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ملخص

ة باجراء الدراسةتقوم ھذه  اد لفعالی ائي الأبع اءالتحقیق العددي ثن ن التبرید ل غش ر ع وذج یعب لنم

ھ ھ التربین ع ریش طوانة م ف اس ن نص وذج م ذا النم ون ھ طح. ویتك م مس د ، جس ھ التبری ل  فتح تمی

.النموذج درجة إلى حافة ٢١.٥بزاویة 

اث ـتبریدتم تقدیم مقدمة مختصرة عن تتطور الابح ال الــــ ى مج ائىف ة الغش ا مناقش م ایض و ت

ة  ا مناقش ظھور فكرة استخدامالسریان المتذبذب   بدلا من السریان  المستمر لھواء التبرید   تم ایض

.كفاءة تبریدالعوامل الرئیسیة المؤ ثرة على 

ابیة ع الحس ا الموائ لاحیة تم استعراض المعادلات الحاكمة المستخدمھ فى دینامیك ن ص د م م التاك ت

.نموذج المحاكاة المستخدم عن طریق مقارنھ بتائج تجارب عملیة سابقة

اة  ات المحاك ذت عملی یننف راوح ب خ تت ب نف وذج ٢-٠.٧٥،لنس تخدام نم طراب باس ل الاض . ومث

عتمت . كماk-ω sstالمحاكاة  ائج م ة النت د و مقارن واء التبری دراسة استخدام السریان المتذبذب لھ

تمرفعالیھعادل تفعالیة و قد قام السریان المتذبذب بتحقیق السریان المستمر  ریان المس ن الس ، ولك

الھواء المبرد العام ، وبالتالي تعزیز كفاءة التوربینات. كمیھ مع انخفاض 
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ABSRACT

This study is a two-dimensional numerical investigation of the

effectiveness of film cooling for a turbine blade leading-edge

model with a single cooling configuration. The model consists

of a half cylinder with a flat after-body. Multi-block grids were

generated using ICEM, and the flows were simulated using the

flow solver Fluent. Simulations were carried out for Blowing

ratios, B.R, ranging from 0.75 to 2.0. Turbulence was modeled

using the k-ω shear-stress transport (SST) model. The values

obtained for effectiveness were far from those obtained by

experimental investigation due to the absence of the span wise

averaging but still agrees with the findings B.R=1 gives the

highest film cooling effectiveness .Also the concept of pulsing

the coolant flow was Implemented so as to achieve film-cooling

effectiveness equivalent to that with constant cooling, but with

reduced overall coolant air, thereby enhancing turbine

efficiency. Pulsed Cooling with pulsing frequency PF = 10Hz,

and duty cycle DC = 50% was investigated and after time

averaging it shows the exact same behavior as the continuous

flow. Two other angles (20°, 24°) were investigated the 21.5°

coolant shows better film cooling effectiveness
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NOMENCLATURE

B.R Blowing ratio for the continuous coolant case = ρc Uc /

ρ∞ U∞

D Leading edge diameter

DC Duty cycle (%) = valve open time / cycle time

Fr Frossling number = Nu / Re1/2

h                     local  heat transfer  coefficient (W/m2K)

h                     Width of cooling slot (mm)

k Thermal conductivity (W/m-K)

Nu Nusselt number based on leading edge diameter= 	
PF Pulsing frequency (Hz) = 1 / cycle time

R                      Radial distance

R                      Velocity ratio

Re Free-stream Reynolds number (U∞ D /υ)

Ro leading edge radius

s Arc length from the stagnation line (m)

T Temperature (K)


