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Warmeubertragung
Arbeitsgebiete

Aiihlung von Gasturbinenkomponenten
Turbinenschaufeln, Brennkammern, Dichtungen,-Turbinengehause

(experimentell/numerisch)

Ahasentibergange | Erstarrungsphanomene
(experimentell/numerisch)

AGrundIagen |\ Optimierung, Turbulenzmodelle, Entropie
(analytisch/numerisch)
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Kuhlung von Gasturbinenkomponenten (Schaufeln)
Geometrische Modellbildung

Externe Kuhlung

Oberseite W

Interne Kidhlung

Vorderkante

Berippte Kanale mit T
unterschiedlichen Querschnitten

(rechteckig, trapezformig, etc.) """

{

Unterseite
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Kuhlung von Gasturbinenkomponenten
Geometrische Modellbildung

Filmkiihlung Zustrémseite

 Xa D REJGJ/

Lochblech

—

' : _ ——4 Abstrémseite
z Pr Kanal
/ V7 Ge
Prallkiihlung ﬁ;mcr ;nes pemittelten
rmelbergangs

Weitere Kithlungsmethode: Prallkthlung

A Vielseitig einsetzbar: intern (Kiihlung von
Turbinen-Sc hauf el né), extern
Brennkammer-W2 nden, Tur bi nenge

Abb. Siemens PG

LA
555:';‘:;{)%%:‘{:’:2‘; Universitat Institut fur Thermodynamik
wewssn Stuttgart der Luft- und Raumfahrt
+ 0‘0 Yy ¢‘¢ * .
L )



Kuhlung von
Gasturbinenkomponente

FilmkUhlung

(experimentell/numerisch)
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Kuhlung von Gasturbinenschaufeln
Flissigkristallmesstechnik
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Kuhlung von Gasturbinenschaufeln
Flissigkristallmesstechnik
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Temperarturmessung
Infrarot-Thermographie

A Untersuchungen zur Filmkuhleffektivitét

A Erfassung der Kiihleffektivitéat von transpirativ gekiihlten
Brennkammersegmenten aus Verbundwerkstoffen

*
oooooooooo

Universitat Institut fir Thermodynamik
Stuttgart der Luft- und Raumfahrt




Kuhlung von
Gasturbinenkomponente

Umlenkkanal

(experimentell/numerisch)
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Stromungsvisualisierung
Particle Image Velocimetry
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Messverfahren zur Stromungsvisualisierung
Particle Image Velocimetry
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Stromungsvisualisierung
Particle Image Velocimetry
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Hauptstromungsrichtung
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Phasenubergande

Erstarrungsphanomen

(experimentell/numerisch)
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Eisformationsmethode
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Flussbett mit Eisablagerungen am Rand

Eisbildung (weil3) in einem durchstromten Kanal.

Man erkennt schon die Gleichheit beider
Strukturen

(Quelle: Sven Olaf Neumann, ITLR)
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Eisformationsmethode

Eiskanal
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Eisformationsmethode

Anwendung interne Durchstromung von Turbinenschaufeln

LTI tdy el R

Kihlkanal-System einer

Turbinenschaufel: Ausgangsgeometrie Ergebnis der Numerisch Real verwendete
untersuchter BereicH rot fur experimentelle experimentellen optimierte Krummergeometrie
hervorgehoben Untersuchungen Untersuchungen Trennsteggeometrie
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Eisformationsmethode

Anwendung externe Umstromung von Turbinenschaufeln

Attachment Line
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Kuhlung von
Gasturbinenkomponente

Prallkiihlung

(experimentell/numerisch)
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KUhlung von Gasturbinenkomponenten
Numerik

Arten von LOsern:

AGrenzschicht Codes (z.B. Texstan )

AKommerzielle Codes (z.B. CFX,
Fluent)

AEigene Programme in Fortran / C
(z.B. Hybrid/[FASTEST)

Arten von’ Losunqsve‘rfahren

A2D Finite Differenzen Verfahren
A2D/3D Finite Volumen Verfahren
A3D Finite Element Verfahren

Rechnungen auf Workstations und
Supercomputern (HLRS)
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