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MOTIVATION 

STARGATE: 

Sensors towards advanced Monitoring and Control of Gas Turbine Engines 

 

Ziel: 

Entwicklung verbesserter Messsensorik 

zur Steigerung der Energieeffizienz 

in Gasturbinen. 

 

Temperaturmessung: 

Berührungslose Temperaturmessung 

zur Optimierung der Prozessparameter. 

 

Thermischer Wirkungsgrad: 

 © ALSTOM 
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STATIONÄRE HEIßGASTURBINEN 

© Siemens 

1. Erhöhung der Temperatur 
 

Einsatz keramischer Wärmedämmschichten 

(TBCs) zur Erhöhung der Betriebstemperatur. 

 
2. Exakte Bestimmung der Temperatur 
 

Messunsicherheit von 10 K 
 

 Erhöhung des Energieverbrauchs 

 um 0.2 % 

© Siemens 
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WÄRMEABSTRAHLUNG EINES SCHWARZEN STRAHLERS 

© Siemens 
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Wellenlängenbereiche 
 

hohe Temperaturen: 

NIR ( 1 µm) 
 

Raumtemperatur: 

LWIR ( 10 µm) 

 

Problem: 

TBCs sind 

semi-transparent 

in NIR 
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KERAMISCHE WÄRMEDÄMMSCHICHTEN (THERMAL BARRIER COATINGS) 

© Siemens 

© DLR 

Haftvermittlerschicht 

Ni-Superlegierung 

TBC 

Heißgas 

Kaltluft © Siemens 
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WÄRMEDURCHGANG DURCH EINE WÄRMEDÄMMSCHICHT (TBC) 

Temperaturprofil

Heißgas TBC Ni-Superlegierung Kaltluft

Haftvermittlerschicht
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BLACKBODY BOUNDARY CONDITIONS APPARATUR (BBC) 

Hinterer Halbraum 

    

   

Detektor 

Vorderer Halbraum 

TH TV 

TP 

Emission Reflexion Transmission 
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BLACKBODY BOUNDARY CONDITIONS APPARATUR (BBC) 

Emission Reflexion Transmission 
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TRANSMISSIONSGRAD VON TEILSTABILISIERTEM ZIRKONOXID (PYSZ) 
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EMISSIONSGRAD VON TEILSTABILISIERTEM ZIRKONOXID (PYSZ) 
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EMISSIONSGRADMESSANLAGE (EMMA) 
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EMISSIONSGRADMESSANLAGE (EMMA) 
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EMISSIONSGRAD VON TEILSTABILISIERTEM ZIRKONOXID (PYSZ) 
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EINBAU DER GASMESSZELLE ZUR MESSUNG 

Gas 

Gas 



© ZAE Bayern •  Arbeitskreis Thermophysik •  Jochen Manara  •  10. März  2015 

GASMESSZELLE 



© ZAE Bayern •  Arbeitskreis Thermophysik •  Jochen Manara  •  10. März  2015 

TRANSMISSIONSGRAD VON CO2 
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TRANSMISSIONSGRAD VON CO2 
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TRANSMISSIONSGRAD DES VERBRENNUNGSGASES 
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Gas Anteil 

N2 75 % 

O2 10 % 

H2O 10 % 

CO2   5 % 

Weglänge x = 100 mm 

Verbrennungsgas 
 

• Temperatur T = 1600 K 

• Druck p = 13 bar 
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TESTMESSUNG AN EINER RÜCKSEITIG BEHEIZTEN TBC-PROBE 

Probenheizung 

Probe 
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TESTMESSUNG AN EINER RÜCKSEITIG BEHEIZTEN TBC-PROBE 

T = 1300 K 

LWIR:  = 0.98 
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TESTMESSUNG AN EINER RÜCKSEITIG BEHEIZTEN TBC-PROBE 

T = 1300 K 

LWIR:  = 0.98   NIR:  = 0.30 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Verwendete Charakterisierungsverfahren: 
 

•  Gasmesszelle 
 

• Emissionsgradmessanlage (EMMA) 
 

•  Black Body Boundary Conditions Anlage (BBC) 

 
Optimale Wellenlängenbereiche: 
 

•  kurzwelliger Bereich bei opaken Schichten 
 

•  langwelliger Bereich bei semi-transparenten Schichten 
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