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(54) Bezeichnung: Scheibenform Turbokompressor

(57) Hauptanspruch: Scheibenform Turbokompressor mit
einer spezifischen Scheibenform, der fiir ein Turbinenluft-
strahltriebwerk von einem Flugzeug mit vertikalem Abheben
im Beschleunigungsbetrieb vorgesehen ist und einen Zwei-
stufenkreiselverdichter (1), eine Tangentialbrennkammer (2)
und eine zentripetale Zweistufenturbine (3) aufweist, wobei:
a. Die zweite Kompressorstufe (5) und die erste Turbinen-
stufe (6) koaxial und konzentrisch zu der ersten Kompres-
sorstufe (4) und der zweiten Turbinenstufe (7) angeordnet
sind.

b. Der Laufer fir den Hochdruck (9), der aus dem Laufrad
(11) der zweiten Kompressorstufe (5) und dem Laufrad (15)
der ersten Turbinenstufe (6) besteht, dreht sich in der entge-
gengesetzten Richtung der Drehrichtung des Niederdruck-
laufers (8), der aus dem Laufrad (10) der ersten Kompres-
sorstufe (4) und dem Laufrad (16) der zweiten Turbinenstufe
(7) besteht.

c. Der Zweistufenkreiselverdichter (1) besteht aus dem Lauf-
rad (10) der ersten Stufe (4), dem Laufrad (11) der zwei-
ten Stufe (5), den Beschaufelten (12) und den Schaufellosen
(13) Diffusoren der zweiten Kompressorstufe (5).

d. Die Brennkammer (2) liegt an der Tangente des Kom-
pressors und ermdglicht die Einstellung der Laufbahn und
der Zeit, die der Gasstrom zum Passieren der Brennkammer
braucht.
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Beschreibung
1. Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Scheibenform
Turbokompressor, der fiir ein Turbinenluftstrahltrieb-
werk von einem Flugzeug mit vertikalem Abheben im
Beschleunigungsbetrieb vorgesehen.

2. Bisheriger Stand der Technik

[0002] Bei den Turbinenluftstrahltriebwerken von
Flugzeugen mit vertikalem Abheben werden Turbo-
kompressoren mit axialen Mehrstufenverdichtern und
axialen Mehrstufenturbinen eingesetzt.

[0003] Das AnschlieBen einer Beschleunigungs-
kammer an das Turbinenluftstrahltriebwerk, die fur
seinen sicheren Lauf im Beschleunigungsbetrieb
zwecks deutlicher Leistungssteigerung des Triebwer-
kes sorgt, fuhrt zu einer erheblichen VergrolRerung
des gesamten Langsmales des Triebwerkes.

[0004] Beim Schwenken der Schubdiise des Trieb-
werkes nach unten zur Erde bei vertikalem Abhe-
ben tritt ein Drehmoment des Flugzeuges auf, weil
der Vektorarm der Zugkraft zu dem Schwerpunkt des
Flugzeuges lang ist.

[0005] Die Konstrukteure sehen sich gezwungen
dieses Moment durch Anbringung von zusétzlichen
Triebwerken oder Hilfsgeblasen an den vorderen Teil
des Flugzeuges auszugleichen. Diese zusatzlichen
Triebwerke oder Hilfsaggregate kommen nur beim
Abheben und Landen des Flugzeuges zum Einsatz
und Uben einen schlechten Einfluss auf die Gesamt-
charakteristik des abhebenden Flugzeuges in Bezug
auf Gewicht, Nutzinhalt, Flugbereich u. a. aus.

[0006] Wenn das Turbinenluftstrahltriebwerk mit
niedrigem Luftverbrauch betrieben werden soll und
zur gleichen Zeit hochwirksam sein soll, das mit der
enormen Drucksteigerung im Kompressor des Gas-
turbinentriebwerkes zusammenhangt, ersetzen die
Konstrukteure teilweise oder ganz den axialen Mehr-
stufenverdichter durch einen Mehrstufenkreiselver-
dichter.

3. Gegenstand der Erfindung

[0007] Die Erfindung bezweckt die Schaffung eines
hochwirksamen Turbokompressors flir ein Turbinen-
luftstrahltriebwerk von einem Flugzeug mit vertikalem
Abheben im Beschleunigungsbetrieb.

[0008] Das Aufbauschema und die technischen
Kennlinien dieses Scheibenform Turbokompressors
sollen eine solche Komposition und das Integrieren
des Turbinenluftstrahltriebwerkes in das Flugzeug
gewabhrleisten, so dass bei vertikalem Abheben im
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Beschleunigungsbetrieb der Vektor der Zugkraft ma-
ximal ndher dem Schwerpunkt des Flugzeuges ver-
lauft, indem er minimale Drehmomente verursacht.

[0009] Das Ziel wird durch das erfindungsgema-
Re Aufbauschema des Scheibenform Turbokompres-
sors erreicht (Fig. 1), der einen Zweistufenkreiselver-
dichter (1), eine Brennkammer (2), die an der Tan-
gente liegt und eine zentripetale Zweistufenturbine
(3) aufweist.

[0010] Der Zweistufenkreiselverdichter (1) und die
zentripetale Zweistufenturbine (3) sind so miteinan-
der verbunden, dass die zweite Stufe (5) des Verdich-
ters und die erste Stufe (6) der Turbine koaxial sind
und auch konzentrisch zu der ersten Stufe (4) des
Verdichters und der zweiten Stufe (7) der Turbine lie-
gen.

[0011] Der Hochdrucklaufer (9) (Fig. 2), der aus ei-
nem Laufrad (11) der zweiten Stufe (5) (Fig. 1), des
Verdichters und einem Laufrad (15) der ersten Stu-
fe (6) der Turbine besteht, dreht sich in der entge-
gengesetzten Richtung der Drehrichtung des Nieder-
drucklaufers (8), der aus einem Laufrad (10) der ers-
ten Stufe (4) des Verdichters und einem Laufrad (16)
der zweiten Stufe (7) der Turbine besteht.

[0012] Der Zweistufenkreiselverdichter (1) (Fig. 1),
weist ein Laufrad (10) (Fig. 2), der ersten Stufe (4),
ein Laufrad (11) der zweiten Stufe (5), einen Be-
schaufelten (12) und einen Schaufellosen (13) Diffu-
sor der zweiten Stufe (5), des Verdichters auf. Damit
man hohe gasdynamische Werte des Verdichters er-
reichen kann, ist der Ubliche fiir diesen Verdichtertyp
beschaufelte Diffusor aus der ersten Stufe (4) entfernt

(Fig. 3a).

[0013] Die Brennkammer (2) (Fig. 3b), die an der
Tangente des Scheibenform Turbokompressors liegt,
erlaubt die Eistellung der Laufbahn und der Zeit,
die der Gasstrom zum Passieren der Brennkammer
braucht.

[0014] Der beschriebene Scheibenform Turbokom-
pressor hat eine spezifische Scheibenform, die die
Moglichkeit gibt, dass der Kompressor in der "liegen-
den” Position mit vertikaler Drehachse in einer hori-
zontalen Ebene optimal an die charakteristische "ste-
alth” Form der Konstruktion der heutigen Flugzeu-
ge mit Pilot und Autopilot angepasst werden kann

(Fig. 3).
Beschreibung der beigelegten Figuren:

[0015] Fig. 1 veranschaulicht einen schematischen
Langsschnitt des Scheibenform Turbokompressors;
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[0016] Fig. 2 veranschaulicht eine schematische An-
sicht der Hauptelemente des konstruktionsgerechten
Schemas des Scheibenform Turbokompressors;

[0017] Fig. 3 (Fig. 3a, Fig. 3b) veranschaulicht eine
schematische Ansicht des Scheibenform Turbokom-
pressors in seiner reellen Lage im Flugzeug;

[0018] Fig. 4 (Fig. 4a) veranschaulicht eine schema-
tische Ansicht des Scheibenform Turbokompressors
bei seiner ersten Anwendung;

[0019] Fig. 5 (Fig. 5a, Fig. 5b) veranschaulicht ei-
ne schematische Ansicht des Betriebes des Turbi-
nenluftstrahltriebwerkes in verschiedenen Stufen des
vertikalen Abhebens des Flugzeuges und

[0020] Fig. 6 (Fig. 6a) veranschaulicht eine schema-
tische Ansicht des Scheibenform Turbokompressors
bei seiner zweiten Anwendung.

4. Ausflihrungsbeispiel der Erfindung

[0021] Die erste Anwendung der Erfindung ist bei
Flugzeugen mit vertikalem Abheben im Beschleuni-
gungsbetrieb.

[0022] Die Fig. 4 zeigt den in das Turbinenluftstrahl-
triebwerkes eingebauten Scheibenform Turbokom-
pressor mit eingeschalteter Beschleunigungskam-
mer (17) und Schubdise (18). In der Fig. 4 ist die ro-
tierende Beschleunigungskammer (17) in der Positi-
on gezeigt, in der das Flugzeug vertikal abhebt und
das Turbinenluftstrahltriebwerk im Beschleunigungs-
betrieb lauft.

[0023] In diesem Betrieb stromt die Luft (19) (Fig. 4),
durch die Unterschall- oder Uberschalleinrichtung
(20) (Fig. 5), indem sie ihre Bewegungsrichtung in
vertikale Richtung andert und dann dringt sie in den
Kompressor ein.

[0024] Der Luftstrom (19) (Fig. 4), stromt zuerst
durch das Laufrad (10) (Fig. 2) der ersten Stufe (4)
des Kompressors und dann fangt an radial zu stro-
men und durchflieBt nacheinander das erste (10) und
das zweite (11) Laufrad und die Diffusoren (12), (13)
des Kreiselverdichters (1) (Fig. 1).

[0025] Nach der Kompression, bei der dem Luft-
strom (19) Energie zugefihrt wird und dabei sein
Druck, seine Geschwindigkeit und seine Temperatur
steigen, passiert der Luftstrom die Brennkammer (2),
die an der Tangente des Scheibenform Turbokom-

pressors liegt (Fig. 2).

[0026] Bei dem Passieren der Brennkammer (2)
(Fig. 3b), andert der Gasstrom (21) seine Bewe-
gungsrichtung: von radial und der Tangente entlang,
wie sie nach dem Beschaufelten (13) (Fig. 2) Diffusor

2013.06.27

des Kompressors (1) war, in eine Bewegung zu der
Drehachse und der Tangente entlang, wie sie am Ein-
gang des Fluhrungsapparates (14) der ersten Stufe
(6) der zentropetalen Turbine (3) sein soll und gleich-
zeitig bewegt sich der Luftstrom schon in der Ebene
der Turbine (3) (Fig. 1).

[0027] Nachdem der Gasstrom (21) die beiden Stu-
fen (6), (7) (Fig. 1) der Turbine (3) nacheinander pas-
siert hat, verlasst er den Scheibenform Turbokom-
pressor in seiner Drehachse, gegebenenfalls in der
Senkrechte und strdmt in die Beschleunigungskam-
mer (17) hinein (Fig. 4).

[0028] Beim Abheben liegen diese rotierende Be-
schleunigungskammer (17) (Fig. 4) und die Schubdu-
se (18) des Turbinenluftstrahltriebwerkes auch in der
Senkrechte, so dass der Gasstrom (21) durch die Be-
schleunigungskammer (17) und die Schubdiise (18)
stromt und verlasst das Triebwerk, wobei der Zug-
kraftvektor (22) auch nach der Senkrechte gerichtet
ist, die mit der Drehachse des Scheibenform Turbo-
kompressor Ubereinstimmt (Fig. 5a).

[0029] Unter der Bedingung, dass der Scheiben-
form Turbokompressor so angeordnet ist, dass sei-
ne Drehachse mit dem Schwerpunkt des Flugzeu-
ges Ubereinstimmt oder dass sie maximal nah an ihm
liegt, wird der Zugkraft des Turbinenluftstrahltrieb-
werkes in diesem Fall keine bedeutenden Drehmo-
mente des Flugzeuges verursachen, die durch weite-
re Triebwerke oder Hilfsgeblasen ausgeglichen wer-
den sollen.

[0030] In den nachsten Stufen des vertikalen Ab-
hebens des Flugzeuges im Beschleunigungsbetrieb
des Turbinenluftstrahltriebwerkes, bei denen das
Flugzeug auch seine horizontale Geschwindigkeit er-
hoht, fihrt das Steuersystem des Flugzeuges hin-
tereinander das Drehen der rotierenden Beschleu-
nigungskammer (17) auf den notwendigen Winkel
durch (Fig. 5).

[0031] Im horizontalen Flug des Flugzeuges befin-
den sich die Beschleunigungskammer (17) und die
Schubdiise (18) auch in der erforderlichen horizonta-
len Lage (Fig. 4a).

[0032] Unter der Bedingung, dass das Flugzeug im
Beschleunigungsbetrieb auch landen soll, werden die
oben beschriebenen Vorgange in umgekehrter Reihe
wiederholt (Fig. 5).

[0033] Unter der Bedingung, dass die rotierende Ein-
heit der Beschleunigungskammer (17) (Fig. 5b) so
aufgebaut ist, dass sie eine Schubdiise gleich nach
dem Scheibenform Turbokompressor bilden kann,
wobei die Beschleunigungskammer (17) in horizon-
taler Lage bleibt, kann das Flugzeug dann ohne Be-
schleunigungsbetrieb vertikal landen.
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[0034] Die zweite Anwendung der Erfindung ist wie
ein Scheibenform Turbokompressor eines kombinier-
ten Turbinenluftstrahl- und Gleichstromtriebwerkes
(23) (Fig. 6) fiir Uberschallflugzeuge mit Autopilot.

[0035] Bei dieser Variante dringt der Luftstrom (19)
(Fig. 6) ein und stromt gleichzeitig durch der Schei-
benform Turbokompressor und durch das Gleich-
stromtriebwerk (23).

[0036] Bei niedrigen Uberschallfluggeschwindigkei-
ten und bei Unterschallfluggeschwindigkeiten des
Flugzeuges ist die Steigerung des Luftstromdruckes
in der Eingangseinrichtung (24) (Fig. 6) des Gleich-
stromtriebwerkes (23) flr einen wirksamen selbstan-
digen Betrieb dieses Triebwerkes nicht ausreichend.
In dieser Arbeitsweise ist die Kombination von Schei-
benform Turbokompressor und Gleichstromtriebwerk
identisch mit ,Highbypass” Turbinenluftstrahltrieb-
werkes.

[0037] Bei hohen Uberschallfluggeschwindigkeiten
des Flugzeuges (Fig. 6a) ist die Steigerung des
Luftstromdruckes in der Eingangseinrichtung (24)
des Gleichstromtriebwerkes (23) so hoch, dass das
Gleichstromtriebwerk (23) selbstandig wirksam lauft.
In diesen Betriebsweisen kann der Scheibenform
Turbokompressor bei dem Zusammenwirken sogar
entfallen und er kann zusatzlich zu den vorherigen
Betriebsweisen des kombinierten Triebwerkes ge-
schaltet werden.

Patentanspriiche

1. Scheibenform Turbokompressor mit einer spezi-
fischen Scheibenform, der fur ein Turbinenluftstrahl-
triebwerk von einem Flugzeug mit vertikalem Abhe-
ben im Beschleunigungsbetrieb vorgesehen ist und
einen Zweistufenkreiselverdichter (1), eine Tangenti-
albrennkammer (2) und eine zentripetale Zweistufen-
turbine (3) aufweist, wobei:

a. Die zweite Kompressorstufe (5) und die erste Tur-
binenstufe (6) koaxial und konzentrisch zu der ersten
Kompressorstufe (4) und der zweiten Turbinenstufe
(7) angeordnet sind.

b. Der Laufer fir den Hochdruck (9), der aus dem
Laufrad (11) der zweiten Kompressorstufe (5) und
dem Laufrad (15) der ersten Turbinenstufe (6) be-
steht, dreht sich in der entgegengesetzten Richtung
der Drehrichtung des Niederdrucklaufers (8), der aus
dem Laufrad (10) der ersten Kompressorstufe (4) und
dem Laufrad (16) der zweiten Turbinenstufe (7) be-
steht.

c. Der Zweistufenkreiselverdichter (1) besteht aus
dem Laufrad (10) der ersten Stufe (4), dem Laufrad
(11) der zweiten Stufe (5), den Beschaufelten (12)
und den Schaufellosen (13) Diffusoren der zweiten
Kompressorstufe (5).

d. Die Brennkammer (2) liegt an der Tangente des
Kompressors und ermdglicht die Einstellung der
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Laufbahn und der Zeit, die der Gasstrom zum Pas-
sieren der Brennkammer braucht.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Figur 1
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Figur 3
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