Udvikling af Regenerativt Kglet Roterende
Detonationsmotor til Luftfart

Af Alexander Berg Puggaard & Saku Elias Lilbaek

1. Introduktion

En turbojet-motor bruger en
termodynamisk cyklus, der hedder
"Brayton-cyklussen’.

En detonations-motor bruger
Humphrey-cyklussen, der er op til

mere effektiv. (Se Fig. 1)

En detonation kan lgbe rundt i ring,

kan pa den made opretholdes i en
roterende-detonationsmotor (RDM)

Eksisterende luftandende RDM (dvs.
RDM som bruger luft som
oxidationsmiddel) overopheder ved
langvarig operation.

Humphrey 1-2-3-4-1
Brayton 1-2-3a-4-1
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. Sammenligning mellem termodynamikken i Humphrey og
Brayton cyklusserne. Begge cyklusser bestar fgrst af kompression
(1), og derefter giver detonationen i Humphrey cyklussen en
isokor proces, sa trykket og temperaturen stiger sa hurtigt at
ingen energi gar tabt (3). Brayton cyklussen har derimod en
Isobar proces (3a), hvor energi gar tabt ved opvarmning af gassen
for den kan udfgre arbejde. Begge cyklusser slutter derefter med
en adiabatisk proces hvor gassen udfgrer arbejde (4). Humphrey
cyklussen er saledes en forbedret version af Brayton cyklussen.

9. Konklusion

Dette studie har brugt fglgende proces
med henblik pa at udvikle en RDM som

kan kgre i mindst 5 min and gangen:
Litteraturs@gning.
Iterativ CAD modellering af prototype

2. Problem

Malet med projektet er, at

bygge en RDM, som kan kgre

kontinuerligt i mindst

8. Diskussion

Designet bruger bade Inconel
718 og regenerativ kgling, |
modsaetning til alle forrige
RDM, og kan derfor potentielt
k@res kontinuerligt i leengere
tid ad gangen.

Quasi-1D simulationen gar
brug af AISTJAN software, som
ikke er tilgaengelig lengere.

. Rendering som illustrerer kglekanals-
konfigurationen. Forbreendingskammerets veegge er
gennemsigtige. Kplekanalerne i den inderste vaeg er
farvet gule, og kplekanalerne i den yderste vaeg er
farvet rgde.

10. Perspektiver

Yderligere ngdvendig forskning for kommerciel brug af RDM:

Kglesystemet videreudvikles for endnu laengere holdbarhed i praktisk

anvendelse.

Der ska

skal udskiftes.

observeres hvor mange arbejdscyklusser en RDM kan klare fgr den

Udvikle deres brug som forbraendingskammer i en jetturbine.

. Tveersnitsdiagram af TU Berlin’s RDM. F viser braendstof,
og O viser luftveje. Vores RDM er en forbedring af dette design

5. Materialevalg

Nikkel-Krom legering

Bruges allerede i jetmotorer

Yield strength versus temperature

i ved T > 1000°K (Se Fig. 4)
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6. Braendstof
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. Kurve som sammenligner ydestyrken af Inconel
718 med forskellige legeringer af stal ved forskellige
temperaturer.

/. Tests

Motormodel placeres i vandbad ved
konstant T = 365°K

Kelesystemet forbindes til kold
vandhane, og udgangen fgrer heni en
tom beholder

Det kolde vand taendes, og der ventes
t = 20s

Efter forspget males temperaturen og

|

. Skitse af forsggsdesign til test af

. forskellige kplesystems-konfigurationer.
vaegten af vandet i den kolde beholder.

Resultatet behandles med:
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Koleeffekt, P, af konfigurationerne sammenlignes.

Holder bedre styrke end stal,
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Kan fremstilles additivt (3D-print)

Vi ville udfgre en quasi-1D simulation af motoren for at undersgge varmeudvikling

inde i motoren.

Motoren testes i en shipping container hos DanSTAR. Motoren holdes teendt i 5

minutter, mens den overvages med et termisk kamera, sa den kan stoppes
den begynder at overophede.
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