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- Erhdhung der Effizienz thermischer Prozesse

- ZerstOrungsfreie Prifung von Schichtsystemen

 |R-optische und strahlungsthermometrische Charakterisierung
- Infrarot-optische Kenngrdf3en, wie Emissionsgrad, Transmissionsgrad, etc.

- beridhrungslose Temperaturbestimmung an Oberflachen und Gasen

« Zusammenfassung und Ausblick
- Hochtemperatur-Messverfahren zur IR-optischen Charakterisierung

- Untersuchungen von Gasen, Oberflachen und Schichtsystemen
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1. Erh6hung der Temperatur

Einsatz keramischer Warmedammschichten
(TBCs) zur Erhdhung der Betriebstemperatur.

2. Exakte Bestimmung der Temperatur
Verminderung der Messunsicherheit um 5 K

— Reduktion des Energieverbrauchs
um 1.2 %

3. Erh6hung der Schichtstabilitat

Zerstorungsfreie Schadenserkennung
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EU-Projekt STARGATE:

Sensors towards advanced Monitoring
and Control of Gas Turbine Engines

BMWi-Projekt OptiTBCs:

Warmedammschichten mit optimierten
Haftungseigenschaften
fur energieeffiziente Kraftwerksturbinen
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Infrarot-optische und strahlungsthermometrische Charakterisierungen:
« Bestimmung der IR-optischen Eigenschaften der TBCs
« Bestimmung der IR-optischen Eigenschaften der Heil3gase

« Strahlungsthermometrische Messungen in der Gasturbine

Zerstorungsfreie Schichtcharakterisierung:

« Bestimmung der Haftungseigenschaften von TBCs
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EMISSIONSGRAD-MESSANLAGE (EMMA)

Bestimmung des Emissionsgrades bei hohen Temperaturen
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Messaufbau im Vakuumbehalter mit Schwarzkdrper-Umgebung i
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Durchfihrung winkelabhangiger Messungen mittels Spiegelarm
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Probenheizung mittels Induktion oder Graphitkorper
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Bestimmung von Emissions- und Transmissionsgrad
bei hohen Temperaturen
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Hochdruckzelle fur Gasmischung bei hohen Driicken und
hohen Temperaturen
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Messzelle im Spektrometer: Bestimmung des Transmissionsgrades
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Messzelle vor der heil3en Oberflache: Einfluss des Heildgases
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CHARAKTERISIERUNG VON TBCS MIT BBC

keramische Warmedammschicht:

mit Yttriumoxid teilstabilisiertes Zirkonoxid
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CHARAKTERISIERUNG VON TBCS MIT EMMA

Emissionsgrad ¢
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berithrungslose Bestimmung der Temperaturen in Gasturbinen ingeande

Energieforschung

Temperatur T / b. E.

0 20 40 60 80 100 120 140
Position auf der Turbinenschaufel x / mm
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Unsicherheitsanalyse rargn

EinflussgréBe Sensitivitét Unsicherheit Standard-
unsicherheit
1%

Transmissionsgrad Gas 8°C/ %

Emissionsgrad TBC 8°C /% 1% 8 °C
Abstand Messfleck 1°C/% 5% 5°C
Korrelation zwischen Emissionsgrad und Reflexionsgrad TBC

Warmeabstrahlung Optik 8 °C /% 0.5 % 4°C
Verschmutzung Optik 8°C /% 0.5 % 4°C
Stabilitat Detektor 8°C/% 0.5% 4°C
ortliche Auflosung 15 °C/ mm 0.25 mm 3.8°C
Rauschen

gesamte K=1 14.2 °C

Standardunsicherheit

erweiterte gesamte !
Standardunsicherheit k 28.4 °C

© ZAE Bayern « Arbeitskreis Thermophysik « Jochen Manara « 04. April 2017

I
N



BERUHRUNGSLOSE ERFASSUNG VON DELAMINATIONEN

Messung von Warmeabstrahlung bzw. Temperatur
nach Warmeeinkopplung

Vorderer Halbraum
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« Messmethoden fur hohe Temperaturen und Dricke
- Verfahren fir Hochtemperaturmessungen mittels Induktionsheizung

- Infrarot-optische Charakterisierung von Gasen unter Extrembedingungen

« Charakterisierungen von Schichtsystemen und Gasen
- Emissionsgrad und Transmissionsgrad keramischer Warmedammschichten

- Absorptionsgrad und Transmissionsgrad von Verbrennungsgasen

« Zusammenfassung und Ausblick
-  EU-Projekt STARGATE - berthrungslose Temperaturmessung an TBCs
-  BMWi-Projekt OptTBCs —> zerstorungsfreie Charakterisierung von TBCs
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