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BETANKUNG DER HYBRIDRAKETE N,ORTH

Applikation

Am 26.10.2022 haben Studierende der Universitat Stuttgart ihre selbst entwick-
elte hybride Hohenforschungsrakete erstmals der Offentlichkeit prasentiert.

Die Rakete ist nach Angaben der Universitat schneller als der Schall, erreicht
einen Durchschnittsschub von 10 kN und ist fiir eine Flughéhe von mehr als 100
Kilometern ausgelegt.

Wenn alles nach Plan lauft, soll der erste Flug einer europaischen, studentischen
Experimentalrakete bis an die Grenze des Weltalls reichen. Damit kdnnten sie
den Weltrekord brechen, den aktuell amerikanische Studenten mit einer Weite

von 104 Kilometern halten. Universitat Stuttgart

Nach drei Jahren Tftelei, wurde die sieben Meter lange Rakete auf dem Cam-
pus der Uni Vaihingen von der Hochschulgruppe Hybrid Engine Development,

kurz HyEnD e. V., vorgestellt.

Julian Dobusch, Masterstudent der Luft- und Raumfahrttechnik und Leiter der
Triebwerksentwicklung des STERN geférderten Projekts fir Luft- und Raum-
fahrt, enthillte unter tosendem Applaus die N,ORTH Rakete. Dank selbst
entwickelter, innovativer und leichter Strukturelemente erlangt die Rakete ein
Leergewicht von gerade einmal 70 Kilogramm und gilt demnach als echtes
Leichtgewicht. Nur so ist es dem studentischen Team mdglich, den aktuellen
Weltrekord zu brechen.

Geplant ist, die Rakete im April 2023 im schwedischen Kiruna, auf dem Gelénde
der Weltraumorganisation SSC, starten zu lassen. Im Gepack haben sie neben
N,ORTH noch eine weitere Rakete. ,Dann haben wir auch zwei Chancen*, meint
Colin Barth, Bachelorstudent der Luft-und Raumfahrttechnik.
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BETANKUNG DER HYBRIDRAKETE N,ORTH

ANTRIEB UND RUCKHOLSYSTEM

Angetrieben wird die Hybridrakete mit festem Brennstoff (HTPB) und einem
flissigen Oxidator (Lachgas). Der Oxidationstank aus Verbundwerkstoff
hat keine Auskleidung und wurde nach einem neuen Produktionsverfahren
hergestellt. Die Lachgasvertraglichkeit wird durch eine Polymerbeschich-
tung gewahrleistet. Alle Ventile und Flussigkeitssysteme wurden unter
Berlcksichtigung von Gewichtsoptimierungen véllig neu entwickelt.

Tufteln mussten die Studierenden auch Fallschirm. Das zweistufige Riick-
holsystem der gesamten Rakete ist auf Uberschallgeschwindigkeit aus-
gelegt. Alle Komponenten wurden in entsprechenden Prifeinrichtungen
ausgiebig getestet, um ein Hochstmalfd an Sicherheit und Zuverlassigkeit zu
gewabhrleisten. Um das neue System zu testen, wurde eine kleine Demon-
strationsrakete namens Compass gebaut, welche vorab starten wird.
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BETANKUNG DER HYBRIDRAKETE N,ORTH

BETANKUNG

Die Genauigkeit des Betankungssystems des Lachgases spielt eine
maRgebliche Rolle fur einen erfolgreichen Start. Beim Abflug wird das
im Oxidatortank gelagerte fllissige Lachgas (N,O) durch das Hauptventil
der Rakete in das Hybridtriebwerk, in welchem sich der feste Brennstoff
(HTPB) befindet, strémen.

Da das Zielgebiet begrenzt ist und sich die Rakete am absoluten Limit des
Maoglichen bewegt, muss die Trajektorie genauestens simuliert werden.
Abweichungen in der getankten Menge flihren zu groflen Abweichungen
der Trajektorie und kénnen die Rakete mdglicherweise aulRerhalb des Ziel-
gebiets landen lassen. Deshalb ist es essenziell, die getankte Menge exakt
bestimmen zu kénnen.

Dank unseres Coriolis Massendurchflussmessers (TCM 0650) kann
wahrend des Betankungsvorgangs der Massenstrom genauestens gemes-
sen werden.

Erreicht der Druck an der Oberseite des Raketentanks den Sollwert des
Uberstromventils, wird eine kleine Menge gasférmiges Distickstoffoxid
freigesetzt. Diese Menge wird mit einem zweiten Coriolis Massendurch-
flussmesser (TCM 0325) bestimmt, um die verbleibende Masse im Tank zu
berechnen.
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KEM IN DER BETANKUNG

Technische Daten

Medium: Lachgas
Temperatur: -60 °C bis +100 °C [-40 °F bis +212 °F]
Druck: 200 bar [2.900 psi]

Messbereich:  bis zu 2.500 kg/m?® [2,5 g/cm?]

Losung

Coriolis Massendurchflussmesser bieten fir diese Betankung mehrere tech-
nische Vorteile. Durchflussmesser nach dem Coriolis-Prinzip sind wesentlich
genauer, schneller und bieten im Gegensatz zu anderen Durchflussmessern
eine weitgehende Unabhangigkeit von den Medieneigenschaften.

Mit der Coriolis Losung kann die Betankung den geforderten Temperatur- und
Prozessdurchbereich abdecken. Es gibt keine Einschrankungen bezuglich
Medium, Viskositat oder Messgenauigkeit.

Vorteile

o Massebasiertes Messergebnis unabhangig von Dichte und Viskositat

e Messgenauigkeit bis zu 0,1 % v. M. (abhangig von Messbereichsdynamik)
e Reproduzierbarkeit besser 0,05 %

e beste Gesamtleistung aller Coriolis-Rohrformen

e bestes Signal-Rausch-Verhaltnis

o Exzellente Wiederholgenauigkeit

Zertifikate:

* Druckgeréterichtlinie

* 97/23/EG, 2014/68/EU

* HPO - Zertifizierung

* Explosionsschutz nach
2014/34/EU

* CSA/IL - Zertifizierung

* Akkreditierung nach ISO 17025

Coriolis Massendurchflussmesser
(CLASSIC Serie)
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