse . .00 o000 Lo
7.3.1  Charakterisicrung des globalen DurchfiuBverhaltens . . . . . . . . .
7.3.2  Ergebnisse und Korvelation . . .. .. ...
7.3.2.1  Globales DurchfluBverhalten von rotierenden
Scheibenbohrungen . . . oL
7.3.2.2  Globales DurchfluBverhalten von rotierenden

Wellenbohrungen . . .. ... ...,

7.1 AbschlieBende Bemerkungen . .
8 Zusammenfassung

Anhang

A Umrechnung von DurchfiuBbeiwerten

Literaturverzeichnis

.....................

Tt o= e
o o =1 =1 =]

f=r = T 1 B L
[ L BB Lo Sy T

100

102

103
103
104

104

110
113

114

117
LT

119



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


