Modulname laut Priifungsordnung

Dampfturbinen in , heutigen und zukiinftigen Energiesystemen”

Beschreibung / Inhalt Deutsch

Im ersten Teil der Vorlesung wird den Studierenden der Einsatz der Systemkomponente Dampfturbine in
Energiewandlungssystemen vorgestellt. Hierzu zahlen die Umwandlung von Sonnenlicht in Strom mittels Concentrated
Solar Power, Nutzung von Abwarme mittels des Organic Rankine Cycles, Einsatz von Radialexpandern in
Brennstoffzellensystemen sowie Energiespeicherung mittels Carnot-Batterie. Weiterhin werden die verschiedenen
Prozessfihrungen (Kondensations-, Gegendruck-, Entnahmeprozess, Sattdampfprozess, Gberkritischer Prozess) erldutert.
Die Bewertung der Dampfturbine und des Gesamtprozesses liber verschiedene Wirkungsgrade und exergetische
Betrachtungsweisen ist ebenso Bestandteil wie mogliche Prozessverbesserungen (Einfluss von Frischdampftemperatur und
-druck, regenerativer Speisewasservorwarmung, Zwischeniiberhitzung). AnschlieBend wird der Einsatz des
Dampfkraftprozesses als Bottoming-Prozess erldutert. Die Betrachtung des Gesamtsystems fiihrt schlielich zur Definition
von Anforderungen an die Gestaltung der Dampfturbine. StufenkenngréRen, Gleichdruck-, Uberdruckstufen,
Geschwindigkeitsstufung, Curtisrad, Niederdruckstufen, Nassdampfprobleme, axiale und radiale Bauart werden erlautert.
Die eindimensionale Auslegung von Dampfturbinenstufen sowie KenngroRen am Schaufelgitter ist ebenso Bestandteil wie
die rdumliche Strémung. Hierzu werden die Losungsansétze fiir das Grundgleichungssystem eingefiihrt und Profil-, Rand-
und Spaltverluste sowie Sekundarstromungen besprochen. Danach werden verschiedene konstruktive Gesichtspunkte
eingefiihrt (Trommelbauart, Kammerbauart, Axialschub und Schubausgleich, Turbinenlaufer, Laufschaufeln,
Schaufelbefestigung, Leitvorrichtungen, Zwischenbdden, Leitschaufeltrager, Turbinengehduse, Wellenabdichtungen,
Gehéduse- und Lauferdehnung). Die Vorlesung schlieRt mit der Regelung und dem Betriebsverhalten von Dampfturbinen.

Empfohlene Voraussetzungen fiir diese Lehrveranstaltung sind der Abschluss eines Bachelorstudiums Maschinenbau mit
guten Kenntnissen in Thermodynamik, Stromungsmechanik und Energiewandlung in Stromungsmaschinen.

Description / Content English

In the first part of the lecture, students are introduced to the application of Steam Turbines in energy conversion systems.
This includes the conversion of sunlight into electricity through Concentrated Solar Power, utilization of waste heat with the
Organic Rankine Cycle, use of radial expanders in fuel cell systems and energy storage by means of Carnot batteries.
Furthermore, different system designs (condensation, back-pressure, extraction, saturated steam, supercritical) are
explained.

The evaluation of the Steam Turbine and the overall process via different efficiency definitions and exergetic analysis is also
a part of the lecture, as are possible process improvements (live steam temperature and pressure, regenerative feedwater
preheating, intermediate superheating). Subsequently, the use of the Rankine cycle as a bottoming process is explained.
The consideration of the overall system finally leads to the definition of requirements for the design of the Steam turbine.
Stage characteristics, low-pressure stages, wet steam problems, axial and radial design are explained. The one-dimensional
design of Steam Turbine stages and characteristics of the blades are also part of the course, as well as three-dimensional
flows. For this purpose, solution approaches for the conservation equations are introduced, and profile, boundary and gap
losses, and secondary flows are discussed. Afterwards, various design aspects are introduced (drum design, axial thrust and
thrust balancing, turbine rotor, rotor blades, guide vanes, guide vane carriers, turbine casing, shaft seals, casing and rotor
expansion). The lecture concludes with the control and operating behaviour of Steam Turbines.

It is recommended to have a bachelor mechanical engineering exam with excellent knowledge in thermodynamics and
basics in turbomachinery (Warmekraft- und Arbeitsmaschinen)



