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TURBOJET IS STIL, BETER REGELBAAR EN IN STAAT GELUIDSBARRIERE TE DOORBREKEN + DOOR I

Jo Koullen bouwt

Al op twaalfjarige leeftijd
bouwde Jo Koullen zijn
eerste modelvliegtuig. De
recordhouder (360 km/h)
maakte als een van de
eersten vliegtuigjes met
turbojetmotor. Soms gaat
er wel eens iets mis.

- Ir. Django Mathijsen -

p het ontmoetingspunt lopen de
Orillingen over mijn rug: het duis-

ter, de vrieskou...? Ik begraaf
mijn handen in mijn regenjas als plotse-
ling een silhouet opduikt: Jo Koullen, ui-
terlijk een joviale Limburgse bakker.
Maar die dekmantel verbergt een geheim-
zinnig dubbelleven. Hij brengt me naar
zijn privé skunk-works, verscholen on-
der zijn onopvallende woonhuis: 8 m’
magazijn en 13 m* werkplaats, Ik bewon-
der de (allemaal zelfgebouwde) appara-
tuur: puntlasmachine (gemaakt uit een
houtdraaibank en kolomboormachine),
rolbankje, momentsleutel, TIG-lasappa-
raat, eloxeerinrichting, proefstand. Hier
is de eerste kleine turbojetmotor ontwik-
keld, beschreven in ASME 96-GT-456
(American Soiety of Mechanical Engi-
neers). Koullen, geboren 12 juni 1948,
vond zijn roeping op twaalfjarige leeftijd
met zijn eerste modelvliegtuig, een Taxi-
bovendekkertje. Koullen zou uiteindelijk
met zelfgebouwde deltavleugels achtmaal
Nederlands kampioen pylonracen wor-

De auteur is freelance journalist.

Enkele deltavleugels.
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Jo Koullen bij zijn turbojetm

den. In 1978 riep Kerkrade hem daarom
uit tot sportman van het jaar. Het geheim
van zijn vleugelprofiel heeft hij nooit prijs-
gegeven.

In 1976 betrad Koullen onverkend mo-
delbouwterrein: pulsjetmotoren. Al in
1978 gaf hij in Las Vegas een demonstra-
tie. Zijn slechts 900 gram wegende puls-
jetmotortje leverde 50 N stuwkracht.
Koullen verbeterde het modelvliegtuig-
snelheidsrecord (360 km/h) en zijn de-
monstraties werden wereldberoemd.

De pulsjetmotor (bekend van Hitlers V1-
raket) is een open pijp met een terugslag-
klep. Bij het starten blaas je die klep met
perslucht open. Vaér de terugslagklep
wordt kerosine ingespoten. Erachter zit
een bougie, die het mengsel ontsteekt. De
explosie drukt de terugslagklep dicht, zo-
dat de verbrandingsgassen alleen achter
kunnen ontsnappen. Is de verbrandings-
druk voldoende gedaald, dan drukt de
luchtstroom de terugslagklep weer open,
zodat er vers mengsel in kan. Koullens

op de testbank.

pulsjetmotor is 98 cm lang, waarvan de re-
sonantiebuis 40 cm uitkomt. Koullen: ‘Die
resonantielengte [uistert tamelijk nauw en
is een kwestie van experimenteren...’
Daarvooris hetachterstuk verschuifbaar.
Een probleem vormde de temperatuur-
belasting van de uit drie diafragmaveren
bestaande terugslagklep (600 °C buiten,
800 °C binnen). Koullen had de hittebe-
stendige staallegering ‘remanit’ nodig.
‘Thyssen Nederland verwees me naar
Duitsland. Aan particulieren leveren ze
normaal niet, maar ik trof gelukkig ie-
mand die het interessant vond.’

Voor de verbrandingskamer volstond de
staallegering 4834. Als brandstofinjectie-
systeem maakte Koullen een buisje met
zes (0,4 mm) gaatjes, gevoed door een om-
gebouwde Nippondenso-ruitensproeier-
pomp die via een potmeter en servo op af-
stand geregeld werd. Nadeel was dat je al-
leen ‘meer gas’ kon bijregelen. Bij minder
gas sloeg de motor af, dus landen moest in
glijvlucht. Alle demonstraties verliepen
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PTERE DIAMETER EN GEWICHT HEBBEN TURBOJETS PRESTATIES PULSJETS NOG NIET GEEVENAARD

vlekkeloos, maar tijdens de experimenten
ging wel eens wat mis. ‘Tk probeerde bij-
voorbeeld brandstofinjectie achter de te-
rugslagklep. Dat leverde meer vermogen,
maar onvoldoende koeling voor de terug-
slagklep. Het vliegtuig spatte toen in de
lucht uit elkaar.’

Technotrend

Zo'n straalvliegtuigje is geen kinderspel.
Het pastin de technotrend van miniaturi-
sering en kent talloze militaire toepas-
singen: kamikaze-missies, spionage, ver-
kenning. ‘Ik heb pulsjets geleverd aan het
Britse bedrijf Shorts Brothersin het kader
van een Engels regeringsproject. En in
Frankrijk wilde men paraboolviuchten
maken om producten voor ESA te testen.’
Naar verluidt worden ze ook gebruikt om
hittegeleidingssystemen te testen en als
doelwitten voor schietoefeningen.

Toen andere modelbouwers ook met
pulsjets begonnen, startte Koullen hal-
verwege de jaren tachtig een ambitieuzer
project: een turbojetmotor. Die heeft
geen terugslagklep, maar een compressor
die lucht de verbrandingskamer in perst.
De compressor wordt aangedreven door
een uitlaatgasturbine. Zo’n turbojet is stil,
beter regelbaar en theoretisch in staat de
geluidsbarriére te doorbreken.

Het hart van Koullens turbojetmotor werd
een oneigenlijk gebruikt standaardonder-
deel: de as met compressor en turbine van
een Garret T3-turbocompressor (van een
auto). Die heeft geen axiaalturbines (zoals
in jumbojets), maar radiaalturbines (zoals
in helikopters). Koullen schafte een pc
aan, leerde AutoCad en begon te ontwer-
pen. Bij helikoptermotoren is de verbran-
dingskamer tussen de compressor en tur-
bine geplaatst (annular flow). Maar Koul-
len had daar maar 90 mm. Bovendien zou-
den delagers onder de verbrandingskamer
bloedheet worden.

Dus begon hijmet een verbrandingskamer
achter de turbine. Dat betekent dat de uit-
laatgassen uit de verbrandingskamer terug
moeten naar de turbine (reverse flow). Zo
kon een 110mm lange verbrandingskamer
worden gemaakt en bleef de lagertempera-
tuur slechts 80 °C. Om de uitlaatgassen de
turbine in te leiden, moest Koullen specia-
le (inconel 625) statorschoepen ontwikke-
len. De vorm en hoek daarvan heeft veel
experimenteerwerk gekost.

De inlaat is maar 46 mm en moest nauw-
keurig worden gedraaid, omdat speling
tussen compressor en inlaat het rende-
ment verlaagt. Een speling van 0,2 a2 0,3
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Een turbojetmotor op de testbank.

mmwerd bereikt, zodat de compressor 1,5
bar en een uitstroomsnelheid van 0,55
mach levert. De verbrandingskameris van
hittebestendig staal 316, de uitlaat van
321. Deturbine wordt omgeven door com-
ponenten uit inconel 713. De ‘motorkap’
werd uit een roestvrij stalen aspergepan
gemaakt, later uit geforceerd aluminium.

Steekviam

Toen zijn eerste prototype klaarwas, mon-
teerde hij het op de proefstand, waar tem-
peratuur, stuwkracht en compressordruk
worden gemeten. ‘De temperatuur was
goed. Ik voerde het toerental op en plotse-
ling krrk, een steekvlam en einde verhaal.”
Wat was er gebeurd? ‘Garret in Gent, de
Turbohoet in Baarn... niemand wist het.
Maar ik had een vermoeden. Dus kocht ik
een balanceermachine, verving de tran-
sistors om hem gevoeliger te maken en ba-
lanceerde de as zeer nauwkeurig.” Dat
bleek de oplossing. Een turbocompressor
heeft namelijk een olielagering die even-
tuele onbalansen uitdempt. In Koullens
straalturbine echter werden hoekcontact-
lagers gebruikt (voorgespannen door een
veer, gesmeerd door turbineolie). Bij het
kritische toerental (70 000 min*), over-
eenkomend met de eigen frequentie van
de as, vliegen bij een beetje onbalans die
lagers uit elkaar. En opgepast: ‘De turbine
is vonkgelast, maar de compressor is ge-
monteerd op een slechts 6 mm dik asge-
deelte. Als je hem te hard aandraait, trekt

Drie door Jo Koullen gebouwde turbojet-

motoren.

de as krom.” In talloze uurtjes testwerk
werden alle problemen opgelost en de
constructieparameters geoptimaliseerd.

De in-en uitlaatopeningen in de verbran-
dingskamer zijn essentieel. ‘Bij te veel in-
laatluchtblaas je de vlam uit, maar een ze-
kere luchtovermaat is nodig voor de koe-
ling. Jemoet een zo laag mogelijke uitlaat-
gastemperatuur nastreven. Dan heb je
met hetzelfde vermogen een hogere be-
trouwbaarheid.” De uitlaatgaten moeten
trouwens groter zijn dan de inlaatgaten.

Verkleuringen

Stapels testrapporten documenteren het
werk: tabelletjes waarin de meetgroothe-
den bij elke wijziging werden bijgehou-
den. En telkens werd gecontroleerd of de
temperatuur in de verbrandingskamer
(circa 800 °C) uniform verdeeld was: ver-
kleuringen wijzen op lokale oververhit-
ting, koolafzettingen op cold spots. Het
resultaat: ‘De uitlaatgastemperatuur
daalde van 650 naar 580 °C bij 100 000
min’ en 480 °C bij 65 000 min". Het sta-
biele snelheidsgebied verbreedde van
80000-100 000 naar 65 000-105 000.’

De turbojet (stuwkracht 50 N) werd uit-
eindelijk op een (3,5 kg) DeHaviland
Vampire gemonteerd, en Koullen kon
weer een unieke aandrijving demonstre-
ren. Die sprak zo tot de verbeelding bij
Franklin van den Hout (medewerker van
Thompson in Blerick), dat ze samen me-
tingen en simulaties verrichtten en ASME
96-GT-456 schreven. Tijdens de presenta-
tie in Engeland stond Koullens turbojetje
(lengte 310 mm, diameter 110 mm) fier op-
gesteld naast de Pratt & Whitney-stand.
Sindsdien heeft Koullen een annular
flow-versie ontwikkeld met keramische
lagers: 200 gram lichter dan de (1,8 kg) re-
verse flow. Bovendien is het oorspronke-
lijke smeeroliereservoir vervangen door
2 % turbineolie die bij de brandstof wordt
gemengd. Door de grotere diameter en
het gewicht hebben turbojets de presta-
ties van pulsjets echter nog niet geéve-
naard. Een knelpunt is ook de brandstof-
hoeveelheid die in de vliegtuigtanks
(bloedplasmazakken) kan: bij 200 km/h
verbruikt Koullens turbojet 0,5 1/min.
Sinds het ASME-document zijn model-
bouwbedrijfjes die turbojets bouwen als
paddestoelen uit de grond geschoten.
Koullen daarentegen kan momenteel geen
nieuwe ontwikkelingsprojecten meer op-
starten: ‘Het vliegplein waar ik testte, is na-
melijk opgeheven.” Hmmm, zegt dat nu de
straalmotordeskundige of de bakker? @
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