Universitat Stuttgart

“=ree"  INSTITUT FUR LUFTFAHRTANTRIEBE
UNIVERSITAT STUTTGART
Prof. Dr.-Ing Stephan Staudacher

Numerische Simulation der Interaktion zwischen Rotor und
Stator in einem Axialverdichter

Numerical simulation of the interaction between rotor and stator in an axial compressor

Hintergrund

Der Betrieb von modernen Triebwerken in partikelbeladener Luft verursacht Schadigungen der
Triebwerkskomponenten durch Partikelaufschlage. Dabei ist ein weitreichendes Phanomen die
erosive Schadigung von Verdichterschaufeln. Die Vorhersage dieser Schédigung basiert auf der
numerischen Berechnung von Partikelbewegungen innerhalb des Verdichters und deren indivi-
duellen Aufprallbedingungen auf den Oberflachen der Bauteile. Der entstehende Materialverlust
wird mit Erosionsmodellen berechnet. Die Basis flr die Berechnung der Partikelbewegung ist
dabei eine numerische Berechnung der Stromungsvorgéngen in ein- oder mehrstufigen Verdich-
tern. Die berechneten Stromungsbedingungen dienen als Grundlage um die auf die Partikel wir-
kenden Kréfte zu bestimmen. Dabei haben insbesondere Zentrifugalkréfte aus der Rotation einen
nicht vernachlassigbaren Einfluss auf die Partikelverteilung.

Zielformulierung der Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit soll die numerische Simulation einer Verdichterreihe durchgefihrt
werden. Hierfir soll zunéchst ein Netz des Verdichters erzeugt werden. Basierend auf diesem
Netz sollen numerische Rechnungen erfolgen, die anhand von Messdaten validiert werden. Da-
bei soll die Genauigkeit der Rechnung bei verschiedenen Betriebszustanden bestimmt werden.
Hierfir soll eine automatisierte Berechnung der verschiedenen Randbedingungen erfolgen. Die
Auswertung soll die Wechselwirkung zwischen Rotor und Stator sowie daraus resultierende Ein-
flusse auf Partikelberechnungen umfassen. Die validierte Rechnung dient als Grundlage fir Par-
tikelberechnungen in einer Verdichterstufe.

Arbeitspunkte

Einarbeitung in die numerische Berechnung von Verdichterschaufelreihen
Netzerstellung einer ausgewahlten Verdichterstufe

Numerische Rechnung der Verdichterstufe mit verschiedenen Modellierungsansatzen
Validierung der numerischen Ergebnisse

Analyse der Interkation sowie Konsequenzen fir Partikelrechnungen

Auswertung und schriftliche Zusammenfassung (4 Wochen)

ouhkwnNneE

Kompetenzentwicklung im Rahmen der Arbeit
e Einflihrung in die Software OpenFOAM, Python und NPSS
e Verstdandnis und Durchfihrung von CFD-Simulation
e Verstandnis von Verdichtersimulationen

Betreuer: Dr. Jan Hartmann jan.hartmann@ila.uni-stuttgart.de 0711/658-69389



mailto:jan.hartmann@ila.uni-stuttgart.de

