Streszczenie

Turbiny gazowe znajduja si¢ na czele postepu technologicznego w lotnictwie i wytwarzaniu
energii. Sa niezbedne do napgdzania samolotow, generowania energii elektrycznej i napedzania
okretow wojennych. W ramach ciaglego rozwoju technologii ich wydajnos¢ rosnie. Jest to
osiggane poprzez zwickszenie temperatury wlotowej turbiny (TET). Jednakze, gdy TET zbliza
si¢ do termicznych granic materialow turbinowych, wdrozenie efektywnych technik

chlodzenia staje si¢ niezbedne, aby zapewni¢ odpowiednia trwato$¢ komponentdéw turbiny.

Badania przedstawione w tej pracy maja na celu opracowanie metod analizy i poprawy
efektywnosci systemow chtodzenia turbin na wezesnym etapie projektowania, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem oceny niepewnosci projektowych. Opracowano uproszczone podejscie do
obliczania rozkladu temperatury metalu w topatce turbiny, wykorzystujac korelacje
empiryczne do reprezentowania wewnetrznych i zewnegtrznych metod chlodzenia oraz
modelowanie wymiany ciepta za pomocg lokalnych jednowymiarowych bilansow ciepta.
Podejscie to zostalo zastosowane do optymalizacji scenariuszy odpowiadajacych typowym
schematom chlodzenia turbin, minimalizujac zuzycie chtodziwa przy jednoczesnym spetnieniu
wymagan temperaturowych. Efekty niepewnosci parametréw projektowych na temperatury
metalu zostaly zbadane poprzez przeprowadzenie analizy wrazliwosci przy wykorzystaniu
dwuwymiarowej analizy termicznej, a takze przeszukanie szerokiej przestrzeni projektowej za
pomoca analizy jednowymiarowej. Proces optymalizacji zostal rowniez przeprowadzany na
modelu przeplywowo-termicznym skalibrowanym do realistycznej fopatki turbiny (lopatka
pierwszego stopnia wysokocisnieniowej turbiny silnika Energy Efficient Engine), w celu
minimalizacji przeptywu masy chlodziwa. Przedstawione zostalo rowniez alternatywne
podejscie do przewidywania skutecznosci chlodzenia filmem powietrza poprzez zastosowanie
metod uczenia maszynowego, do korelowania danych eksperymentalnych, demonstrujac
poprawiong doktadnos¢ przewidywan oraz uproszczenie tworzenia korelacji w poréwnaniu do

tradycyjnych metod empirycznych.

Wyniki przeprowadzonych badan przyczyniaja si¢ do rozwoju bardziej efektywnych i
wytrzymatych systeméw chlodzenia turbin, poprawiajac ich wydajnos¢ i niezawodnos$¢ na

wczesnych etapach projektowania.
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