Kurzfassung

Turbomaschinen kommen in zahlreichen Anwendungen wie in der Ener-
gieerzeugung, in Flugzeugantrieben oder industriellen Produktionsanla-
gen zum FEinsatz und sind in der heutigen Welt nicht mehr wegzudenken.
Um sie energieeffizienter zu gestalten, kann entweder das Druckverhiltnis
erhoht oder der Arbeitsbereich erweitert werden. Dies fiihrt die Maschi-
nen jedoch an ihre Stabilititsgrenze bei der Stromungseffekte auftreten
konnen, die vom Einbruch der Leistung bis hin zum Versagen der Maschi-
ne fithren konnen.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit experimentellen Untersuchungen
zu einem dieser Stromungseffekte, der ,,Rotierenden Instabilitdt®. Im ers-
ten Teil der Arbeit wird auf die grundlegenden Begrifflichkeiten und das
Stromungsverhalten in einem Verdichter eingegangen. Im weiteren Ver-
lauf werden das zu untersuchende stehende Verdichtergitter und die kon-
struktiven MaBBnahmen zur Realisierung von optischen Messverfahren be-
schrieben.

Nach dieser Einfithrung wird auf die Ergebnisse der High-Speed Particel
Image Velocimetry Messungen eingegangen. Dabei machen die gemittel-
ten Stromungsfelder zur Beschreibung der Randbedingungen den Anfang.
Weiterhin wird auf die Entwicklung der gemittelten Stromungsprofile iiber
der Lauflinge eingangen. Die anschlieBenden Analysen der instationéren
Stromungfelder weisen die charakteristischen Eigenschaften der RI, die
bisher hauptsichlich nur mit wandbiindigen Drucksensoren und Mikrofo-
nen nachgewiesen wurden, in der Stromung bzw. den Stromungsfeldern
nach. Anhand der weiterfiihrenden Auswertung werden die markanten Fre-
quenzen aus der Kammstruktur der RI zur Visualisierung verwendet und
tiber die gemessenen Ebenen aufgetragen. Damit ldsst sich das Gebiet der
RI im Verdichtergitter eindeutig lokalisieren begrenzen und iiber die In-
tensitéit auf den Entstehungsort schlieBen. Damit liefert diese Arbeit einen
Baustein fiir die im Verbundprojekt entstandene neue Hypothese zum Ent-
stehungsmechanismus der RI.



Abstract

Turbomachines are represented in multitudinous applications like power
generation, aircraft engines or industrial manufacturing facilities and have
become integral parts of this world. To make them more energy-efficient, it
1s possible to increase the compression ratio or it is possible to enlarge the
area of operation. Both procedure shift the engines to their stability bound
with flow effects, which can force power con-sumptions right through to
damge of the engines.

This work focuses on experimental study to one of these flow effects cal-
led ,,Rotating Instability*. At the beginning of this work, the focus is on
fundamental terms and definitions and on flow conditions in compressors.
In addition, the investigated annular compressor cascade and the construc-
tive modifications for realizing optical measurements are presented.

After this introduction, the results of the High-Speed Particel Image Velo-
cimetry measurements are discussed. At the beginning, the averaged velo-
city fields are presented to describe the boundary conditions. Further on,
the evolution of the averaged flow profiles in axial direction are illustrated.
The following analysis of instationary flow fields verify the RI characte-
ristics - which are principal presented on the basis of flush-mounted wall
sensors - in the flow, respectively in the flow fields. In ingoing evaluation,
significantly frequencies from side-by-side peak of the RI characteristic
were depicted in the measuring planes. This allows the localization of are-
as with RI signatures in the flow fields and in addition with the intensity, it
1s possible to define the point of origin of RI. Therefore, this work provides
a fundamental component for the new hypothesis of formation mechanism
of RI, which is arise out of the collaborative research project.






