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D328 Alpha Demonstrator Flugzeug Technische .'E

=

Ziele der D328 Alpha:

* Modulares Flug Test Bed auf Basis der
D328-100

* Ausgereifte elektrische Antriebs- und
Energietechnik im Kontext von CS25

Konfiguration D328 Alpha mit electrischen Motoren am AuRenflugel PW119 Gas Turbines
bieten:

« Vereinfachte Flugzulassung durch Abtrennung des konventionellen Electric Motors
Antriebs und der Systeme

« Optimale Kabinenvolumennutzung der D328 fur die Komponenten des Geférdert durch:
neuartigen Antriebs (z.B. Batterie Systeme, Fuel Cell Systeme) AR | Burdesministeriom

« Maximierte Nutzlast auf kurzen Distanzen: AuRenfliigeltanks bleiben | und Klimaschutz

leer und werden teilweise durch die Massen des elektrischen Motors
ersetzt

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Conceptual Design of a Hybrid-Electric Aircraft Based on a Dornier 328 Demonstrator |
Annika Scheunemann | DLRK 2022 Institut fir Luft- fir Luft-

,/ I und Raumfﬂhrt urnfahrt
Page 4 jl L i



LuFo VI-1: 328eHY-TECH Technische

Universitat
Berlin

ErL

File Home Aerodynamics Flight performance Report Diagnostics | Companent control
% %Aﬂcmhv [t‘ & "*" ‘ f\ Reset pa-lﬁmeters @ [+ Parameter Eﬁ % 1) Analyze %:IEI M
o ruseieeT ass | Coloiiaon & Validate input parameters Conpinen ~E REten™ sssympion {5 Autosolve - Optimize
configuration  {[[» Powerplant ~ EfeaMm + stores. cases  Sizewith DesignMission - +f¢ Constraint - study »
Clipboard Aircraft configuration Aircraft sizing New Assumptions: Solve Explore
Structure View x| Properties View 2% |[[ Fml view | 4|[E] D328Eco FT_elY_try2 |15 Stucy - sty
=Gy D328Eco_FT_eHY_try? 4 ‘
5 Chanis ~ Coordinate System
Engine thrust_| @ Coordsystem 0.,
& Results =
H EE;S““E; EO Type
CGstudy
] study = [Genera!
G, Assumtions Component Name 5.,
-7 Dynamic Parameters Description P
72 Dynamic Relations EO Concept A
@ Graphs EQ Name 5.,
B Aircraft_1 - [Parameters
..... %4 StaticGroundCharacteristics_1 @ Clearance
-4 Components_1 @ Datum 1
@8 Undercarriage_1 @ Datumz
i WingGroup_1 @ StaticGroundAngle 0.
i Propulsion_1 = g
& @% PropulsienGroup_ Add newtag
3 eHY_Powertrain_1 1 [Update State
Dy GT_Propeller_t Update State u.
8 ElectricPropeller_1 = [DSer Properties (EC)
8 TurboPropNacelle 2 Color o
54 ElectricPropNacelle_1 :
ZH; Fin1
i Stabilizer 1
3 TankGroup_1
£, FuelTanks_1
¢7, SurfaceControlsGroup_1
¥ Fuselage_1
¢7 PropulsiveElectricEnergySource_1
A Mass_1 =
¢4 StabilityAndControl_1 5
- {7, Operations_1 I
&2 Aerodynamics_1 H
" FlightPerformance_1 =
A CalculationSettings_1
B3R MissionGroup_1 RotX RotY
€8 Designbission. utput View
¢7 PointA_1
G [20.09.2022 12:43:01 - Info] Set User Property Value
7 PointB_1 [20.09.2022 19:4339 - Info] Set User Property Value
£A Economic_1 [20.09.2022 19:44:14 - Info] Set User Property Valug
{7 OFDnConiions i e
[20.09.2022 19:44:56 - Info] Set User Property Value
[20.09.2022 12:4536 - Info] Transparency
|[20.09.2022 19:46:26 - Info] Save
Coordinate System P

Conceptual Design of a Hybrid-Electric Aircraft Based on a Dornier 328 Demonstrator |
Annika Scheunemann | DLRK 2022 e g
Page 5 7ILR '




Anforderungen an Regionalflugzeuge Jﬁ?i‘é‘!:ﬁ?f.'ﬁ

» Beispiel Dornier 328-100 600
» Flightradar24 Daten
> 250 Flige detailliert 007
> GPS :
> Flugdauer S 4001
> Geschwindigkeit =
E 300 -
> 14.992 Fluge s
»> 2018 — 2021 § 0
> weltweit
> 9 Airlines 1007
» @ 66min (319 NM) °0 25 50 75 100 125 150 175 200

Flugdauer in Minuten

» 90% kurzer als 76min (369 NM)
Anforderung: 400 NM Reichweite

Institut fir Luft- fir Luft-
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D328ECO

328eHY- Referenz-
TECH modell

Spezifikationen!:

» MTOM: 15660 kg
» OEM: 10150 kg
» MLM: 15160 kg
» Max. Nutzlast: 4200 kg
» Max. PAX: 40

» Reiseflughdhe: 27000 ft

Missions- Fazit
studien Ausblick

Technische .
Universitat

Berlin
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Abflugmasse: 15660 kg
Nutzlast: 3880 kg 40 PAX
Reiseflughohe: 27000 ft

D328ECO | Rechnung A //n LH&\
Reichw. | Block fuel| Blockfuel| | R |
200 NM 494 kg 500 kg | 1,2%
300 NM 666 kg 670 kg | 0,6%
500 NM 1015kg| 1014 kg | 0,1%
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Parallel Hybrides Antriebsmodell

328eHY-
TECH

Antriebs-
modell

Referenz-
modell

2

Gas
Turbine

Gas Turbinen-
Leistungskennfeld

Ref Thrust
Ref Fuel Flow
Ref Shaft Power

Max Conditions
Part Power

Missions-
studien
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AntriebsmOde” Technische .
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Gas )
q “'

Leistungsdichte,
konstante Effizienz

Max Conditions
Part Power "
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Technische .

Antriebsmodell i

Gas )
| |

Leistungsdichte,
Energiedichte

Institut fir Luft- fir Luft-
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Durchmesser
Helical Mach
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Missionsstudien rechnische .'E
Universitat

_ - : - — - Fazit Berlin
el Reme e ) Mkt D ek
H17% H34%
Reichweitenvariation | A Block fuel A Block fuel
-5% Block fuel Eigenschaften des E-Antriebs
» E-Motorin Cl & Cr 100% Power
» TOC 17%/34% Powershare
Spezifikationen™: Batterie-Eigenschaften:
» MTOM: 15660 kg > Gravimetrische Energiedichte:
» Reiseflughohe: 27000 ft s Wh

kg
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Missionsstudien: Annahmen e .'E

e erin

Y

Schub immer in Flugrichtung
Batterie im Schwerpunkt OEM

» Notwendiges Volumen vernachlassigt
» Kuhlsystem vernachlassigt

Y

» Massen

» Aerodyn. Widerstand
Elektrische Systemmassen ohne Motor: 5kW/kg
Propeller-Flugel Interactionen vernachlassigt
Elektrisches System bei konstant 95% Effizienz

YV V V

Reduziertes Modell
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6. w1 7% PWS
S s 34% PWS
= -8
E
X -10-
o
oM
g —12-
5
O _14]

200 250 300 350 400 450
Reichweite in NM

PWS: Powersplit | in Steig- und Reiseflug: E-Motor 100%
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Hybride Flugzeuge: Referenz + e-Antrieb e 17%PWS
- Nutzlastkompensierung o 34% PWS

° Referenz

4000 -

-4000

w
o
o
o

-3000.

N
o
o
o

-2000

Nutzlast in kg
(durchgezogene Linie)

o

o

<

-1000

Masse durch Hybridisierung in kg
(gestrichelte Linie)

I I I I N S I e . I . —'0
200 250 300 350 400 450
Reichweite in NM
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Mit getroffenen Annahmen: keine Block Fuel Ersparnis pro Passagier moglich
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Missionsstudien 5% Block Fuel Einsparung Technfsche.'s
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Ziel: 5% Blockfueleinsparung
Randbedingung:

» PAX =40 = 3880 kg Nutzlast
» Take-Off mit MTOW
> Airframe Gewicht konstant

» Batterie in OEW CG platziert, keine Volumina betrachtet

Variiert:
Reichweite: 200NM bis 450 NM

Shaft Horse Power des E-Motors: 60 bis 320 kW
Ergebnis:

gravimetrische Energiedichte der Batterie
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Missionsstudien 5% Block Fuel Einsparung recmiche ] E

Universitat

e mmwm . S Berlin
T ’ T T
e 200NM
e 250NM
5% Treibstoffersparnis: e 300NM
O 350NM
= 250 NM: 134 kW SHP & 0,68 kWh/kg Energiedichte der Batterie ° jggm
[ ]

= 400 NM: 97 kW SHP & 1,85 kWh/kg Energiedichte der Batterie
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D328 Alpha ermoglicht hybridelektrische technologiedemonstration im CS25

Zulassungs-Kontext
- Konfiguration maximiert Installationsvolumen und nutzlast fur neuartige

Antriebstechnologien

Anwendung des Simulationsmodelles auf aquivalente Konfiguration
basierend auf D328Eco platform mit batterie hybrid-elektrischem Antrieb

erfolgreich demonstriert

Notwendige Eigenschaften fur BF/PAX= const ermittelt
400NM: 97 kW SHP & 1,85 kWh/kg Energiedichte der Batterie

Zukunftig:

- Simulationsmodell erweiterung um:
- Effekte von Propeller-Flugel interaction
- Wasserstoff / Fuel Cell modell integration

Conceptual Design of a Hybrid-Electric Aircraft Based on a Dornier 328 Demonstrator |

Annika Scheunemann | DLRK 2022 //ﬂR ot e L
Page 21 / I L ol B8



We look forward to meeting
you at the TU Berlin!

Thank you for your attention.
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Quellen reamicre [l 'E

Berlin

1  https://www.deutscheaircraft.com/
2 Vratny P. C., Conceptual Design Methods of Electric Power
Architectures for Hybrid Energy Aircraft, Dissertation, 2018

Conceptual Design of a Hybrid-Electric Aircraft Based on a Dornier 328 Demonstrator |
Annika Scheunemann | DLRK 2022 Institut fir Luft- fir Luft-

,/ I und Raumfahrt urnfahrt
Page 23 jl L i


https://www.deutscheaircraft.com/
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Gas )
Batterie

0.6+

0.41

0.2+

Shaft Power Propeller Normalized

. 0 : : t : |
Gas Turbinen- 0 02 04 06 08 1
Leistungskennfeld e
< >
R@f ThrUSt Chart Type
20 Cha ~ o clumn: ow descriptions
Ref Fuel Flow : fow 1 Column: i
Dimension Name Value
R ef S h aft Powe r Input ISA Deviation Fixed at 0 K N
Input Altitude Fixed at 25000 ft
L. Input Mach Mumber Fixed at 0.5 mach
M aX CO n d |t| ons Input Torque Mormalized Show at X axis
& | Cutput Shaft Power Propeller Normalized Show at Y axis -
Pa rt P Owe r Cutput Exhaust Net Thrust Mormalized Mot used
Cutput Fuel Flow Normalized Mot used
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Anhang: Missionsstudien

Referenz Hybrid Hybrid

D328ECO | 17%PWS 34%PWS
Reichweite | Block fuel | A Block fuel | A Block fuel
200 NM 500 kg -1,4% -3,2%
300 NM 670 kg 0.7% 2,2%
400 NM 841 kg 3,4% 10%

PWS: Powersplit |in Climb and Cruise
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Fig. 2-13 Ragone plot of the most common battery technologies (cell level values)
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2

Referenzrechnungen
328eHY- Referenz- Antriebs- Missions-
TECH modell modell > studien
Spezifikationen!:
MTOM: 15660 kg
Reiseflughohe: 27000 ft
E-Motor in Cl & Cr 100% Power
TOC 10% Powershare A
Batterie-Eigenschaften:
» Gravimetrische Energiedichte: 250‘/1:’—gh
» Gravimetrische Leistungsdichte: 1,5%v

Batteriemasse fur 400NM: 2196 kg
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@ CDwave ]

@ TotalDragForce 10.7 kN Output View
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- |Parameters (Lift) [25.09.2022 17:53:19 - War
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