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CARS-Thermometrie am Prüfstand P8

Walter Clauß, Dmitry Suslov, Michael Oschwald
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CARS-Messebene

Flammenfront

Tröpfchen verbrennen
als Gruppe

Tröpfchen verbrennen
individuell

Flüssiger Sauerstoff Atomisierung Mischzone

Gasförmiger Wasserstoff

•Kryogene Raketentriebwerke arbeiten mit LOX/GH2-Verbrennung im überkritischen

Druckbereich (Pkrit,O2 > 5,04 MPa). 

•Zusammenhänge von Injektion, Atomisierung, Mischung, Verdampfung und

Verbrennung noch weitgehend ungeklärt.

Motivation
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Wassergekühlte Experimental-Brennkammer (DLR-Modell C)
mit Fenstermodul zur optischen Diagnostik
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Prüfstand P8 mit Testlauf Brennkammer C
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Strömung am Injektor der
Brennkammer C bei 4,5 MPa. 

~28mm

Bildgebende optische Diagnostik

Simultane Aufnahme von Schattenbildern und OH-Emission bei 306nm.
OH-Bilder werden entabelt.
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Alle Rotationslinien mit gleichem
Verbreiterungskoeffizienten

Rotationslinien mit quantenzahlabhängigen
Verbreiterungskoeffizienten

Wasserstoff-CARS an Brennkammer C
Linienverbreiterung durch Stöße mit Wassermolekülen
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Ermittlung von Verbreiterungskoeffizienten
für Wasserstoff-Rotationslinien



819
.0
2.
20

08

Institut für Raumfahrtantriebe

-4179,95 -4134,95 -4089,95 -4044,95 -3999,95 -3954,95

Ramanshift / cm-1

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

In
te

ns
itä

t (
no

rm
i e

rt)

300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
Wellenlänge (a.u)

0

1

2

3

4

5
In

te
ns

itä
t (

no
rm

ie
r t)

300 K

1300 K
800 K

1800 K
2300 K
2800 K

-4100 -4000 -3900 -3800 -3700 -3600 -3500 -3400 -3300 -3200
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

in
te

ns
ity

wavelength cm-1

300 K
1000 K

2000 K
3000 K

CARS an Wasserstoff und Wasser
Temperaturempfindlichkeit



919
.0
2.
20

08

Institut für Raumfahrtantriebe

Traversiereinrichtung an P8
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Versuchsdauer in Sekunden

Brennkammerdruck in bar

Position 1 Position 2
Position 3

Messung an 3 radialen Positionen 
des Messvolumens und an drei
Druckstufen der Brennkammer 
in einem Versuchslauf von 200 
Sekunden Dauer.
Insgesamt 27 Messpunkte.

CARS-Meßkampagne an Brennkammer C, Sommer 2005

30 40 50 65 80 100
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CARS-Meßkampagne an Brennkammer C
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Sauerstoff Wasserstoff Methan

Molmasse
[kg/kmol]

31.9988 2.01594 16.0428

Normal Boiling
Point [K]

90.1878 20.2769 111.667

Tripelpunkt [K] 54.361 13.8 90.6941

Krit. Temperatur 
[K]

154.581 32.938 190.564

Krit. Druck [bar] 50.43 12.8377 45.992

ROF 3.4
Brennkammerdruck 3,8-7 MPa
Temperatur LOX 120 K
Temperatur CH4 270 K
Momentum Flux Ratio J 1.3-20
Velocity Ratio VR 5-25
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Die Treibstoffkombination Methan/LOX
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Strömungsvisualisierung

LOX/H2 60 bar

OH-Imaging mit bildverstärkter Kamera
UV-Nikkor-Objektiv
Interferenzfilter bei 306 nm
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Chemolumineszenz einer Methan-Sauerstoff-Flamme bei 1 MPa

Visualisierung von OH (306nm)
und CH (430nm) möglich
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Konzentration von Verbrennungsprodukten 
Methan-Sauerstoff-Flamme
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Methan-CARS bei 900K und 1 MPa
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