Zusammenfassung:
In dieser Arbeit werden die ersten Ergebnisse aus der Inbetriehnahme dar Klein-

gasturbine vorgestellt. Der bisher héchste gefahrene Betiebspunkt lag bei:

Drehzah! ca: 63000/min  (N/NA=63%)
Disenaustrittstemperatur ca: 680°C

Luftdurchsatz ca: 0,225 Kg/sec

Druckverhiltnis ca: 1,76

Schubkraft ca: 64N

Die Brennkammer funktioniert nur baj Ethanolverbrennung zufriedensteliend. Me-
chanisch macht das Triebwerk keine Prohleme. Nach den MeBergebnissen sind die
200N Auslegungsschub erreichbar.

K. Wittig, den 20, Februar 1904



Versuchsziel

n
die erste Erprobung eingebauten Standardlager, von 80000/min ¢

nicht liberschritten werden.
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rgung der Pumpen und der Gliihkerze benétigt wurde. AuBerdem blieb eine Un-
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Abgasstrahl sowie mégliche Nachverbhrennungen sowieso keine genauen Messun-

gen erlayben.

Das mechanische Betriebsverhalten war problemios, nachdem eine Undichtigkeit

system beseitigt wurde. Die Oltemperatur konnte mit geringsten Kihlwas-

hsédtzen unter den fir die Pumpe héchstzuldssigen 70°C gehalten werden
/

c
5 L/min Wasserdurchsatz), Das Triebwerk zeigte bisher nur leichte Ver-

Lauflultur” war

L

edoch miserabel. Anfangs war es nicht méglich, einen

stabilen Betriebspunkt einzustellen. Der Verdichterdruck schwankte ca. 0,1 bar
um 0,8bar Uberdruck. Als Ursache wurde die schlechts Cemischaufbereitung bei
Verwendung von Benzin als Brennstoff vermutet. Um diese zu verbessern, wur-

den folgende Eingriffe vorgenommen:

1} Das aus dem Verdampfer austretende Gemisch hatte eine zur Primiariuft ent-

gegengesetzte Drallrichtung. Zur besseren Stabilisierung der Flammenfront

wurden die Drallrichtungen gleichgerichtet. Dadurch verstarkten sich die Pulsat-

2) Die Drallschlitze im Flammrohr wurden geschliossen, was zur Gemischanrei-

cherung in der Primérzone fiihren sollte. Die Verbrennung wurde etwas stabiler.

3) Zur weiteren Gemischanreicherung wurden 20 Bohrungen mit 4mm Durchmes-
ser in der Mischzone gebohrt. Die Verbrennung wurde wieder schiechter.

4} Zur Korrektur wurden die groRen Mischidécher (9mm Durchmesser) zur Hilfte

mit einem Blechstreifen abgedeckt. Dadurch verschwanden die Druckschwank-
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ungen fast véllig. Aufgrund dieses Ergebnisses wurde angenommen, daB der
r

Verdampfer bisher durch die starken Mischstrahlen zu gut gekiihit wurde,
5) Statt des provisorischen Blechstreifens wurden jetzt Unterlegscheiben in die

Mischidcher geschweifit. Die gesamte Durchtrittsfliche wurde gegeniiber

n
4) nicht gedndert, Durch diese MaBnahme wurde das bisher schlechtests Er-
9

ebnis erzielt. Jetzt war klar, daB die Flammrohrkiihlung nicht die Ursache

w
8) Zur VergriéBerung der Aufenthaltszeit im Verdampfer wurden alle Lochreihen

vergréBert. Dadurch sinken alle Geschwindigkeiten in den Flammrohrdurch-
briichen. AuBerdem geht relativ weniger Luft durch den Verdampfer, die Auf-

enthaltszeit im Verdampfer steigt also. Dadurch wurde die Verbrennung noch

7} Als letzte MaBinahme wurde ein neues Flammrohr im urspriinglichen Zustand
angefertigt, allerdings ohne die Drallschlitze im Flammrohrboden. Die Ergebnis-

se waren immear noch schlechter als zu Beginn der Erprabung.

..................

stelit, was weiter keine Schwierigkeiten machte. Mit Ethanol lief das Triebwerk
einwandfrei. Trotzdem muB in Zukunft unbedingt auf Benzin umgestelit werden,
da der Spritverbrauch sonst viel zuy hoch ist. Abbildung 2 zeigt die Unterschiede

ce ndtig sein, wie auf Abbildung 3 gezeigt. Diese kénnen mit der vor-

ke
nandenen Pumpe nicht erzighit werden.
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Verbrauchsurterschiede bel der Verwendung vor Senzin und “tharol. TDer Seizwer: von

“thano’ bhe:rdg: rur ca. 7/3 von dem des Benzins., Jer Ausbrand wiurde 7. $A% geschiz:.
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Auf der Verdichterseite brauchten keine Anpassungen vorgenommen werden. Das
bei der Auslegung erarbeitete Kennfeld wurde durch die Messungen bestitigt. Auf
Abbildung 8 ist das urspriingliche Kennfeld des KKK-Verdichters zu sehen, darin
ist die quasi gemessene Arbeitslinie eingetragen. Durch die Verwendung des
Keilschaufeldiffusors anstelle des serienmiBigen schaufellosen Spiralgehduses
sind bei hohen Drehzahlen geringfiigige Verbesserungen gegeniiber der Spirale zu

erwarten. Zusiatzlich ist

die Arbeitslinie eingetragen, die sich bei Anwendung des optimalen Diisenquer-
schnitts ergeben miiBte. Abbildung 9 zeigt die bei der Berechnung zugrunde ge-

legten Verdichterwirkungsgrade.
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Auf der Arbelisiirien zu erwarierce Verdichierwirxungsgrade {iserirop). Die Siufe !

rammierurg des Xennfeides.

Die Brennkammerdruckveriuste wurden aus der Geometrie der Belochung abgeleitet.

P

bbildung 10 zeigt die Ergebnisse.
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Auf Abbildung 11 wird nocheinmal der an die MeBwerte angepafte Zusammenhang

........ e
ttspitzen umfangsgeschwindigkeit von 500m/s, das ent-

Bla
spricht ca. 120000/ min.
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Wie auf Abbildung 11 zu sehen, kann der Auslegungsschub von 200N durchaus ar-
reicht werden. Voraussetzung ist jedoch, daf die Umstellun

lingt.



