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INHALT

• Motivation

• IR-optische Messverfahren bei hohen Temperaturen

• Bisher erzielte Ergebnisse
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• Zusammenfassung und Ausblick



STATIONÄRE GASTURBINE

EU-Projekt 
STARGATE:

Sensors 
towards
advanced
Monitoring and
Control of
Gas Turbine 
Engines
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© Siemens

Engines

Ziel: Exakte Temperaturmessung in stationären Gasturbinen zur
Optimierung der Betriebsparameter zur Steigerung des Wirkungsgrades



THERMAL BARRIER COATING (TBC)

Haftvermittlerschicht

Ni-Superlegierung

TBC

Heißes Gas
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Kühlluft © Siemens

© DLR



BERÜHRUNGSLOSE TEMPERATURMESSUNG

Pyrometer

T , εεεε
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Emissionsgrad εεεε bekannt →→→→ Ermittlung der Temperatur möglich

Temperatur T bekannt →→→→ Ermittlung des Emissionsgrades möglich



BERÜHRUNGSLOSE TEMPERATURMESSUNG

Bisher: Messung im NIR-Bereich ( λλλλ ~ 1µm)

Problem: Bei TBCs keine Temperaturmessung möglich, 
da semi-transparent

Daher: Wechsel zum MIR-Bereich ( λλλλ ~ 10µm)
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- Messung der Oberflächentemperatur von TBCs möglich, 
da ε → 1

- Verwendung in Turbinen angestrebt



Detektor

TF = Ta TR = T2

Messung  1 Messung  2

Detektor

TF = TR=  Ta

BLACKBODY B OUNDARY CONDITIONS APPARATUR (BBC)
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BLACKBODY B OUNDARY CONDITIONS APPARATUR (BBC)
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EMISSIONSGRAD EINER FREISTEHENDEN TBC
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TRANSMISSIONSGRAD EINER FREISTEHENDEN TBC
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T , εεεε

PyrometerAbsorption und 
Emission im Gas

BERÜHRUNGSLOSE TEMPERATURMESSUNG
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TRANSMISSION VON KOHLENSTOFFDIOXID (CO 2)
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TRANSMISSION VON KOHLENSTOFFDIOXID (CO 2)
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ENTWICKLUNG GASTRANSMISSIONSMESSZELLE
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Messaufbauten zur Bestimmung IR-optischer Eigenschaft en

• Blackbody Boundary Conditions Apparatur (BBC)

• Aufbau zur Ermittlung von Heiß-Gas Einflüssen

Berührungslose Messung bei hohen Temperaturen

• Messung von opaken Proben im NIR-Bereich 
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• Messung von opaken Proben im NIR-Bereich 

• Nutzung MIR-Bereich für im NIR-Bereich teiltransparente Proben

Weiterentwicklung der Messapparaturen

• Entwicklung Gastransmissionsmesszelle für hohe Temperaturen

• Erweiterung des Temperaturbereichs der BBC-Anlage
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