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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Im ersten Teil der Vorlesung wird den Studierenden der Einsatz der Systemkomponente Dampfturbine in 
Energiewandlungssystemen vorgestellt. Hierzu zählen die Umwandlung von Sonnenlicht in Strom mittels Concentrated 
Solar Power, Nutzung von Abwärme mittels des Organic Rankine Cycles, Einsatz von Radialexpandern in 
Brennstoffzellensystemen sowie Energiespeicherung mittels Carnot-Batterie. Weiterhin werden die verschiedenen 
Prozessführungen (Kondensations-, Gegendruck-, Entnahmeprozess, Sattdampfprozess, überkritischer Prozess) erläutert.  
Die Bewertung der Dampfturbine und des Gesamtprozesses über verschiedene Wirkungsgrade und exergetische 
Betrachtungsweisen ist ebenso Bestandteil wie mögliche Prozessverbesserungen (Einfluss von Frischdampftemperatur und 
-druck, regenerativer Speisewasservorwärmung, Zwischenüberhitzung). Anschließend wird der Einsatz des 
Dampfkraftprozesses als Bottoming-Prozess erläutert. Die Betrachtung des Gesamtsystems führt schließlich zur Definition 
von Anforderungen an die Gestaltung der Dampfturbine. Stufenkenngrößen, Gleichdruck-, Überdruckstufen, 
Geschwindigkeitsstufung, Curtisrad, Niederdruckstufen, Nassdampfprobleme, axiale und radiale Bauart werden erläutert. 
Die eindimensionale Auslegung von Dampfturbinenstufen sowie Kenngrößen am Schaufelgitter ist ebenso Bestandteil wie 
die räumliche Strömung. Hierzu werden die Lösungsansätze für das Grundgleichungssystem eingeführt und Profil-, Rand- 
und Spaltverluste sowie Sekundärströmungen besprochen. Danach werden verschiedene konstruktive Gesichtspunkte 
eingeführt (Trommelbauart, Kammerbauart, Axialschub und Schubausgleich, Turbinenläufer, Laufschaufeln, 
Schaufelbefestigung, Leitvorrichtungen, Zwischenböden, Leitschaufelträger, Turbinengehäuse, Wellenabdichtungen, 
Gehäuse- und Läuferdehnung). Die Vorlesung schließt mit der Regelung und dem Betriebsverhalten von Dampfturbinen. 
 
Empfohlene Voraussetzungen für diese Lehrveranstaltung sind der Abschluss eines Bachelorstudiums Maschinenbau mit 
guten Kenntnissen in Thermodynamik, Strömungsmechanik und Energiewandlung in Strömungsmaschinen. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden lernen die Dampfkraftprozesse im Detail kennen. Sie verstehen die Energiewandlungsprozesse und 
können sie entsprechend ihrer Effektivität beurteilen. Sie können die Strömungsprozesse in Dampfturbinen nachvollziehen 
und sind in Detailprobleme der Maschinen eingeführt. Sie sind in der Lage, Maschinenkonstruktionen zu entwerfen und das 
Betriebsverhalten von Maschinen zu beurteilen. 



 

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 (Wärmekraft- und Arbeitsmaschinen) 

Learning objectives / skills English 

Here, the students get to know the industrial thermal power processes in detail. They understand the energy conversion 
processes and can accordingly judge their effectiveness. They can comprehend the fluid processes in Steam Turbines and 
get introduced to particular problems related to machines. They are also able to design machine constructions and to 
evaluate the performance of these machines. 

 

Literatur 

siehe Webseite des Lehrstuhls Strömungsmaschinen: https://www.uni-due.de/tm/tools-und-nuetzliches#literature 

 

Relevant für folgende Studiengänge (nach PO24): 

• Master Mechanical Engineering: 

a) Wahlpflichtkatalog Advanced Energy and Process Engineering M- ME(GME) 

b) Wahlpflichtkatalog Energy Engineering M-ME(EEE) 

c) Wahlpflichtkatalog Turbomachinery M-ME (TM) 

• Master Maschinenbau: 

a) Wahlpflichtkatalog M-MB-AMB 

b) Wahlpflichtkatalog M-MB-NEVT 

• Master Wirtschaftsingenieurwesen: 

a) Ingenieurwissenschaftliche Fächer in der Vertiefung Maschinenbau 
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