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Uber die mechanische Qualitit der in Europa
industriell gefertigten Triebwerke miissen wir
uns an dieser Stelle nicht auslassen, auch die
evolet Booster ist perfekt gefertigt und ent-
spricht absolut dem Stand der Technik. Die
Gehduseteile bestehen aus hochwertigem
Luftfahrt-Aluminium. Der 12-V-Keramikbren-
ner zum vollautomatischen Triebwerkstart ist
vollim Triebwerk integriert wie auch der Tem-
peratursensor. Die Drehzahlerfassung erfolgt
Uber einen induktiven Geber. Das Triebwerk
wurde nicht demontiert - eine der Schrauben
fur die Befestigung des Verdichterdeckels ist
mit einem Garantiesiegel versehen.

Priifstandlaufe

Das Triebwerk wurde inklusive Ansaugschutz
in modelltypischer Konfiguration auf dem
Prufstand montiert. Die ECU ist bereits im
Lieferzustand sehr gut auf das Triebwerk
abgestimmt. Nach dem Einlernen des Sen-
ders und der Einstellung der aktiven, von der
ECU uberwachten Failsafe-Funktion ist das
System betriebsbereit. Im Menlpunkt RC-
Settings kann der Throttle-Type wahlweise
von,Hard" auf,Soft” umgestellt werden. In der
Einstellung,Soft” erfolgt die Drehzahlregelung
proportional zur Drosselhebelstellung, in der
Einstellung,Hard" ist der Schub proportional
zur Drosselhebelvorgabe(siehe Diagramm 6
u. 7). Zusatzlich kann im Menupunkt Limits
die Beschleunigung und Verzégerung des
Triebwerkes an die personlichen Vorlieben
angepasst werden. In der Werkseinstellung
ist die Hochlaufzeit mit 3 s und die Verzoge-
rungszeit mit 2 s voreingestellt.

Die evoJet 160 startete nach dem Einlei-
ten der Startsequenz problemlos und ohne
Flammenbildung. Wie schon bei den ersten
Booster-Triebwerken eriibrigt ein intelligen-
tes Kraftstoffmanagement Prozeduren wie
das Einstellen der Pumpenanlaufspannung.
Um die beim Start benétigte geringe Kraft-
stoffmenge prazise zu dosieren, wird die
Pumpe nicht sehr langsam gedreht, sondern
mit kurzen Impulsen stoBweise getaktet. Das
stoBweise Fordern des Kraftstoffes wahrend
der Startphase kann man an der Kraftstoff-
zuleitung sehen (schwingt) und durch ein
leicht ,flatterndes” Verbrennungsgerausch
auch horen. Die Folge ist ein duBerst zuverlas-
siger Start ohne sichtbare Flammenbildung.
Wie bei den bisherigen Booster-Typen kommt
auch bei der evoJet eine 10V-Pumpe zum
Einsatz, deren Forderleistung sehr feinfiihlig
gesteuert werden kann. Ein weiterer kleiner
Trick im Kraftstoffmanagement sichert das zu-
verlassige Zlinden des Startkerosins: kurz vor
dem Angliihen des Brenners zieht die Pumpe
etwas Kerosin aus der Startleitung zurtick,
der somit trockene Heizwiderstand erreicht
damit sehr schnell seine volle Heizleistung

Die evoJet Booster 160 ist die aktuelle Speerspitze einer Entwicklungsreihe,
der auch die liber Graupner vertriebenen Booster-Triebwerke entstammen.
Auffalligstes Merkmal der evolet ist, dass, trotz Kerosinstart, nur ein
Kraftstoffschlauch am Triebwerk angeschlossen werden muss. Die Steuerung
fiir den Kerosinstart befindet sich unter der vorderen Verkleidung des
Triebwerks. Alle Komponenten der evoJet werden in Deutschland produziert
und vom Vertreiber mit 5 Jahren Garantie ausgeliefert. Wir haben die

evoJet 160 fiir Sie im praktischen Flugeinsatz und auf dem Priifstand getestet.

o




FMT-TEST [EEH

Oben ist das I FiarT (e
Anzeige- und = = = . e

T
Programmier- | p— j =T = e ]
gerét zu sehen. —_— - T et TEE
Statt dessen | i o FpRTTrar i o - o
. i 2 = . of ) 1 i ELll v

kann auch die
unten liegende
Mini-EDT direkt
im Modell instal-

liert werden. Jetronic-\Wx
Firmsare 3.1

o e f®

Die Menistruktur der Firmware ist klar gegliedert.

Die praktische Erprobung
der evoJet 160 erfolgte in einer
ViperJet.
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Technische Daten und Messwerte:
Schub, normiert auf ISA: 173 N bei 123.000 1/min
Der Lieferumfang ist bis auf einen Schub, Herstellerangabe: 160 N bei 123.000 1/min
Ansaugschutz komplett. Gewicht Triebwerk: 1.620 g
Systemgewicht: 2.280 g
Durchmesser: 112 mm
Drehzahl: 33.000 - 123.000 1/min
Abgastemperatur: 670°C- 800°C
Verbrauch: ca. 550 cm®/min
Kraftstoff: Jet A1
Schmierung: 5% Turbinendl im Kraftstoff
Wartungsintervall: 25 h
Bezugsdaten
Bezug: Orbit electronic e.K., Am Parir 4a, 52379 Langerwehe,
Tel.: 02423 401163, Fax: 401217, E-Mail:
support@evoJet-engines.com, Internet: www.evolet.com
Lieferumfang: Strahltriebwerk mit Startvorrichtung, Jetronic-Vx ECU,
EDT-Anzeige- und Programmiergerat, Prazisionskraftstoffpumpe,
Kraftstoff-Magnetventil, Kraftstoffschlauche, Kabelsatz, Lithium-
Mangan-Akku sowie Tankpendel und Saugkopf, Befestigungsschelle,
Bedienungsanleitung
Preis: 2.950,- €
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und das Startkerosin wird sicher geziindet.
Unverbrannter Kraftstoff in der Brennkammer
als Hauptursache fiir Flammenbildung beim
Start wird somit vermieden.

Wahrend des Testes dauerte kein Startvor-
gang langerals 45 s — das ist etwa 15 s kiirzer
als bisher gewohnt. Die maximalen beim Start
gemessenen Spitzen-Temperaturen betrugen
um 900°C.

Bei den Priifstandlaufen wurden verschie-
dene Beschleunigungs- und Verzégerungszei-
ten getestet. Schon mit der Grundeinstellung
(3 s) erfolgt die Beschleunigung des Laufers
sehr flott — von Leerlauf bis zur Maximaldreh-
zahl von 123.000 1/min vergehen knapp 4 s,
von reduzierter Leistung mit ca. 40 N Schub
auf Maximalschub, was beim Abbrechen ei-
nes Landeanfluges typisch ware, vergehen
gerade mal 1,5 s.

Die Verzégerung von 123.000 1/min auf
33.000 1/min dauertin der Grundeinstellung
3 s. Die Zeiten wurden mittels automatischer
Messdatenaufzeichnung erfasst. Die Grund-
einstellung hat sich auf dem Priifstand als die
harmonischste Einstellung prasentiert. Mit ge-
ringeren Hochlaufzeit-Vorgaben reagiert das
Triebwerk nochmals schneller und fast schon
aggressiv auf Gasknlppelbewegungen. Das
Triebwerk bewegt sich dabei aber auch dicht
an den zulassigen Grenzen. Die einstellbaren
Zeitvorgaben geben dem Triebwerk lediglich
einen Rahmen vor — werden wahrend des
Hochlaufen Grenzwerte erreicht, greift die
Elektronik ein, um das Triebwerk in den zulds-
sigen Bereich zuriickholen. Dieses Nachregeln
kostet Zeit, deshalb kann bei den ,knackige-
ren” Einstellungen unter nicht optimalen Be-
triebsbedingungen die Beschleunigung des
Laufers von Leerlauf bis auf Volllast durchaus
langer dauern als vorgegeben. Die erfassten
Daten im stationaren Priifstandbetrieb sind
immer etwas schlechter als im Flugbetrieb
— gute Einbaubedingungen vorausgesetzt —
da hier die Anstromung des Verdichters das
Hochlaufen deutlich unterstuitzt.

Die evoJet 160 vertragt auch extrem schnel-
le und haufige Lastwechsel véllig problem-
los. Die Abgastemperatur in der Diise des
Triebwerks erreichte im Testbetrieb auf dem
Prufstand kurzzeitige Spitzenwerte von tber
900° C. Auf den ersten Blick wirkt das erschre-
ckend, ist aber normal und bei dem verbauten
Material absolut zuldssig und unbedenklich.
Ein Strahltriebwerk wird thermodynamisch
erst dann effizient, wenn es heil8 wird. Aller-
dings kann man nur dann hohe Temperaturen
fahren, wenn man das geeignete Material zur
Verfligung hat. Brennkammer und Turbinen-
rad der evoJet bestehen aus Inconel-Stahl
und garantieren eine hohe Standfestigkeit.
Die Wuchtung des Laufers ist ohne Mangel.

Diagramm 1:
Beschleunigungs-
kurven der

evoJet 160. Zur
besseren Darstel-
lung ist der
Startpunkt der
Kurven jeweils um
0,1 s verschoben.
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Leistungswerte: Die evolet 160 erreichte eine maximale Schubkraft von 173 N bei 123.000 1/min, normiert auf ISA.
Der Kraftstoffverbrauch lag bei Volllast im Bereich von 550 cm*/min.
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Diagramm 7:
Schub in

Abhangigkeit zur

RC-Vorgabe

Die Jetronic-Vx ECU ist kompakt,
alle Anschliisse sind stirnseitig

angelegt. Die Firmware ist update-

fahig.

Am Verdichter wird lediglich eine zentrale

Kraftstoffzuleitung angeschlossen.
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In der Praxis

Die praktische Erprobung wurde in einer Viper-
Jet mit 16,2 kg Abfluggewicht vorgenommen.
Die evoJet 160 verhilft dem Modell zu einem
kraftvollen Flugstil, bereits nach dem Abheben
kann das Modell senkrecht steigen. Mit der
schubproportionalen Einstellung (Thottle-
Typ ,Hard”) kann die Leistungsabforderung
gut Uber die Knlippelstellung dosiert werden.
Im dynamischen Kunstflug wird relativ wenig
Volllast benétigt. Der Kraftstoffverbrauch fiir
einen neunminutigen Flug betragt durch-
schnittlich 3 bis 3,5 I. Inklusive Anlassvorgang
und Abkiihlphase werden dabei nur 280 bis
300 mAh Akkukapazitat benotigt.

Das Beschleunigungsverhalten der evo-
Jet 160 ist ausgezeichnet. Als harmonischste
Einstellung wurden 2,5 s Hochlaufzeit und
2 s Verzogerungszeit empfunden. Damit re-
agiert das Triebwerk sehr direkt und mit kaum
spurbarer Verzogerung. Subjektiv bewertet,
traten auch unter hochsommerlichen Tem-
peraturen mit dieser Einstellung keinerlei
Veranderung im Beschleunigungsverhalten
auf. Kiirzere Vorgaben sind nicht notwen-
dig - auch wenn diese durchaus moglich
sind. Mit Beschleunigungswerten unter 2 s
reagiert das Triebwerk im Teillastbereich fir
unser Empfinden schon zu empfindlich —
selbst kleinste Lastwechsel werden aggressiv
umgesetzt. Das Klangbild passt dann einfach
nicht mehr zum eleganten und weichen Flug-
bild der Viper. Die Verzégerung ist mit der
Werkseinstellung ebenfalls véllig ausreichend
— die ist ja nicht zuletzt von der Massetrag-
heit des Laufers abhangig und auf elektro-
nischem Weg kaum weiter zu verbessern.

Zur Bedienung und Programmierung wur-
de die optional erhaltliche Mini-EDT direkt
ins Modell eingebaut. So kdnnen beim An-
lassvorgang alle Betriebsparameter (Status,
Akku- und Pumpenspannung, Drehzahl und
Temperatur) noch einmal in der Klartextanzei-
ge geprift werden. Nach dem Flug sind mit
wenigen Knopfdriicken FailSafe-Zahler und
die Min/Max-Werte von Drehzahl, Tempera-
tur und Pumpenspannung gepriift. Gerade
letzterer Wert bietet in Zusammenhang mit
den Drehzahlwerten eine gute Mdglichkeit,
schon friihzeitig Probleme in der Kraftstoff-
anlage zu erkennen.

Die mehrmonatige Flugerprobung kann
abschlieBend kurz und biindig mit vier Wor-
ten zusammengefasst werden: liberzeugend,
einfach und problemlos. Wahrend des ge-
samten Testbetriebes traten keinerlei Pro-
bleme auf, das Triebwerk hinterldsst einen
sehr ausgereiften Eindruck und ist absolut
empfehlenswert. Hinzu kommt noch die Ge-
wissheit mit der Firma Orbit evoJet.com im
Servicefall einen kompetenten Ansprech-
partner zu haben.




