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GLIEDERUNG

• Motivation

- Temperaturbestimmung in Heißgasturbinen

zur Betriebsoptimierung

• Bestimmung der infrarot-optischen Eigenschaften

- Messung von Emissions- und Transmissionsgrad

bei hohen Temperaturen
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bei hohen Temperaturen

• Berührungslose Temperaturmessung

- Einfluss des Emissionsgrades und der Umgebung

- Einfluss des Heißgases

• Zusammenfassung und Ausblick

- Verwendete Charakterisierungsverfahren

- Erweiterung der Messaufbauten
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STATIONÄRE HEIßGASTURBINEN
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BERÜHRUNGSLOSE TEMPERATURMESSUNG
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Emissionsgrad εεεε bekannt →→→→ Temperaturbestimmung möglich

Temperatur T bekannt →→→→ Emissionsgradbestimmung möglich



WÄRMEABSTRAHLUNG EINES SCHWARZEN STRAHLERS
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KERAMISCHE WÄRMEDÄMMSCHICHTEN (THERMAL BARRIER COATINGS)

Haftvermittlerschicht

Ni-Superlegierung

Wärmedämmschicht (TBC)

Heißgas
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WÄRMEDURCHGANG DURCH EINE WÄRMEDÄMMSCHICHT (TBC)

Temperaturprofil

Heißgas TBC Ni-Superlegierung Kaltluft
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BESTIMMUNG DER INFRAROT-OPTISCHEN EIGENSCHAFTEN
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EMISSIONSGRADMESSANLAGE (EMMA)

FTIR-Spektrometer
EMMA
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EMISSIONSGRADMESSANLAGE (EMMA)
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EMISSIONSGRAD EINER OPTISCH DICKEN KERAMIK
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BLACKBODY BOUNDARY CONDITIONS APPARATUR (BBC)

Hinterer Halbraum

Detektor

Vorderer Halbraum
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BLACKBODY BOUNDARY CONDITIONS APPARATUR (BBC)

Detektor

TV = TH=  TU

Detektor

TV =  TU TH =  T2

Messung 1 Messung 2
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Emission Reflexion Transmission
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BLACKBODY BOUNDARY CONDITIONS APPARATUR (BBC)
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EMISSIONSGRAD EINER FREISTEHENDEN WÄRMEDÄMMSCHICHT
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TRANSMISSIONSGRAD EINER FREISTEHENDEN WÄRMEDÄMMSCHICHT
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BERÜHRUNGSLOSE TEMPERATURMESSUNG

T , εεεε

Pyrometer
absorbierendes und
emittierendes Gas
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TRANSMISSIONSGRAD VON KOHLENDIOXID (CO2) – ATMOSPHÄRE
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TRANSMISSIONSGRAD VON KOHLENDIOXID (CO2) – HOHER DRUCK
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CHARAKTERISIERUNGSVERFAHREN

Emissionsgradmessanlage (EMMA)
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ERWEITERUNG DER MESSAUFBAUTEN

Emissionsgradmessanlage (EMMA) mit Heißgas und Pyrometer
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Heißgas-Einlass               Heißgas-Auslass



ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Verwendete Charakterisierungsverfahren im Hochtemperaturbereich:

• Emissionsgradmessanlage (EMMA)

• Black Body Boundary Conditions Anlage (BBC)

Berührungslose Temperaturmessung im Hochtemperaturbereich:

• kurzwelliger Bereich bei opaken Schichten
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• kurzwelliger Bereich bei opaken Schichten

• langwelliger Bereich bei semitransparenten Schichten

Erweiterung der Messaufbauten

• Durchführung der Messungen mit Heißgas

• Gleichzeitige Erfassung der Wärmeabstrahlung

mit Spektrometer und Pyrometer
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