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Executive Summary

In order to improve the efficiency of axial-flow turbines, systematic flow
measurements on a planar turbine cascade are carried out to examine the
effect of passive tip-injection on downstream losses. Based on a common
loss definition an automated test rig is designed to allow a time efficient
experimental procedure by means of traverse five-hole probe measurements.
The planar cascade includes six high-pressure turbine blades with a deflec-
tion angle of 68° that are examined regarding total pressure losses - under
the condition of an upstream reynoldsnumber of Re; = 5,8 x 10* based on
the chord length of the blade. Two different tip-gap widths of one and 1.9
percent of the blade height are tested with and without passive tip-injection
and are compared with the results of related projects. A closer look is taken
at the flow condition upstream of the cascade under varied gap width by use
of a miniature pitot-probe. The results show a linear rise in total pressure
loss with increasing gap width from 4,7 to 12,8 percent. The total pressu-
re loss decreases by 0,9 percent from 12,8 to 11,9 percent, as the passive

tip-injection is applied at maximum tip gap width.



Kurzfassung

Vor dem Hintergrund der Effizienzsteigerung von Axialturbinen wird in der
vorliegenden Arbeit die Methode der passiven Einblasung anhand von syste-
matischen Stromungsmessungen im Abstromfeld einer 2D-Schaufelkaskade
mit Blick auf ihre Wirksamkeit untersucht. Ausgehend von einer allgemei-
nen Verlustdefinition wird ein automatisierter Priifstand entworfen, der eine
zeitlich optimierte Versuchsdurchfithrung mittels Traversierung und Fiin-
flochsonde ermoglicht. Die verwendete Schaufelkaskade besteht aus Hoch-
druckturbinenprofilen mit einer Umlenkung von 68°, die bei einer auf die
Schaufelsehnenléinge bezogenen Anstromreynoldszahl von Re; = 5,8 x 104
hinsichtlich des Totaldruckverlustes untersucht werden. Im Zuge der Un-
tersuchung werden zwei Spaltweiten von ein Prozent und 1,9 Prozent der
Schaufelh6he mit und ohne Einblasung betrachtet und mit den Ergebnissen
vorhergehender Arbeiten mit dhnlicher Fragestellung verglichen. Weiterhin
werden die Anstrombedingungen bei variierender Spaltweite mit einer mi-
niaturisierten Pitot-Sonde vermessen.

Das Ergebnis zeigt einen linearen Anstieg des Totaldruckverlustes mit
wachsender Spaltweite von 4,7 auf 12,8 Prozent. Durch die passive Einbla-
sung kann eine Reduktion der Verluste um 0,9 Prozent von 12,8 auf 11,9

Prozent im Fall der grofiten Spaltweite erreicht werden.
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