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Kurzfassung
Um die stetig steigenden Anforderungen an Flugtriebwerke mittelfristig zu erfüllen,
sind Forschungen auf neuen, innovativen Gebieten von großem Interesse. Passive
Methoden zur Strömungsbeeinflussung, wie z.B. die Endwandkonturierung, haben
bereits Einzug in Flugtriebwerke erhalten und dazu beigetragen, den Wirkungsgrad
zu verbessern. Der Nachteil dieser Methoden besteht oft darin, dass diese nur in
einem schmalen Betriebsbereich nahe des Auslegungspunktes wie gewünscht arbei-
ten. Deshalb spielt die Möglichkeit der aktiven Beeinflussung der Strömung wie die
hier untersuchte Methode der Dielectric Barrier Discharge Plasma-Aktuatoren eine
immer größere Rolle. Durch diese Methode sind Anpassungen an sich ändernde
Strömungszustände während des Betriebs möglich.
Der aufgrund des Kräftegleichgewichts in der Grenzschicht einer Umlenkung ent-
stehende Sekundärwirbel, der in einem Triebwerk als Passagenwirbel bezeichnet
wird, ist für hohe Strömungsverluste verantwortlich. Durch eine Beeinflussung des
Wirbels kann sowohl auf die durch ihn entstehenden Verluste als auch auf seine
Interaktion mit der Gesamtströmung Einfluss genommen werden.
Diese Arbeit liefert grundlegende Erkenntnisse des Zusammenwirkens eines Plasma-
Aktuators mit den Sekundärströmungen in einem gekrümmten Kanal, die auch im
Kontext eines realitätsnahen Anwendungsfalles betrachtet werden. Dabei spielt die
Identifizierung von Parametern des Plasma-Aktuators eine entscheidende Rolle.
Hierzu wird die Wirkweise des Plasma-Aktuators bei verschiedenen Ausrichtun-
gen zur Hauptströmung experimentell untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass der
Plasma-Aktuator als Wirbelgenerator fungiert. Dabei haben Änderungen in der
Ausrichtung und Leistung einen signifikanten Einfluss auf die Lage und Größe
des entstehenden Längswirbels. Zusätzlich führt die endliche Länge des Plasma-
Aktuators zu Randeffekten, die in Form von Totaldruckverlustgebieten sichtbar
werden.
Insgesamt zeigt die Arbeit, dass Sekundärströmungen in einem gekrümmten Ka-
nal, wie bei einer Umlenkung und in einer Turbinenschaufelpassage, durch den
Einsatz eines Plasma-Aktuators stark beeinflusst werden können. Dabei findet die
Beeinflussung des Sekundärwirbels durch seine Interaktion mit dem durch den
Plasma-Aktuator induzierten Längswirbel statt. Die Positionierung, Ausrichtung und
Leistung des Plasma-Aktuators werden dabei als die Parameter mit dem stärksten
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Einfluss herausgearbeitet. Die Änderungen in der Sekundärströmung weisen teil-
weise ein gewinnbringendes Potential für den Einsatz in späteren Anwendungen
auf.
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Abstract
To meet the continuously increasing requirements on aircraft engines in the medium
term, research in new and innovative technologies are of great interest. Passive
methods for influencing flow, such as endwall contouring have already found their
way into aircraft engines and help improving their efficiency. Often a disadvantage
of such methods is that they only work as required in a restricted operating range,
which is near the design point. Therefore active methods to influence flow, like the
investigated method of dielectric barrier discharge plasma actuators, become incre-
asingly important. Through this method, adjustments to variable flow conditions
during operation are possible.
Due to the balance of forces in the boundary layer in a curved duct a secondary
vortex, called passage vortex in a turbine, is created. This vortex is responsible for
high losses in energy. Influencing the vortex can result in reducing these losses and
changing the interaction between the vortex structure and the main flow.
This work provides basic knowledge of the interaction of a plasma actuator with se-
condary flows in a curved duct. This knowledge is also considered in a more realistic
context. Therefore identifying parameters of the plasma actuator is essential. The
plasma actuator was first experimentally investigated under different orientations to
the main flow. The results show that the plasma actuator acts like a vortex generator.
The consumed electrical power and the actuator orientation significantly influence
the position and strength of the arising longitudinal vortex structure. The finite
length of the plasma actuator leads to side effects, in form of total pressure loss
regions.
Overall, the study shows that secondary flows in a curved duct, as in a deflection
and in a turbine blade passage, can be strongly influenced by the use of a plasma
actuator. This influence is caused by an interaction between the secondary vortex
and the plasma actuator´s induced longitudinal vortex. The positioning, orientation
and power of the plasma actuator significantly affect the flow control´s effectiveness.
The observed changes in the secondary flow structures have partially a profitable
potential for use in real applications.
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