Konstruktion einer Gasturbine fiir Modellflugzeuge
und Dokumentation der Auslegungsrechnungen
(Design: Funke, Wittig)

Zusammenfassung des Inhalts:

Im ersten Kapitel wird eine Kleingasturbine der 200N Schubklasse mit ihren
einzelnen Komponenten vorgestelit.

In den folgenden Kapiteln werden die Gleichungssysteme zur Auslegung der vier
Hauptkomponenten Verdichter, Brennkammer, Turbine und Lagerung in allen
Einzelheiten dokumentiert.

Im abschlieBenden Anhang sind die Ergebnisse der Optimierungsrechnungen zu-
sammengefaBt.

K. Wittig, den 24 September 1993 in Miinchen
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Zusammenstellung der wichtigsten Formelzeichen

Um Indizes einzusparen, wurden in Anlehnung an das Buch “Flugantriebe™ von
H.G.Miinzberg die statischen GréBen durch Kleinbuchstaben und die dazugehéri-
gen GesamtzustandsgroBen durch die entsprechenden GroBbuchstaben gekenn-

zeichnet.
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Erldauterung

Flache

spezifischer Verbrauch

Geschwindigkeit

Verhiltnis der effektiven zur geometrischen Flache
Spezifische Wirmekapazitit bei konstantem Druck
Durchmesser

Enthalpiestrom

Spezifischer Enthalpiestrom

Dynamische spezifische Enthalpie
Drallkonstante

Moment

Machzahl X
Massenstrom
Drehzahl
Gesamtdruck
Statischer Druck
Staudruck
Gaskonstante
Schubkraft
Gesamttemperatur

Statische Temperatur
Umfang
Umfangsgeschwindigkeit
Volumenstrom

Relativgeschwindigkeit
Schaufelzahl
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1.

1,2.3... Indizes, bezeichnen Stromungsebenen
a,i.m. u Indizes: auBen, innen, meridian, Umfang
A.E.D.V.T.F.Pz Indizes: Austritt, Eintritt, Diise, Verdichter

Turbine, Flammrohr, Primirzone

o Grad Winkel der Absolutgeschwindigkeit\
B Grad Winkel der Relativgeschwindigkeit
C Stromungsverlustbeiwert eines Bauteiles
n Wirkungsgrad

II Kreiszahl

s Druckverhiltnis

X Isentropenexponent

Py LuftiiberschuBzahl

o kg/m3 Dichte

w 1/s Kreisfrequenz

A} Verlustbeiwert

Bauteilnummer
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1. Technische Beschreibung

1.1 Kurzbeschreibung

Es handelt sich um eine Einwellen-Fluggasturbine mit Radialverdichter und Zen-
tripetalturbine der 200 N Schubklasse mit Umkehrringbrennkammer nach dem
Verdampfungsprinzip. Das Laufzeug ist in Wilzkérpern gelagert. Die Lager wer-
den mit Druckdl geschmiert und gekiihit. Die Dédmpfung der Laufzeug- und Lager-
schwingungen erfolgt hydraulisch.

Technische Daten:

Lange.............lll 368 mm
Durchmesser............ 168 mm
Trockenmasse........... 6,6 kg (inkl. Pumpen)

Die nachfolgend aufgefiihrten Daten wurden mit dem im Anhang befindlichen
Rechnerprogramm ermittelt und gelten fiir ICAO-Normatmosphédre-Bedingungen.

Luftdurchsatz........................ 0,42 kg/s
Druckverhiltnis...................... 3,34
Turbineneintrittstemperatur.... 1250K
Drehzahl..................cc......... 108000 1/min
Standschub..... ...l 220 N
Einheitsmasse........................ 30 kg/kN
Stirnflachenschub................... 9,92 kN/m?
spez.Verbrauch..................... 160 kg/kNh

1.2 Funktionsprinzip der Fluggasturbine

1.2.1 Aerodynamik

Nachfolgend wird der funktionelle Zusammenhang der einzelnen Bauteile anhand
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von Abbildung 1 erldutert. Die angesaugte Frischluft durchstromt nacheinander
das Verdichterlaufrad (1), den Keilschaufeldiffusor (2) und das axiale Nachleitrad
(3). Nach Verlassen des Verdichters wird der Luftstrom in zwei Richtungen auf-
geteilt. Der groBere Teilstrom von ca 85X verteilt sich auf die Mischluft- (4) und
Zwischenzonenbohrungen (5) sowie den Flammenhalter (6), der kleinere Teil
durchstrémt die hohlen Turbinenleitschaufeln (7) und tritt in einen Ringraum
zwischen dem Brennraum und dem Abgaskanal ein. Dieser Ringraum wird im
folgenden Vergaser (8) genannt. Durch die Schriigstellung der Leitschaufeln
entsteht eine Drallstromung im Vergaser, in den der Kraftstoffverteiler (10) den
Kraftstoff einbringt. Wahrend das Luft-Kraftstoffgemisch den Vergaser durch-
stromt, verdampft der Kraftstoff am heiBen AuBenkonus, an den sich der flissige
Kraftstoff durch den Drall anlegt. Nach Verlassen des Vergasers (8) vereinigt
sich das Brenngas mit dem Luftstrom, der tangential durch den Flammenhalter
(6) hindurchtritt, und einem Teil des durch die Zwischenzonenbohrungen (5)
hindurchtretenden Luftstromes , um in der Primirzone (11) miteinander zu rea-
gieren. Die Flamme wird durch ein Riickstrémgebiet stabilisiert, welches sich
durch den radialen Impuls von (5) und dem Zentrifugalkraftfeld durch (6) ausbil-
det. Zur Einleitung der Reaktion wird ein geringer Teil des Kraftstoffstromes
iiber eine Bypassleitung (12) in den Fackelziinder (13) gespritzt, der aus einem
Rohr mit Luftbohrungen und einer Gliihkerze besteht. Nach Verlassen der Pri-
mérzone durchstromt das Abgas die Rekombinations- (14) und Mischzone (15).
AnschlieBend wird es durch die Turbinenleitschaufeln (7) umgelenkt und tritt in
die Turbine (16) ein. Dort gibt das Abgas die benétigte Wellenleistung ab, durch-
quert den Abgaskanal (17) und verl4dBt den Motor durch die Schubdiise (18).

1.2.2 Ulsystem

Zur Veranschaulichung der Mechanik wird der Weg des Oles durch das Olsystem
beschrieben. Das Druckdl wird in drei Teilstréme aufgeteilt. Der erste Teilstrom
kilhlt und schmiert das verdichterseitige Kugellager (19), wobei ein Teil des Oles
den zur Schwingungsdampfung bendtigten Squeeze-Film aufbaut (20). Der zweite
Teilstrom wird auf gleiche Weise dem turbinenseitigen Lager (21) zugefiihrt. Ein
dritter Teilstrom dient der Kiihiung der Welle (22), um die thermische Belastung
des turbinenseitigen Lagers so klein wie méglich zu halten, da dieses den gesam-
ten Axialschub aufzunehmen hat. Die Kugellager werden mit einer Feder (23) vor-
gespannt, um ein Abheben der Kugeln von der Laufbahn zu verhindern. Das ab-
flieBende Ol sammelt sich in der Olwanne (24) und wird von dort iiber eine Kiihl-
schlange (25) abgesaugt, gefiltert und dem Motor wieder zugefiihrt.
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