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Die vorliegende Arbeit systematisiert den technischen Aufwand fir telemetrische Messungen an bewegten
Maschinenteilen. Schwerpunkt ist der Teil einer MeRkette, der wegen der Relativbewegung der Maschinenteile
zueinander zusatzlich entsteht. Die technische Realisierung notwendiger Trennstellen muB den Hilfsenergie-
transport zur MeRstelle hin sowie den MeBwerttransfer in entgegengesetzte Richtung entlang der MelRkette
gewahrleisten. Dabei sind im Ubertragungsbereich ablaufende Bewegungen, die Ubertragung von Hilfsenergie
und MeRdaten sowie Positionen erforderlicher Trennstellen in der Mel3kette maf3gebliche Kriterien fir die
Losung der MeBaufgaben. Dieser Systematisierung folgend, prasentiert die Arbeit ausgewahite Ergebnisse von
MeRaufbauten fur Entwicklungsarbeiten an thermischen Energiemaschinen - vornehmlich fir Sekundarluft-
systeme von Gasturbinen. Die mit unterschiedlicher Auflésung telemetrisch bereitzustellenden MeRdaten
werden flr relevante Grof3en wie Druck, Schalldruck, Temperatur, Warmeubergang nebst Stromungs-
geschwindigkeiten und Stoffaustausch ausgewertet.
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Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand wéhrend meiner bis heute andauernden Zeit als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Maschinenlabor der Technischen Universitit Dresden, zunidchst am Lehrstuhl fir
MeB- und Automatisierungstechnik unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. Erwin Kaiser, sowie
nach Berufung seines Nachfolgers Herrn Prof. Dr. Stefan Odenbach am Lehrstuhl fiir Magnetoflu-
iddynamik, MeB3- und Automatisierungstechnik.

An dieser Stelle bedanke ich mich bei allen, die aktiv oder gewdhrend zum Gelingen dieser Arbeit
beigetragen haben. Zuvorderst steht hier Herr Prof. Erwin Kaiser — ist er doch mein Doktorvater
und auch erster Motivationsgeber fiir eine Habilitationsschrift und damit ebenso Urheber mafigeb-
licher Voraussetzungen fiir ein derartiges Vorhaben. Sein Interesse fiir die bearbeiteten Inhalte
reicht weit liber seine Emeritierung bis in die Gegenwart und ist bestdndiges Reflexionsmedium
sowie Rat zu allen aufkommenden Fragen. Dieser Position keinesfalls nachrangig, ist Herr Prof.
Stefan Odenbach zu nennen, denn er ermdglichte und beforderte als langjéhriger, aktueller Leiter
der Struktureinheit das Gelingen dieser Schrift. Nur mit vereinten Motivationskréften generierten
beide das fiir die Fertigstellung dieser Arbeit erforderliche Maf} an Ermutigung zum Konzentrieren
und Dokumentieren der Inhalte. Auch bei der Einwerbung notwendiger Drittmittel standen beide
fachinhaltlich sowie motivierend Pate und sorgten somit fiir wesentliche Voraussetzungen des
hiermit abgeschlossenen Vorhabens. Ein groles Dankeschon geht an beide.

Das in der Konstellation gebildete Spannungsfeld aus wichtiger Wahrung fachlicher Kontinuitét
einerseits und notwendiger endgiiltiger Ankunft in bundesrepublikanischer Drittmittelforschungs-
wirklichkeit andererseits bot Bewdhrungsmomente, bei denen die Industriepartner MAN, MTU, GE
sowie Siemens fur die notwendige Bewegungsfreiheit sorgten, jene angespannte Situation aufzuld-
sen. Die fachliche Forschungslinie konnte dadurch — mitgetragen von einer Gruppe emsiger Dok-
toranden — der Struktureinheit erhalten werden. Ein aufrichtiger Dank geht an die genannten Indu-
striepartner filir das Interesse an den Inhalten sowie fiir das Engagement in gemeinsamen interes-
santen Forschungsvorhaben.

Dankende Griifie sende ich von hier zudem an Herrn Prof. Dr. Alexander Wiedermann und an
Herrn Prof. Dr. Martin Béhle fiir die freundliche Ubernahme der notwendigen weiteren Gutachten
zum Abschluf des Habilitationsverfahrens.

Meinen aktuellen sowie ehemaligen Kollegen vom Maschinenlabor und insbesondere den Dokto-
randen der Gruppe sei ebenfalls gedankt. Haben sie doch in Summe zur Bewerkstelligung aller
experimentellen Arbeiten in ma3geblichem Umfang beigetragen. SchluB3endlich sind nicht alle
Inhalte, die Dank der Mithilfe zur Zeit der Einreichung vorlagen, in die Arbeit eingeflossen. Sie
mogen mir die ungleiche Auswahl der Inhalte verzeihen. Hervorzuheben ist an dieser Stelle der
iiber seine langst beendete Dienstzeit hinaus wirkende Fundus an Konstruktionen unseres letzten
Konstrukteurs Herrn Heinz Kluttig, der fiir junge Kollegen immer wieder Ausgangspunkt und
Anregung fiir aktuelle konstruktive Auslegungen ist.

Auch den Mitarbeitern vom Werkstattverbund der Technischen Universitit Dresden mochte ich
meinen Dank aussprechen. Sie haben in fundamental mafigeblicher Weise das Gelingen der expe-
rimentellen Arbeiten abgesichert bzw. ermdglicht. Thre Erfahrung sowie Ihr konstruktiv ferti-
gungstechnisches Mitdenken, sind Sicherheit sowie doppelter Boden fiir die Konstruktionen jun-
ger Aspiranten, auf denen die experimentelle Forschung im Maschinenbau in der aktuellen Hoch-
schullandschaft infolge irriger Mittelbaupolitik nun allein beruhen muf3.

Einen GruB richte ich von hier aus an die Familie — hat sie doch die ursdchlichen Voraussetzungen
geschaffen. Ausgehend von den Eltern, die Elektrotechnik und Physik bzw. Ingenieur6konomie
Maschinenbau studierten, sind zudem der Grof3vater mit dem Fach Maschinenbau sowie der Onkel
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mit Experimentalphysik und seiner Tétigkeit im Fernmeldewesen als Einfliisse zu nennen. Mogli-
cherweise hatte die Lage in der spaten DDR zur Folge, daf} diese Fachlichkeiten ausstrahlten beim
Ausgleich der Mangelsituation und dem Sprof3 das Verstdndnis technischer Funktionalitdt nebst
Selbsthilfebefahigung als zwingend erforderlich erscheinen muflte. Mindestens forderte die Fami-
lie mein technisches Interesse zeitig und interdisziplinér, was ganz sicher dieser Arbeit zugute kam
— vielen Dank dafiir.

Nun noch ein Wort an eventuelle Leser, wenngleich mir bewuft ist, dal deren Anzahl iiberschau-
bar bleibt, da Monographien im ingenieurwissenschaftlichen Bereich selten grofes Publikum er-
zielen, und diese Arbeit ganz gewil3 nicht davon abweicht. Sie berichtet tiberblicksartig und fiihrt
Ergebnisse einzelner Forschungsaktivititen im Detail aus. Sie ist keinesfalls als Nachbauanleitung
fiir Telemetriesysteme oder Teile davon gedacht. Eine Ausnahme davon bildet lediglich Bild 5 in
Abschnitt 3.2.3 ,,Aktive analoge Technik®, das den bewegten Systemanteil eines zweikanaligen
analogen Telemetriesystems zeigt und dariiber hinaus geeignet ist, meinen Kindern Aila und Alrik
Uffrecht erste prinzipielle Einblicke in die MeBtechnik zu geben. Die Tochter realisierte jene
Schaltung, um eine Temperaturmessung an zwei Laufschaufeln ihrer Weihnachtspyramide zu er-
moglichen.

Freital, den 05.01. 2021

Wieland Uffrecht
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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit systematisiert den technischen Aufwand fiir telemetrische Messungen an
bewegten Maschinenteilen. Schwerpunkt ist der Teil einer MeBkette, der wegen der Relativbewe-
gung der Maschinenteile zueinander zusétzlich entsteht. Die technische Realisierung notwendiger
Trennstellen muf} den Hilfsenergietransport zur MefBstelle hin sowie den MeBwerttransfer in ent-
gegengesetzte Richtung entlang der MeBkette gewihrleisten. Dabei sind im Ubertragungsbereich
ablaufende Bewegungen, die Ubertragung von Hilfsenergie und MeBdaten sowie Positionen erfor-
derlicher Trennstellen in der Mef3kette mafigebliche Kriterien fiir die Losung der MeBaufgaben.
Dieser Systematisierung folgend, préasentiert die Arbeit ausgewahlte Ergebnisse von MeBaufbauten
fiir Entwicklungsarbeiten an thermischen Energiemaschinen — vornehmlich fiir Sekundérluftsy-
steme von Gasturbinen. Die mit unterschiedlicher Aufldsung telemetrisch bereitzustellenden MeB-
daten werden fiir relevante Groflen wie Druck, Schalldruck, Temperatur, Warmeiibergang nebst
Stromungsgeschwindigkeiten und Stoffaustausch ausgewertet.
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Abstract

This thesis systematises the technical effort for telemetric measurements on moving machine parts.
The focus is on the part of a measurement chain that is additionally created due to the relative mo-
vement of the machine parts to each other. The technical realisation of necessary separation points
must guarantee the auxiliary energy transport to the measuring point as well as the measurement
data transfer in the opposite direction along the measuring chain. Movements occurring in the
transmission range, the transmission of auxiliary energy and measured data as well as the positions
of necessary separation points in the measuring chain are decisive criteria for the solution of the
measuring tasks. Following this systematisation, the thesis presents selected results of measure-
ment set-ups for development work on thermal energy machines - primarily for secondary air sys-
tems of gas turbines. The measurement data to be provided telemetrically with different resolu-
tions are evaluated for relevant variables such as pressure, sound pressure, temperature, heat trans-
fer together with flow velocities and mass transfer.
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