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摘 要

在以往的文獻當中對於葉片熱傳問題的研究，都使用平滑的熱氣流道，因此，邊界層沿著端壁發展至靜葉片前端，再進入

葉片之間的通道受壓力分佈的影響形成複雜的三維流。然而實際上從燃燒室到第一級導向葉片之間的燃氣導管設計相當複

雜，第一級導向葉片進口與燃氣導管出口處有可能因為材料的熱脹冷縮產生相對移位而使得葉片端壁有個進口台階，此台

階大小可能隨氣輪機負載而改變，並且會影響到下游三維流場之發展。 因此本研究將採用穩態熱傳液晶熱像法量測葉片端

壁膜冷卻有效性，在葉片端壁上將改變三種不同幾何形狀的膜冷卻孔，固定主流雷諾數，改變吹氣比M=0.5和2.0，並以平

滑進口台階為基準，以前向進口台階和背向進口台階模擬燃氣導管之熱膨脹移位。 結果顯示前向進口台階發生會降低膜冷

卻有效性；背向進口台階會增加膜冷卻有效性，但是，在靠近吸力面和靠近壓力面有完全相反的膜冷卻發展現象。提昇吹

氣比對－4%台階發生時，有增加膜冷卻有效性的結果，但是，對於0%和4%台階發生時，反而造成膜冷卻有效性的降低。

複合角條件對於膜冷卻的提昇有不錯的結果，尤其是前向複合角。

關鍵詞 : 進口台階 ; 端壁 ; 膜冷卻有效性 ; 穩態熱傳液晶熱像法

目錄

封面內頁 簽名頁 授權書 iii 中文摘要 v 英文摘要 vi 誌謝 viiii 目錄 ix 圖目錄 xii 表目錄 xviiii 符號說明 xviii 第一章 緒論 1 1.1 

研究背景與動機 1 1.2 文獻回顧 3 1.2.1 葉片近端壁處之外流場 4 1.2.2 葉片近端壁處之熱傳與膜冷卻相關研究 8 1.2.3 複合角

對端壁熱傳與膜冷卻之影響 11 1.3 研究目的 18 第二章 膜冷卻之研究方法與理論 28 2.1 膜冷卻作法與參數定義 28 2.2 膜冷

卻有效性量測方法與理論 30 2.2.1 穩態液晶量測技術 30 2.2.2 暫態液晶量測技術 31 2.3 研究方法優缺點比較 33 第三章 實驗

系統 34 3.1 風洞系統 34 3.2 膜冷卻流體供應系統 35 3.3 影像處理系統與照明取像設備 36 3.4 溫度量測系統 37 3.5 液晶校正

系統 37 3.6 測試段設計 41 3.7 數據化約程序 43 第四章 結果與討論 63 4.1 前向複合角對端壁膜冷卻之影響 64 4.2 橫向複合

角對端壁膜冷卻之影響 65 4.3 旋轉複合角對端壁膜冷卻之影響 66 4.4 吹氣比對端壁複合角之影響 67 4.5 台階對端壁複合角

之影響 67 第五章 結論 129 參考文獻 130

參考文獻

0


