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em Msschinerilaboratoriun der Technischen Hocheshule Dresden
L T o .

o ;Dle Bremnstoffdiise nimyt eine hervorragende Stellung inner-

albdes Gemischbildungs- und Verbrennungsvorganges der kompressor-

losen Dieselmdschine ein. Vor dem Zusammenwirken der drei Vorgin-

ge: Bromnstoffeinspritzung, - Gemischbildwng und Diwohbrennen, die

i

noch verschiedener Nebeneinfliisse im wesentlichen die Wirtschaft-
Iichgg;t;gesjArpg;&syérfphrens*der~Diesé1masch1ne ab, Es erschien
dghgrygngﬁzﬁigt}}zunéthtﬁunabhéhgig‘vom Motor, Strahl und Dilse
ip*e%n' Wpitﬁka;ter;'ruﬁenderfLuft gefiillten Bombe zu untersuchen,
. K B ‘ : ‘; ‘ - ) 3 ,_‘_:"’ o j ,. ! . ' ~ B

.In der.Versuchsdurchfilhrung war man bestrebt, auBer dem Bin-
_fluB von LuftbeWegung und Temperatur alle sonst im Verbrennungs-
vgrapmﬂguftxetegdgn‘Eiﬁflﬁsse”auffden Plissigkeitsstrahl mit zu er-
: faBSén;;@DieLF?;chhg.so}lten,aufzeigep:;

I, E

|} den

EipfiﬁBﬂdéf :lfapgSStBrﬁng der Dﬁse;

 f;fdéﬁ?ﬁin1€B déi bhy§ikaiiséhén;Eigenschaften der Spritz-
I flissigkeit: (OberflﬁchenSpannung,S Dichte, Viskositht);
e R | '

ydeﬁLEiﬁfiuB der:physiﬁaiisChen Eigenschaften der Iuft (ITuft-

fiohte, Tuftsehigkelt); . -

1 f ' .

- .“dgﬁ?Einflum-der;étrahlgéschwfndigkeit (Abspritzdruck) auf
.diel Stromungsform des'Strahles, den Strahlzerfall und die

/Brennstoffverteilung innerhalb. des-Strahles., Es sollten fer-
fwfﬁér@Auféchlﬁsge”ﬁbbr~pie«Trbpfenbildung:und Tropfengrfe in
. Abh#ingigkeit von den unter 1. bis ' 4. genannten Einfliissen
‘gewonhen werden. ~-. .~ L ‘
‘folgenden Ausfilhrungen bringen -nur das wesentlichste der .
u'ngfh:cer Er'gebn'p.ssegin Form eines. gedrdngten Uberblickes 1)

v .
f

P
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e ,ﬁDEéJﬁgtéféﬁbhunééﬁ‘wﬁrdehihauptséchliéh'mittelsAfunkenfoto,?_’
. grafischer; Aufnahmen durchgefithrt. Es wurde ein fotografisches

" TupenvergroBerungsverfahren fiir Strahlaufnahmen entwickelt, das
erl ”’%gider“ﬁitérSuchungen iiberhaupt erst sicherstellte.
. Bild ei |

“+ derl ‘Erfolg der Untersuch g
: ieigt3@ﬂe?versuch§anla§e,

i

Neben 1

;déﬁﬁsfrahlaufnaﬁmen wurden Brgnngtoffméhgenmessungen
imfStféhﬁkéfnjvdréenommen,,um'vérgleichsmaﬂige Aufschliisse {iber
die Brennstoffverteilung im Strahlquerschnitt zu erhalten, In .
gleiéhﬁféi7fn"e%fEntfernung von der Diise gemachte Plastilinabdritk-
Ke vom Strahl ergénzten die Versuche. .
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1) Laustiihrlicher. Bericht siehe Heft 57 der Deutschen
' "_Kraftfahrtforschung.” | -

siﬁh;imﬂupt’r;tbilweise}ﬁbeglagern, héingt unter Beriicksichtigung ,‘-



Phem : [

SR Iﬁr die Uhtersuoh en wurde eine vbrsuohcnethode angmutndqt
.~fd1e es gestattet, die- ogﬂﬁ angefithrten, auf den Strahl einwirken. '
. den Einflusse, -teils getrennt und teils relativ zueinander sy or~
‘124 fassen, um auf diese Art die Brgebnisse einer vergleiohenden n Baur.
~teilung: unterziehen zu kdnnen, . Die Uhteranohnns des Einflusses
der Anfangsst¥rung der Diise in ihrem Zusarmenwirken mit den mole.
kularen Fliissigkeitskriften verlangte dib Ausschaltung der von
‘auBen ‘anf den Strall-einwirkenden Luftkrifts,: Daher wurden unte or
~ . Yerwendung 'von Diisen verschiedenex An!angaatvrnngan die aidh da-
<<@urch einstellenden Strémungsformen des Strahles sunfohst bed Ver.
f'wendung ein und derselben Spritzflussigkeit (in diesem Falle (go.
B1) im Vakuum' (bei rd, 30 - 40 mm Hg) untersuoht, Voxgleichs.
" 'weise ‘wurden dieselben: Untersuchungen dann mit FlUssigkeiten ver.
;*schiedener physikalischer Eigenschaften wiederholt, woduroh sich
der ‘BinfluB der' unterschiedlichen Flussigkeitaeigonschartom auf
dien Stramungsform des Strahles bei sonst gleichbleibenden Yerhilt.
“nissen erkennen]liee Die Bilder 2a und 2 b ,zeigen dio fur
die,Uhtersuchﬂngen verwendeten Disen. AwX BII¥ 2 a und |2 b
‘18t .die Difsennadel stets in angehobenem Zustand gezeichnet. Die

‘x gestrichelten Linien stellen Stromfaden der annflieaandon Spritz.
/**. flﬁssigkeit dar. 1o !

I :

i Ansgehend voL der Strbmungsform des: Strahlea wurde sodann
fédurch|Variation|des ‘Gegéndruckes und der- rahlgeschwindigkeit in i
' der Bombe laer|mﬂuﬁ dér Luftdichte auf Strahlaufbau und den
i Strahlzerfall, ntersucht. Bild" 3 ‘zeigt die Luftdiohte in Abhin-

. llalgkeit vom Dr ck 'bei konstanber ufttemperatur von 20°0 an. Den-
- | nach ‘entspricht die im Dieselmotor bei Kompressionsende erroiehtc
~:WLuftdijhte etwa einem Druck von 15 ata in der Borhbe, »

Zim h{enntnchmachen des Einflusses der Gaszhhigkeit wuxden
o en Versuche bei den E leichen Gasdiohten mit einem Geq von
B gegenﬁber Tuft: kleinerer Gaszghigkeit wiederholt. Die Bombe wurde

| -mit Xthan gefillt, das bei 20 etwa die halbe 2ghigkeit gagen-
f;_ubertLuft besitzt ,

R o AR o o s+ S sl 0 S 4B

'I'* aTDieIVersuche wurdLn alle bei gleiohbleibender Spritzme e

“von 30° mgAHub owie. gleichem inspritzsystenm (Pumpe, Lei

,¢~,und gleicher. Pumpendrehzahl v§n| 2 = 1000: U/min durchgatﬁhxt

80 daB das| Einspritzgeset tz| weitgehend konstant gehalten und jsomit

S gin zusgt licherJfalsehender Eigfluﬁ von dieaer Seite her vernie-
den wurde:, | .

; | j._'.. r ——:' 'ca o

S |_:. B

it ;m folgenden seien1kurz di°IWichtigsten Ergebnieae dev?‘r-
}beit‘wiedergegebenm e o | Ar

i
@

; :Je Bgsis, auf der alle weﬂteren Unterauchungen autba&en.
Jie'Stndmungsform dés’ Strahles.

Die aus ‘der drodynamik der
JRohrstro?ung bekannten Ansdruoke' 3 1 ”
~ auf'den frei in Iuft's 4 iden ' . nicht tfbertragen da
~ -‘hier das Reynolds'sche’ Xhnlichkeitsgesetsz mi r 18}

- Denn.die-: :Strémungsform des sich’ frei in Tuft bewegenden Strahles |
11~ 18t in Dilsennihe stets ine Punktion der Anfangs gvrung "B zeigl
- mich, das man abhingig von der Anfangssts Boin fros sich be-
 fwegenden Strahl unterscheiden muB zwischen geballter . (Bild 4)
i i' ‘ Lo » ) s
' E.Z L . : ' ) '—}i r
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&f und ufgelockerter Strdmung ld Auf den ezei en Strahl-
photos befindet sich links ani'ﬁiﬁ'%ilde die Dﬂsg.- Dgg gtrahl be-
wegt sich also;stets von links nach Trechts.

: *Alsﬂeine;besondere Form des strahlzerfalles kann man die

w:ﬁAnflosungsersoheinung ‘éines Fliissigkeitshiutchens bezeichnen, Der

- Zerfall setzt|hief im Vakuum: ‘bereits unter dem Binflug der Ober~--
flachenSpannung der Spritﬁflussigkeit ‘ein (Bild 6).

e

i, aAus den Bildeqn 4 bis 6 ist schon deutlioh" ersiohtlioh, da8
; die Antangsstérung jauch maBgebend iir die Flussigkeitsverteil

. im ‘Strahllist, FEine weitere Straplaufldsung findet im Vakuum

1 folge”Fehléns der ‘guBeren, strehlaufldsend wirkenden Luftkrifte

. t ‘Es’ tritt 1eq1311chteine .geringe Tropfenbildung auf,

| ,die jedoch nur'auf den EiqfluB der Oberflichenspannung gurilcksu- .
~ / _daraus schlieBen, .da8 nur die HuSeren Iunft-

v;liche Strahlaufltsung und damit fiir intensi-

‘antwortlich sind. - Es wird damit. sachlich

) 114 die Diise selbst nicht zerstiudbt. Die Dilse

schafft lediglic¢h durch Erzeugen der S%ernngsform des Strahles

d;egwichti'SteaVbrﬁdasetzung fir das mehr'oder weniger rasche Auf-.

teilen und:Zerstduben der -Spritzflissigkeit, dessen Duro

Jedoch ausschliebllchlden von auBen auf den Strahl einwirkenden

|]:(dynami schen Luftkriften) vorbehalten bleibt. Dies '
Fr folgenden'&usfuhrung noch weiter belegt

\“

,|“D”ef ghigke ,der Fl&ssigkeit wigkt sich hemmend und 'verszd-
nd:auf Strahlbildung und Strahlzerfall aus (Vergleich zwischen
S und Bild. 8), wéhrenﬁndie Oberflichenspannung-der Sprite-
i ]q{{lStrahlauflos g und die Tropfenbildung in Zusam-
f’en{Luftkraften fordert,

¥ ~"‘¢ TR AL
!fUntersuchung,des Einflusses der Luftdichte
d Luftzahigkeit auf den Strahl '

‘Dex . weitaus;starkste EinfluB’auf die" Strahlbildung und die
St ahlauflosung ist der Luftdichte bzw. dem Gegendruck der Luft |
uschreiben.’ f&ur Ermittlung 'des Einflusses der Luftdichte auf
n"traﬂllwurden Mengenmessungen im Strahlkern vorgenommen, Das
14 9 'zeigt den Aufbau einesaus einer Lochdiise. gespritzten
E%ésil ‘Danatbh kann der ‘Strahl. zerlegt werden in einen kompak-
ren Sfrahlkern, um den herum sich ein aus abgespalteten Brenn-
stoffteilchen’ ‘bestehender strahlmantell befindet. Anffangmengen—
messungen im Strahl haben Aussicht auf Genauigkeit/ nur im
Straflkern. wie sich aus loberfléchlicher iherlegung bereits ergibt.
:”erﬁproden%uale Anteil der aufgefangenen Kernmenge| am insgesant
protnub eingegpritzten Brennstoff vermittelt ein anschauliches |
1d.iiber. die\Strahlaufldsuxg und damit iber den Rinflug der HuSe-
en Tuftkrafte auf |den Strahl, Die Auffengversuche wurden mit ;

' ndurchmesser ‘angepaBten Rohraonde in gleich~-
ineﬁeiﬁﬁrsgﬁigigﬁﬁng n' der: Diise ausgefithrt., Die Anprdnung war

. Weise ge-
7 dag der . trahl ‘durchldie tSonde in keiner
%6$:F§g£§eﬁéeinfluﬁt wurde. Bild 10 zeig? Ergebniase dex Ant-

angv‘ﬂsuche.ry;¢¢-.. «M~ o e
| bei auf elockerter Str&mung r
oge%aﬁggg}ize;ug:gm:gcgr Luftdighte ein Zueammendrucken des




A T S U P . . : .
 Strahles auf; das fir Gassl bei etwa 5 ata ILuftdruck das Maxiwmyp
?“ftéiéhtg[(gild.loo; +Die im Strahlkern befindliche Fliissigkeits..
imengéﬁnimmtyzu;weine'Strahlauflﬁsung findet -~ ' abgesehen von |
kﬂropfenbiﬂdung“am¢strahlrand;“=’ nicht statt. Bis zu diesem Punkt -
uberwiegt der EinfluB des' s ta 5 1 8 c h e n- Luttdruckds. 'Die
*d*yjn"a*mJirsiplhje n . Luftkrédfte, die durch die Relativgaschwin.
:digkeithtrahlaLuft-érzpugt werden, sind noch nioht gro8 genug, un
fdiéfinnerén*mOlékularen Flissigkeitskrdfte zu ilberwinden und danyt
eine Strahlauflssung herbeizufilhren. Erst mit von 5 ata an woi.
;tergsteigender:L@ftdiéhté werden immer grbBerehstrahlautIUqcnd wivr.
kende dynamische Luftkrifte durch die, Relativgesohwindigkest |
Strahl-Luft erzeugt, die eing "zunehmende Strahlaufl¥sung herbey-
Fihpen, P T R R
ST e E| SRR ) ' - A i

;t¢ﬂDiésberSch¢inupg der Strahlkernzunahme und ~abnahne 146t
.g;chhdurgh?Plasti}inapdruCke;yom Strahl anschaulich beatﬂtigen;

R N A T P |
h{}Die]tiefereYUrsache‘fﬁr diese‘Abhﬁngigkéit der Strahlpurlv-
,suﬁghvonsderﬁLuftdichte‘ist~in dem GroBenverh#ltnis der inneren
Flussigkeitskrifte zu'den von auBen auf den Strahl einwirkenden

uftkréften zu suchen, das sich mit- steigender Luftdichte vergin-
dert. o : S . : | . |
e |

T O T SOy DU S 4

‘\ff.Die_bei~gleicher Einspritzmenge pro Hub durohgefuhrtem Nen-
génmessungenfergében”fernen,fdaB die Anfangsstdrung der Duse ent-
spneiﬁendeannteil‘an'der Brennstoffverteilung im Strahl beaitzﬁ
lKBild“lo);1+Beisgielsweise betrug die bei ungiinstigster Luftdfichs=
_ y¢a¢e;i,ﬁf__7);¢unQ§sonst gleichen ‘Bedingungen im Strahlkern aufge~'
;7'4ﬁfangggefBrennstoffmenge_pei geballter Strdmung etwa 68 £, bei
vﬁf;gaufgeﬂ@cquter_Strﬁmung'etwa 23 % der insgesamt pro, Hub einge-
. .spritzten Menge., Der jeweilige Rest von 32.4 bzw, 77 % |befin-
;ijﬁ,detiSichwinJForm,in,bereits‘abgespalteten FlUssigkeitsteilehen i
-+ Strahlmantel-und kann allgemein als MaBstab fiir dje Beurteilung

ofer Bedeutung.., ' | -
¥ S R HEE D

L

fe Verbrennung im Mqtoxjvonv

|
T T EE U R T i i
E,J,ﬁglqu;bezﬁglich»derfTrOpfenbildung*unter.Lufteiﬂfluﬂ zoigen
e _pgidé@st;bmungSermenjeip*untérschiedliches Verhalten, wie aus den
. zwel folgenden' Bildern 11 und "12 hervorgeht. Die aufgelocker-
;ggl“tefstrdmungsform*HesasﬁraHIes.zeigf ein 'sofortiges .intensives Ein-
f*"TsetZEP;der,Tropfeqbildung;- o . T : o

Interessant ist'auch das:yolhmennaBigé Verhalten der, beiden |
tromungstormen des 'Strahles unter dem Luftdichteeinflug (Bild 13%
ig@aufgelogkegﬁqfSQrﬁmunguzeigt|eine=au$gepragtere‘Abhﬂngigkeif
des Strahlvolumens von der- Iuftdichte als die geballte. - Sie| ist
?ﬁQQﬁ!Volrmenméﬁi€7d?F}geba lten Stromung iiberlegen. o
T I OE R T I P B RN I Lo
SR JUﬁ?ET'zﬁgr@ndﬁlﬁéﬁhf:des'Zur'vérbrenﬂung erforderlichen the-
retischen Luftbedarfes,: also fiir A= 1,. enthilt der aju f -
,gig3lﬁgfcﬂk~ggrjt~e;uibasblstrahl‘bei’ 15  ata in der Bombe, (also -
bei dieselmotorisch r-Luftdichte) 70 ¢, der Strahl mit ge -

S ballter | Strpmungmur 38 4 “de¥ notigen Luftmenge. j
e TR ok B SRR X D - l ! ‘ PN - " ) ‘ |
gleichbleibender I,

1 L o |
., Die bei gleichbleiender Liftdiohte, jedoch versehiedene
tiahlgeﬁQhWindigkeitﬂdurhhgefﬁhrten- ff

a

ey
.- Die bei ‘
1 : : . dux : -angmessungen zeigen, dal
sffﬁi;diebgébdl%te,§t13mungﬁeine fir die Strahlauflysung ginstig-
e Stranlgesohyindigkeit gibt (Bild 14). - |
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“"3£ §f;;#ié§élTét$§cﬁ§ wird mit den Ubergang an dyﬂamieche# zu sta-
Ht’5ghg:;pbgrflﬁghenSpaﬁnung und der daggggh mit steigender Strahl-
eschwindigkeit: eintretenden Verschiebung des Verhdltnisses derxr. .

7_npe;enfznfdénaauﬁe:enjstrahlkrarten-eﬁ,lart.I Bei aufgelockerter

Strdmung ist diese ausgepriigte Abnéngigkeit der Strahlauflys
;wqpiggyfgtgaplgegchWindigkeitjnicht vorhanden, da dieao‘strvtm8 8-
hﬁorguygit;gunstigeregyoxgussetZungen fir 'die Strahlauflysung mi ‘
‘a;ghfbg;g%tgjalsﬁeshei-derfgeballten Strémung der Pall ist.

L ;gyjjBildy;Si,zg;gt die Abhéngigkeit&der Luftzidhigkeit: von der ,
| Temperatur, /. Die im Motor bei rd. 650°C Kompressionsendtemperatur '
;yq;hgndene;&gpigke;t de:;Lufﬁ_O(Pnnkth) ist xd, ' 4,5 nmal 8o
-gro8 als die von Xthan vei 20°°C (Punkt:C). Die Xthanzihigkeit
ist etwa halb so! gro8 als die der Luft bei 20° ¢ (Punkt A), |
;Bildwle;giQt,diefErgebnisquder' uffangmessungen bei geballter
STrBmung in Kthan und Luft wieder. Diese Ergebnisse lassen den
chluB zu,-daB8 die im Dieselmotor wihrend des Einspritzvorgangés
herrschende Luftzihigkeit diel Strahlauflisung stark behindert,.
(Die: Streuung der MeBpunkte der Xthankurve von etwa 6 ata an
‘hat ;egongere5erﬁnd¢?.auf'diemhieﬁ nicht ndher eingegangen sei.)
-~ .Die Versuche und ihre ErgeﬁJisse zeigen die grundsiitzliohe
Richtung auf, in der von seiten.der Dise her das Problem des RBr-.
reichens guter Gemischbildung im Motor anzufassen ist. Es ist
demit ferner erwiesen, daB dem konstruktiven Aufbau der Diise, in
erster Linie den Nadelsitz- und AusfluBverhdltnissen der Dilse
ausschlaggebende Bedeutung beziiglich der Brennstoffverteilung im
trahl und wvor allem auch im: Hinblick 'auf die weitere, durch die

Iuftkréfte erfolgende Strahlaufldsung zukommt.

nter Zugrundelegung der hier aéfgezgigten grundsiitzlichen
gebnisse der Strahluntersuchung sind Versuche am Motor selbst
‘geplant, die zundchst das 2iel haben, die in der Bombe erhaltenen
‘Erkenntnisse auf ihre Gilltigkeit im Motor zu priifen,, Das unter-
ischiedliche Verhalten deri einzelnen'Strahlen wird sich dabei sehr
klar beéi, hohen Drehzahlen zeigen. Als wichtigster Vergleichs-
'maBstab: fiir dds Verhalten der einzelneén Dilsen und Strahlen im
'Motor ist die Dauer der Verbrennung unter sonst gleichen Bedingun- -
fen_anzuséhen., Die ermittelte Verbrennungszeit zusamumen pit - :
“fvpf“Qkfndizierﬁnngerdeh"@ie'8ewﬁn3°hten.Aufschlﬁsse ergeben.
L R ER N Ve ~ ‘

| 'Das| Endziell dieser motorischen Untersuchungen ist esa die
4m-Motor: zu 'leistende Gemischbildungsarbeit mehr und mehr der Dit-
“se selbst, zuzuschieben und so nur mit einem unbedingt notwendigen-
‘Minimum an Iuftbewegung im Verbrennungsraum auszukommen, Dadurch
tirde die bishér in verschiedenen Motortypen vom Motor selbst -
noch zu leistende ‘Gemischbildungsarbeit,- die betrdchtliche Werte -
5ﬁﬁé:*gn;kénh5?ﬁegfa11en bzw, der Nutzleistung zugute kommen. Es
st ferner in diesem Zusammenhang erstrebenswert, die Verbren- .
ungszeit bei hoheén' Drehzahlen so weit als mglich zu verkiirzen,
;aadﬁréhfdieMW?rtSchdftlichkeit des motorischen Arbeitsverfah-
ﬁgjzu?éfhahén'V”Dennfnurﬂdie.in,de; Nithe -des  oberen Totpunktes
umgéggtgiéJBrénﬁstoﬁfenergie‘hat maBgeblichen Anteil am thermo-
ynemischen Wirkungsgrad der-Maschine. . -:
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’Bz{ld 5. Aufg'e;ocker-"
te Stromung Flach—
sitzdus'e Bild 2b,

:Gasol Vakuum, | Biid-' :
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Jg‘. :?§n-kreiskegglf&rmigen Hiéutchens,

' folge ihrer groBen Zihigkeit die

S r' TN

8. .

Dt
dgch'Gaﬁﬁlnals Spritzfliissigkeit. Bilde

Abb. 7,  Daher kann sich <
. ..- .. ~nehmbar auf dem Bilq .
Ay ‘-.'ySpannung'der“Flﬁssigkeit,voll auswirken, |
Unter ihrem Einflug zerfHllt die aus der
- Dlise austretende Spritzflissigkeit in ein-
.+ zelne Kerne, welche ihre :
:'u»pfung‘fuhrqn. Die groBe
) ~-Abb." 7 verwendeten:Sohmiersls verhinderte|
oo dort das'Auftreten-diese;.Ereohbinung.

Zapfendiise mit Kégel Abb. 2b, sehr
zéhes Schmiersl, |Vakuum, Spritzbe-
.ginn, .BildmaBstqb 2:1, ‘
Die Spritzflissigkeit verldft in-

‘Diise in Form eines zusammenhdingen-

se wie Abb. 7, Veluum, Spritzbeginn, je-
maBstab 8- : 1 4 , ‘
Das verwendete Gastl besitzt eine vielfach
kleinerQZZéhigkeit gegenitber: dem Sopmior&}
deutlich wahr-
die Oberflachen-?

Z8higkeit des in

rgseits zur Zertro-

o 0 6009

.
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Bild 11. Gebe:nte Strdmung, Zapfenduse
"~ Luft 16 ata, BildmaBstab 8 : 1. ;

; 2. Auf elockorte Stromung, Flach— _
Bild 1 sitgduse Abbl. 2b, Gasbl Gegen-
.druck der Luft 16 ata. Bild—‘ -

maBstab 8 :l. .
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13 Strahlvolumen und 'Einaringtiéfe' bei Spritzende in Abhin-
.o @lgkelt vom Gegendruck pp der Luft ip der Bombe, |
Rurve a: aufgelockerte Strémung, ﬁlaohaitzduae ‘Abb, 2b, mittlere’
s -.~:‘,j:-j-'-’;~,_;,.~_-;Strahlgesthindi,gkeit Vm = 125 8. : ‘
24,. Va = 119 n/s.
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urve\p: gebellte Strtmure, Zapfendise. avb.
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ngenmessung im Strahlkern
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Strahlgeschwindighett , - pa

. lTl l':b ‘l’ . ‘L"-E : ‘.' ' . et P * .y el
lpuazentualer Anteil der im Strahlkern bvefindlichen Bremy-
“-”?Rggggﬁgindgépamtfpro7Hﬁhw9i?8°°Prit8t°n“13 Abhiingigkeit
der! Strahlgeschwindigkelit, gemessen flir 2 Gegendriicke pg der
115 bei] geballter und aufgelookerter Strimung (Auffafigvers.




il

A . . s .. * " t . LTk e -_ N . . o N * . ! ’ - ‘ . - .
ST [N o L R - - . : G el R
. o - . . . e e DT Ml T ot
T . - - [ - R e T - .
. D L Tt : . el . e e e e s

B \§ - -
: B x‘.‘ Vv..

!

4

e
.. RS : - . PR - - L . - T . L ’
‘ ) ' L . . - - :
S - Tt ’ i ’ ' ’ 4 4 . h - . .-
7 -~ - B Co . - - - 4’
p . . - R o T. e . R

luﬁfefmcm/ur |

"I, . ‘
Sl e “

o f-";-'?lwB.:‘l‘.].‘d-i{fi_‘v)“_'.' Abhangigkeit der. Luftzahigkeit

e " .von der Lufttemperatur.
BN
'lf » o ’! o : ‘ . - . =
; [ :’l.b : '
b ‘~ e j - ' = "- =
|




| ””_;E:l.nfluB unterschiedlicher Gaszuhigkeit auf die in

Fin Tuft (Kurve a) und Kthan (Kurve b bei geballter
Strﬁmung; V: 100 m/s.”.. ' .
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¢Strah1kern befindliche Brennstoffme Auffangmessung






