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Staudruckturbine zum Antrieb eines elektrischen Generators in einem Flugkorper.

@ Die Nase eines Flugkorpers mit einer Staudruck-Tur-

bine zum Antrieb eines elektrischen Generators (3)
zwecks Erzeugung elektrischer Leistung fiir die elektri-
schen Schaltungen und Gerite des Flugkorpers, insbeson-
dere seines Ziinders, ist so ausgefiihrt, dass bei hohen Flug-
korpergeschwindigkeiten eine Drosselung des Luftstromes
durch die Turbine erreicht und dadurch die Turbinendreh-
zahl innerhalb verniinftiger Grenzen gehalten wird. Der
Lufteinlass ist in mehrere einzelne Einlasskanile (4) auf-
geteilt, die kranzformig um das vordere Ende des Flug-
korpers liegen. Weiterhin sind die Auslassoffnungen (9)
nach vorn gerichtet und wirken mit den Stosswellen von
der vorderen Spitze (5) des Flugkorpers und von einem
ringférmigen Kragen (6) zusammen, der den Kranz der
Einlasskanile (4) umgibt und radial zwischen den Einlass-
kanilen (4) und den Auslasskanilen (9) liegt.
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PATENTANSPRUCH

Staudruckturbine zum Antrieb eines elektrischen Genera-
tors (3) in einem Flugkérper, wobei Staudruckluft einem Turbi-
nenlaufrad (2) durch einen Einlass in axialer Richtung zustromt,
der am vorderen Ende des Flugkérpers angeordnet und von
einem ringfSrmigen, nach vorn iiberstehenden Kragen (6) um-
geben ist, und den Flugkorper an seinem Umfang ausserhalb des
Ringkragens (6) verlasst, und wobei das Vorderende des Flug-
korpers innerhalb des Ringkragens (6) konisch ausgebildet ist
und die Spitze (5) des Konus iiber den Ringkragen (6) nach
vorn vorsteht, dadurch gekennzeichnet, dass der Einlass in meh-
rere Einlasskanile (4) aufgeteilt ist, die kranzformig um das
konische Vorderende angeordnet sind, und dass die Auslassoff-
nungen (9) nach vorn gerichtet und zum Ringkragen benachbart
angeordnet sind.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Staudruckturbine zum
Antrieb eines elektrischen Generators in einem Flugkorper
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs.

In bekannter Weise soll unter Flugkdrpern jedes angetrie-
bene oder nicht angetriebene fliegende Objekt verstanden wer-
den; beispielsweise bezieht sich die Erfindung auf Vorrichtun-
gen an angetriebenen oder ballistischen Fernlenkgeschossen
und Raketen.

Eine typische Eigenschaft ballistischer Flugkdrper ist dieje-
nige, dass die Geschwindigkeit des Fluges sehr stark vom Ab-
schusswinkel abhidngen kann. Bei anderen besonderen Arten
von Flugkérpern tritt weiterhin eine Geschwindigkeitsénderung
auf, die von der entsprechenden Abschussgeschwindigkeit ab-
héngt. Die gesamte Geschwindigkeitsinderung solcher Arten
von Flugk6rpern kann demgemiss sehr gross sein.

Wenn man zur kontinuierlichen Erzeugung elektrischer
Energie in solchen Flugkdrpern Generatoren verwendet, die
von Staudruck-Luft angetrieben sind, so stellt die beschriebene
Verinderlichkeit der Geschwindigkeit des Flugkorpers auf sei-
ner Flugbahn eine Schwierigkeit dar, insbesondere wenn das
Verhiltnis zwischen der héchsten und niedrigsten Geschwindig-
keit grdsser als 4:1 sowie die Hochstgeschwindigkeit gross ist.
Es kann beispielsweise erwiinscht sein, eine zufriedenstellende
Elektrizititserzeugung in Flugkérpern zu gewihrleisten, die sich
mit Geschwindigkeiten im Gebiet von 150 bis 1000 m/s bewe-
gen. Einerseits ist es bei der niedrigsten Flugkdrpergeschwindig-

keit erwiinscht, so viel elektrische Energie zu erzeugen, die zur 45

Speisung der elektrischen Schaltungen und Gerite im Flugkor-
per ausreicht. Um dies zu erreichen, muss die Turbine so schnell
wie moglich auf eine bestimmte Mindestdrehzahl kommen. An-
dererseits darf die Drehzahl bei der héchsten Flugkorperge-
schwindigkeit nicht zu hoch werden. Da die aerodynamische
Aufheizung bei Uberschallgeschwindigkeiten relativ gross ist, ist
es erwiinscht, die Drehzahl der Turbine durch Regelung des
Luftstromes durch die Turbine zu begrenzen.

Es ist bekannt, die Stromung von Staudruck-Luft durch
Turbinenaggregate automatisch zu regeln. Die Regelungsein-
richtung sollte vorzugsweise keine bewegten Teile aufweisen.

Gemiss US-PS-2 701 526 hat man bereits versucht, dieses
Problem zu l6sen, indem man die Staudruck-Luft der Turbine
durch einen Kanal mit biegsamen Wandungen zufiihrt. Dabej ist
der Kanal von einer Kammer mit einer Anzahl von Offnungen
umgeben, welche den Luftdruck in der Kammer ausgleichen
sollen. Die Idee beruht auf dem Benoulli-Effekt, nach dem ein
Aunstieg der Luftgeschwindigkeit lings einer Fliche zu einer
Verminderung des statischen Druckes auf die Fliiche fithrt.
Wenn nun die Geschwindigkeit des Flugkdrpers und dadurch
die Geschwindigkeit der Staudruck-Luft ansteigt, so vermindert
sich der Querschnitt der Kaniile, durch welche die Staudruck-
Luft der Turbine zustromt, weil sich die Wandungen des Kana-

2

les nach innen ausbauchen. Diese Losung ist bei rotierenden
Flugk&rpern nicht zufriedenstellend, da die Zentrifugalkraft der
genannten Kraft entgegenwirkt, wodurch bei Abwesenheit der
Zentrifugalkraft cine Erh6hung der Flugkdrpergeschwindigkeit
5 zur Verminderung des Kanalquerschnittes fithrt. Weiterhin ist
es schwierig, ein vollig geeignetes Material fiir die biegsamen
Kanile zu finden, bei dem eine ausreichende Biegsamkeit in
einem verniinftigen Temperaturbereich gegeben ist.
Die US-PS-2 804 824 veranschaulicht eine durch Stau-

1 druck-Luft angetriebene Turbine, bei der die Austritts6ffnung
einen Kleineren Querschnitt als die Einlassoffnung besitzt.
Dadurch soll erreicht werden, dass der Staudruck bei einer
Uberschallgeschwindigkeit des Flugkorpers die Geschwindig-
keit der Luft an der Austrittséffnung auf Schallgeschwindigkeit

15 begrenzt. Da die Geschwindigkeit der Luft nicht grosser sein
kann als die Schallgeschwindigkeit wird beabsichtigt, dass ein
weiterer Anstieg der Geschwindigkeit des Flugkorpers nicht zu
einer erhdhten Turbinendrehzahl fiihrt. Bei diesem Konzept
wurde jedoch nicht beriicksichtigt, dass die Dichte der durch-

20 querten Luft ansteigt, wenn sich die Geschwindigkeit iiber die
Schallgeschwindigkeit erhdht. Daraus ergibt sich, dass die Dreh-
zahl der Turbine relativ stark ansteigt, auch wenn die Schallge-
schwindigkeit vom Flugkorper iiberschritten wird, und diese
Tatsache macht den beschriebenen Vorschlag wertlos. Dies

25 trifft um so mehr in denjenigen Fillen zu, wenn die Turbine
schon bei geringen Geschwindigkeiten der Staudruck-Luft eine
ausreichende Drehzahl erhalten soll.

In der US-PS-2 468 120 ist ein Turbinengenerator fiir Flug-
kdrper beschrieben, bei dem das Laufrad der Turbine relativ

30 weit hinten im Flugkdrper angeordnet ist. Dadurch werden ver-
gleichsweise lange Wege fiir die Stromung der Staudruck-Luft
zur Turbine und zuriick zum Auslass erhalten, wobei die Luft
nach Verlassen des Turbinenlaufrades um etwa 180 ° abgelenkt
und axial nach vorne durch den Flugkdrper geleitet wird, wo sie

35 wiederum um 180 ° umgelenkt und durch nach hinten gerichtete
Offnungen abgegeben wird. Die ausserhalb des Flugk&rpers
freistrdmende Luft stromt an diesen Austrittsoffnungen vorbei
und erzeugt eine Saugwirkung nach Art einer Saugstrahlpumpe.
Bei steigenden Flugkorper-Geschwindigkeiten erhdht sich der

40 Unterdruck an den Austrittséffnungen, wodurch mehr Luft

durch die Turbine gesaugt wird. Demgemiiss beruhen die Kon-

struktionsmerkmale in dieser Patentschrift nicht darauf, eine

Drosselung des Luftstromes bei hohen Geschwindigkeiten zu

erreichen, sondern vorwiegend auf dem Wunsch, die Turbine

und den Generator gut geschiitzt innerhalb des Flugkorpers und
hinter den elektronsichen Vorrichtungen anzuordnen, die von
einer Haube am Vorderende geschiitzt werden.

Als Beispiel, wie es méglich ist, die Drehzahl einer Turbine
mit Hilfe beweglicher Teile zu stenern, wird auf die US-PS-

50 3 382 805 verwiesen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, den Einlass
und auch den Auslass der Staudruck-Luft derart auszulegen,
dass ohne Zuhilfenahme beweglicher Teile die gewiinschte Min-
destdrehzahl der Turbine schon bei kleinen Flugkorperge-

55 schwindigkeiten erreicht wird und die Drehzahl bei sehr grossen
Flugkérpergeschwindigkeiten trotzdem nicht unzulissig hoch
wird.

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemisse Vorrich-
tung geldst. Diese ist dadurch gekennzeichnet, dass der Einlass

60 in mehrere Einlasskaniile aufgeteilt ist, die kranzformig um das
konische Vorderende angeordnet sind, und dass die AuslassGff-
nungen nach vorn gerichtet und zum Ringkragen benachbart
angeordnet sind.

Zur weiteren Erlduterung wird nachfolgend ein Ausfiih-

5 rungsbeispiel der erfindungsgeméssen Vorrichtung unter
Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben.

" Inder Zeichnung stellen dar:
Fig. 1 einen Lingsschnitt durch das Vorderteil einer Rakete,
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wobei Stromungslinien angegeben sind, und Fig. 2 eine Vorder- trittskandle eine Kiihiwirkung, wodurch der gesamte Wérme-
ansicht des in Fig. 1 gezeigten Vorderendes. strom vermindert wird.

Die Nase der in der Zeichnung dargestellten Rakete besteht Die Austrittskanéle 8 sind so geformt, dass die abstromende
aus einer Aussenschale 1, welche ein von Staudruck-Luft ange-  Luft nach vorn in Richtung der freistromenden Stauluft ausser-
triebenes Turbinenlaufrad 2 umschliesst. Das Laufrad 2 treibt s halb des Flugkorpers geleitet wird. Die Abluft muss dann in
einen elektrischen Generator 3 an, der nicht weiter beschrieben  einem Winkel abgelenkt werden, der durch die Geschwindigkeit
werden soll, da er bekannt ist, beliebig ausgefiihrt werdenkann  der freistrdmenden Luft bestimmt wird. Diese Ablenkung fiihrt
und nicht zur Erfindung gehort. Die Nase der Rakete istkegel-  zu einem Anstieg des Druckes im Auslass und demgemass zur
formig mit einer Vorderspitze 5, um welche sechs Einlasskandle ~ Verminderung des Verhaltnisses zwischen dem Druck am Ein-
4 fiir die Stauluft kranzformig in axialer Richtung angeordnet 10 lass und dem Druck am Auslass, wodurch die Menge der Luift,

sind. Die Einlasskanile 4 sind von einem Ringkragen 6 umge- welche durch die Turbine stromt nach und nach dank der Dros-
ben, der nach vorn, in Bewegungsrichtung des Flugkorpers ge- selung am Auslass vermindert wird. Dieser Effekt wird bei
sehen, iibersteht und konzentrisch zur Lingsachse 7 des Flug- Uberschallgeschwindigkeiten weiter verstirkt, da die Schock-

korpers liegt. Dieser Ringkragen féngt die Stauluft auf und leitet  welle vom Ringkragen 6 und die Schockwelle 13 von der Spitze
sie zu den Einlasskanilen 4. Radial ausserhalb des Raumes der 15 5 sich der Nasenhiille néhern, wenn die Geschwindigkeit an-
Einlasskanile 4 befinden sich Auslasskanile 8, die sichebenfalls ~ steigt. Dadurch wird eine weitere Drosselung am Auslass er-
axial erstrecken und in nach vorn gerichteten Auslassoffnungen  zielt, wodurch wiederum eine vollstéindige Abflachung der cha-

9 enden. rakteristischen Kurve der Turbinendrehzahl erreicht wird. Die
In Fig. 1 sind ebenfalls einige Strémungslinien angegeben, Stromungslinien rechts der Achse in Fig. 1 zeigen die Str6-
die weiter unten zusammen mit der Arbeitsweise der erfin- 20 mungsbildung bei einer hohen Uberschallgeschwindigkeit des
dungsgemissen Vorrichtung erldutert werden. Flugkorpers.
Wie erwihnt wurde, wird die Staudruck-Luft durch den
Ringkragen 6 abgefangen und gelangt durch die Einlasskanile 4 Die erfindungsgemisse Vorrichtung gestattet die Erzielung
zum Turbinenlaufrad. Der Querschnitt der Kanile 4 ist gegen-  einer betrichtlichen niedrigeren Drehzahl der Turbine bei den
iiber dem Querschnitt der Austrittséffnungen 9 so angepasst, 25 hichsten Geschwindigkeiten des Flugkdrpers gegeniiber nicht
dass sich schon bei niedrigen Geschwindigkeiten der Stauluft erfindungsgemaiss ausgebildeten Vorrichtungen, wobei eine

eine ausreichende Drehzahl der Turbine ergibt. Die Stromungs- ~ weitere Steigerung der Flugkrper-Geschwindigkeit nicht zu ei-
linien links von der Achse 7 des Flugkdérpers veranschaulichen ner merklichen Erhohung der Turbinendrehzahl fiihrt, Auf die-

die Luftstrémung bei einer niedrigen, unter der Schallgrenze se Weise kann die H6chstdrehzahl der Turbine bei etwa
liegenden Geschwindigkeit des Flugkorpers. 30 270 000 min™~ ! gehalten werden, wihrend mit der Ausbildung
Schon bei mittleren Geschwindigkeiten der Staudruck-Luft  des Auslasses und Einlasses gemass US-PS-2 468 120 eine
bildet sich in den Einlasskanélen 4 eine beabsichtigte Turbu- Drehzahl von ungefihr 450 000 min~ ! erwartet werden muss.
lenz, die mit 11 bezeichnet ist, und diese Turbulenz vermindert Ausser der Ausbildung der Einlass- und Auslasskanile ist
die Menge an einstrdmender Luft. Eine derartige Turbulenz die Geometrie der iibrigen Teile der Nase wichtig. Die Spitze 5
tritt friiher, d.h. bei niedrigeren Luftgeschwindigkeiten in einem 35 erzeugt eine fiir die Zwecke der Erfindung giinstige Stosswelle
Kranz von Kanilen 4 als in einem einzigen Eintrittskanal auf, 13, wihrend gleichzeitig die Temperatur und Dichte der Luft
beispielsweise einem solchen Kanal, wie er in der US-PS- bei Uberschallgeschwindigkeiten vermindert werden. Die Spitze
2 468 120 beschrieben ist. Dies beruht darauf, dass die Rey- 5, die in Fig. 1 als relativ weit iiber den Ringkragen vorstehend
nold’s Zahl einer Stromung durch einen Kanal 4 gemdss Fig. 2 dargestellt ist, kann kiirzer oder ldnger sein, wenn sich die
héher ist als diejenige einer Stromung durch einen Ringkanal ~ 4° Hochstgeschwindigkeit des Flugkorpers éndert. Der Ringkra-
mit der gleichen Querschnittsfliche und ungeféhr der gleichen gen 6 fingt die Luft iiber einer relativ grossen Fldche ab und
begrenzenden Fliche und demgemiss ungefihr bei der gleichen  stellt eine ausreichende Luftzufuhr zum Turbinenlaufrad auch
Stromungsgeschwindigkeit bei niedrigen Geschwindigkeiten. bei niedrigen Geschwindigkeiten sicher. Die Schaffung mehre-
Dies trifft ganz besonders fiir Geschwindigkeiten zu, bei denen  rer getrennter Offnungen und Kanile 4 anstelle einer einzigen
die Stromung in den Kandlen gemdss Fig. 2 turbulent wird, 45 Offnung ergibt eine grissere Drosselwirkung bei hoheren Luft-
wogegen die Stromung in einem Ringkanal immer noch laminar  geschwindigkeiten als eine einzige Offnung mit der gleichen
ist. Es ist bekannt, dass die Reibungsverluste einer Stromung Querschnittsfldche. Gleichzeitig fiihrt die Aufteilung des Einlas-
mit turbulenten Grenzschichten bedeutend héher als solche mit  ses, wie sie die Erfindung vorschlégt, eine bessere Kiihlung der
laminaren Grenzschichten sind. Da die turbulenten Grenz- Luft. Die nach vorn gerichteten Auslass6ffnungen 9 bewirken,

schichten auch dicker als laminare Grenzschichten sind, tritt 50 dass die Luftstromung bei sehr kleinen sowie hohen Geschwin-
eine Drosselung am Einlass friiher auf, wenn die Einlasskandle  digkeiten nach und nach begrenzt wird. Schliesslich ist die Lage

gemdss Fig. 2 ausgebildet sind. Frither oder spéter wird eine der nach vorn gerichteten Abstroméffnungen 9 gegeniiber dem
maximale Einlassgeschwindigkeit erreicht, die sich nicht weiter ~ Ringkragen 6 und die Stosswelle bei Uberschallgeschwindigkei-
erhoht, wodurch man eine obere Drehzahlgrenze der Turbine ten giinstig, da diese Eigenschaften zu einer weiteren Drosse-

erhilt. Zusitzlich hat die grossere Beriihrungsfliiche der Ein- 55 lung des Luftstromes beitragen.

C 1 Blatt Zeichnungen
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