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- Untersuchung von Oberstufentriebwerken auf ihr Zindverhalten im
Vakuum, Analyse der thermischen Belastung der Strukturen und
Messung des Vakuumschubs bei voll ausgepragter Dusenstréomung

- Durchfthren von Entwicklungs-, Qualifikations- und Abnahmever-
suchen von Oberstufentriebwerken

@ Anwendungen Perspektiven Daten und Fakten
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Triebwerke in Raketenoberstufen werden nach der Stufentrennung unter Vakuumbedingungen betrieben,
wie sie auBerhalb der Erdatmosphére vorherrschen. Das Fehlen der Atmosphére beeinflusst dabei thermo-
dynamische und physikalische Eigenschaften, maBgeblich das Ziindverhalten in der Brennkammer und die
Schubentwicklung in der Dise. Des Weiteren andert sich im Weltraum die WarmeUbertragung an Trieb-
werkskomponenten durch fehlende Konvektion. Aus diesen Grinden ist es notwendig, die Umgebungsbe-
dingungen wahrend der Flugphase des Triebwerks schon bei Tests am Boden moglichst real zu simulieren.

Die groBte Herausforderung hierbei ist, den niedrigen Vakuumdruck von circa 5 Millibar in der Anlage zu
halten, wahrend das Triebwerk groBe Mengen von Abgas ausstéBt. Dies wird durch die Nutzung der Energie
des Abgasstrahls erzielt: Die aus der Diise austretende Uberschallstromung wird durch einen Diffusor ver-
langsamt und ruckverdichtet. Zusatzlich folgt eine Absaugung Gber Dampfstrahl-Ejektorstufen und Auskon-
densation der Abgase.

Neben der Simulation der Weltraumbedingungen, was den Prifstand P4 zu einer Gberaus komplexen
Testanlage macht, ist die Simulation des Tragersystems, die Hauptaufgabe des Prifstands. Auch hier wurde
Wert darauf gelegt, die Ariane-Oberstufe moglichst realitdtsnah abzubilden. Dies umfasst am P4.1 nicht nur
die Versorgung des Vinci®-Triebwerks mit Treibstoff (FlUssigwasserstoff), Oxidator (FlUssigsauerstoff) und
Hilfsgasen (Helium, Stickstoff) sowie die benétigte Mess-, Steuer- und Regelungstechnik. Auch Untersyste-
me der Stufe wie zum Beispiel Schubvektorsteuerung, Pogo-Unterdriickung und Steuerdruckversorung tber
Bordsysteme wurden Uber die Entwicklungszeit nachgeristet.

Das Vinci®-Triebwerk wird voraussichtlich Mitte 2020 in der Ariane 6, nach 126 Tests am P4.1, seinen Erstflug
absolvieren.
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