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) Zur Beachtung!

E N Dieser Bericht ist bestimmt fir die Arbeiten im Dienst-
'| -bereich des Emplingers. Der Bericht darf innerhalb

G ﬁie‘se‘s‘- Dienstbereichs . nur. an- Persnlichkeiten ausge-

w5 hendigt werden; die aus dem Inhalt Anregungen fir ihre

e | Arbeiten zu schéplen vermégen. ,

R o . Verwendung zu Verstfentlichungen (ganz oder feil-

Ced e _ weise) sowie Weiterleitung on Persénlichkeiten 'ouBerhalb
 des_Dienstbereichs des Emplangers st ausgeschlossen,
| Der Bericht ist unler. Stahlblechverschlu
T T it PatentschioB zu-halfen,
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Eféfélh;éufﬁnésttmmung.deo-warmeinha1tea, der adiabatischen End-
ta_p_ratur und dee adiabatisohen Warmegefulleo

;(_  zwischen 0. bis 3ooo°

~

fur ideale base unter Beruckeichtigung der Tem-
pcraturabhﬁng_gg_it der spezifischen WArme.

!

/",l S

| .

: Ubersicht:

' B Auf Grund des Lu t'z' ochen Ansatzes fUr die apozitiaohe
§ i W§rme, wonach die thermiechen Eigenschaften eines Gases durch
| die Angabe einer einvtgen Konstanten hinreichend cenau erfaft
werden, mrd eine’ ¥4 und 7,9 Tafel _fUr Temperaturon bis zu
3ooo° entwickelt. Die mit Lilfe dieser Tafel bestimmten adie |
batischen Endtemperaturen und ﬂ&rmegefﬁlle werden in Diagrannen
) zusammengefaﬁt. ;.1“ . , '

. | = 51 8dtenmit

4 . L 42 Diagrammen und
L 1 Tatel
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_ Fur hohe Temperaturen liegen bis Jeczc noch keine die
neuen Werte der spezifischen wdrme berﬁckaichbigenden ‘Tafeln
,vor, aus depen ﬂur ideale Gase die zur Berechnung thermodyna-
mischer Prozesse benﬁtigten erte entnommen werden kdnnen, Aucl
dieJ' 3 ’ - 'Dafel von O.Lutz und P.nolf tir Luft- und Vecbren -
nungssase wr.fasst nur den Bereich ‘bis zu 1400°,

- Die’ hier vorgelegten Tafeln gestatten nunrehr,die thermo-
djnamischen f:erte (Wameinhalt, Entropie, adiabatische lind-
t;emperatur, adiabat:isches warmegefalle) filr die meisten teohe
nisch interessierenden Gase und Gasgemi“che bis Zu einer Tem-
peratur von 5000 abzulesen. Es erwies sich nicht als zweck-

o nassig, wiederun eine alle Werte unfacsends 9,8 - Tatel zu
‘“bf entwlckeln, da“die dabei: ‘erfgrderlichen graphischen norreke

| turen infolge des ganz wesentlich grésseren Geltungsbereichg
den Gebrauch der Tafel ‘24 unstidndlich gemacht hitten, Es wur-
de daher eine 9,9 ~'ung eine,. 48 - Tafel entvorfen, die ge-

“*jimaxneam verwendet wTrden mﬁssen. falls die gesuchten Nerte

“ : m.cht ‘geniigend genau aus ‘d\en daraus ahgalutobm Hilfstateln
“ -_ unmttelbar abg;elesen werden konnen. '

'v _L 3'0 und u - ‘l‘lfels

i .{_
B

st i~ Die '.l‘afoln umfassen einen Tomperaturbereich von 0 bis
;i,,~3u00 3. da e:l.e ﬁir ideale Gase entworfen wurden, ist eine Ab-
o hamrigkeit vom Druck nicht vorhanden. Bei'ihrep Anwendung ist
daher stets zu grufen, ob die Entspannung nicht in ein Gebiet

l , l l_o_A_l;g,_l_l_Jg_f_a_ng und Beschre:lbggg der Tafeln,

(
7
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| ) fuhrt., in dem dic uasclnchung nicht ‘mehr erfﬁllt; ist. Die Gef

| ':_:'--_1':w1chtseinhoit iBu 1 Kdol, ¥ und t s.ind als Diffomnzen von
1 ../:Nullrunkt & o 0% qun gerechnet._
LS Um fir: sanJliche Gasc mit pur je 1 Tafel auL’iukomen.m-

de der von lLutz 2! fir die. ‘pnziﬁschen Wirmen idealer Gase vor-

5 -e,cnlagene Ansatz . | -
| s

Xerwer.dot, wo'zach f.‘('b) und fa(v&) empimsch bestimmte, fiir_alle
ase ;jléiche Punktionen sind und 3 eine das spezielle Gas kean>
zeichnen'ie Konstante iet. f1(&) und f2("9') werden dabei us den
geg,ebenen Verlauz der spez.iﬁschen Aarme 8o emitwlt dass 8
|fur Luft =1 und fiir ein Nomal-Verbrennungegae (Versrennungs-
J ©cas aus em n hchlenwmvmstot‘f mit; 0,85 GP Kohlenstoff und

f"g'fl‘."o 15 GT me erbt.off ohre Lufmberschuss, ohne' Berijcksichtirung

-.‘A"f?,der Dlssczi ‘tion‘ * 1,5 wind, Fiir Gemische ist 3 = LSAL.

7% ';

f ;‘,;;;_;falls m.t. n lie Mol..ahl und mit Bi die Kennzahl der r.m..el -
fﬁ-“}ro.,xponent;cn ba..nichnet wird. . ,
v Die danach bestiraten 3,8 - und 7 & - Tafeln sind zur

i ::‘urlelcnteuqr des Gebrauchs in dasselbe Kordinatensyatem einse-

- Zelchnet,” aenc Tafeln unfascen -den Bereich von 0 < & < 3000°
';';'und 0 7<B<5 '\melterhm %aesen sich die Werte fir "2' HZ,CO.
R 10, 05, KO, €O und NH, unmittelbar entnehnen. Mit Hilfe der
emueuclchm.ten L;.pia A R-$ kann auch die innere Energie ab-
1 -?';__'gelescn vnrmn. R |

! * In der links oben befir.dlichen Hilfatafel 3ind die Kenn-

"'-lx’fzahlen B. fiir die meist;en ‘technisch interessicrenden Gase ein-
‘f:'&fetragen.' Tine daneben angebrachte Zahlentafel enthilt die in

{  den Bercichen von 200 bis 3002° und 200 bis 1000°, 1000 bie

_,,f;;'-_.2000 y 2000 bis. 5000 nittleren B-werte, die 8o bestimmt wur-
,,;]}f}’!;_'cl’en. d: s die grossten posibiven und negativen Pehler der

_'daraus bestlmmben Warmeinhalte im angesebenen Bereich absolut
1. ':plexch’ gross werden. In d:le (rleiche Hilfstafel ist die "iden-

b Lut:z u F’ holf: .'h) -’I‘afel fir Luft und Verbrennunge@u
UL Co | Ber11n1938
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'f‘ ’tische kntropie-Differonz" 4% in zwei verschiedenen Ingo |
" ben. dber den Entspanningsverhiltnis aufgetragen, mit deren Bl
""-rfe aus dem’ M, - Diagramm die adiabatische Endtemperatup bu

‘ ' gege Dmckverhhltnis umnittelbar, bei gegebenen . Volumem’-
ﬁff verhaltiis'unter Benutzung der ebenfalls sraphiech gegedbenen
= 'ffls».r""'Funktion AR 1 T/273 bestimnt werden kann, ‘

Wl Endlich sind in der Tafel drgi schematische _Anwendungg-
ff?beispiele angefdhrt. . '

der adiabat:ischen Endter erabuu
ef 1680

| und des adiabatischen “arme

Mit Hilfe der 36 - und ’f,& - ‘I‘afeln wurden zahlreiche
s”fftfiﬂilfstafeln gezelchnet . @us denen fdr Temperaturen bis 3000°,
':kennzah'len der spezifischen Wérme von 1 < B <k, 2 und Jruck- .
’-'_‘verhaltnissen der ’Ent:spannung Von 5 <4 < 350 die adiabatische
‘fi*‘iandt;emperatur und das adiabatische Narmegefalle unmittelbapr
‘ >k"_f,v'{ient;nomnen werden konnen. Die Auft:rasung erfolgte mit. der An-
.¢,ﬁ;;fangstemperacur als Parameter Jeweils fiip gleichbleibendes B
":-‘»uber dem Druckverhaltnis und fiir gleichbleibendes druckver-
_ -gffhaltnls iiber' B, ‘Die Zusammenstellung wurde durch eine 98 -

"afjfiund W3- Tafel erginzt, die besonders bequen gzuy Bestimmung
*v}%; der deaktionscemperatur der Verbrennung bei konstantem Dpyck

. ' Vor Jeghcher Anwendung ist; zunhchat; die Kennzahl (3 Zu bes
v.j‘v’{stimmen. In den meisten ;Fallen werden die aus der Zahlentafe)
e ent:nommenen Mibt;elwer‘te ausreichen, Nur fir sehr genaue Bg-

‘rechnungen mussf der wahre Wert: von B bestimmt werden, [] | ‘

= f




L &qméinhalt unmittelbar tiber-der" “Abszisse, die innere Boergle
- | iiber dery Geradm A Q 4 abselesen werden.
bim der 'teaktionaendtem eratur
T ‘ ‘| | i' L

i
i

”‘D;l.e Bestim'nung geht von folgender Oberlegung auss

:jf'LAns dem 1.5 -.Diasi'amm (vergl nebenstehende, Skizze) er—
g;bt; sich dass bei adigbat:iscuher Zustandsandemng die Badtem-
peratur aus der: durch den' Anfangspunkt gehenden Linie p«cast,
(bei seg;ebenem Druckverhaltnis) bzw, P« const.(bei gegebenen
Volumenverlmlcnis) nach) Beatimmung der "identischen Batropie-
Differenz"' 'AS' gemass R | ;

| el SIS bei gegebenen
Druckverhidltais -

[4adL= atpeansat),
| beziehungsweise

'J’l;il.-.-m,-uh’zj,,,

bei gegebensnm
Volunenvorhxltnis




i) /Edas‘Volumenverhaltnis gegeben, 80 wira die im 3.An-
ndungsbelspiel gegebene Konstruktion mit Hilfe der graphiach
‘gebénén Funktion A.n 1n 'r/a75 verstandlich. falls man be-

;f}f“,;T .‘2'!1
| £'7-"— ! '“," 1‘[ T
_,,;f;“ 2 e ,
.n & (8T r_)
o |'J'£ +A (‘" “hngs
| | . o |
h EntSp ungs-, sondern die Verdichtungsendtempe-

raturzgegeben, S0, sind

o Fur die Berechnungilst die Endbemperatur 4% zu schitzen,

:_:aus Bz'zu bestimmen und die Berechnung . mit dem arithmeti-

_Schen’ Mlttel awb .den B-Werten fiir Anfangs- und Endtemperatur
L ,

?ﬂ
utéhzufphren, 8 Uberelnstimmung erzielt istq

e

. hwesbimmt demnaoh gemass c) mit Hilfe der 7,9 - Tafel
: v_,temperabur 5f‘ daraus]mit Hilfe der "hd - Tafel die
.LxDif ‘renz der zugehprigen Warmeinhalte. o

e

die beschriebenen Verfahren unzukehren, .




e enutzung dor Hilfstafeln zup Bescimmung der adiabatischen |
ﬁ“ndtemperatur und des adiabatischen Widrnegefillesd.

” DiéJIntervalle zwischen den’einzelnen Tafeln wurden g0
‘ewahlt dass Zwlschenwert:e linear interpoliert werden kdnnen.

.g;fIII. Bemerkungen zur Berechnung der 'Pafeln.

Sty Den Berechnungen wurden die von Justia) gegebenen Werte
_‘;‘der spezxflschen ‘Wirme zwischen 0 und 3000 zugrunde gelegt., ,
 Gemiiss ‘der getroffenen Annahme. dass B fiir Luft = 1 und fir

e a"s Nornalverbrennungsgas = 1, 5 13t, lassen sich die beiden
o ;,;;‘j-fTemperaturfunktionen nach

,(4)-3£ --—2£" und
o

3 __{ufz(‘;’.) ;2'(.,‘CPN L)

aus_dem Verlauf der spezifischen Wirme der Laft L’ Py und der

' pe'ziflschen Warme des Normalverbrennungsgases L Py berechnen,

e }Dabel wurde die Zusammensetzung der Luft wie folgt; ansenomm

275 o Oy 0N s 000,

3

 ATgon + lbrige Edelgase T = 0,00935;

der Unterschied zwischen den daraus best:immten und den von
_ Justi bis 2000° angegebenen Werten fur £ liegt in der Gros-
,benordnung eines %o. = C --L :

‘ .

2) E Justis Spez.'larme, Enthalpie, Entropie und Dlssoziatlon
[ technischer Gasa. Berlin 38.




o ,warﬂeinhalt und Entropie \urden durch graphische Inuegra-
tion ‘1er f («0) und fz(&) - Linien gawonnen. o

B wurde °u< de:n v.ahren Verlaui’ des. wrmeinhalt:e ?enass ,

_‘. : 'K"
}.md&
},(&)d&

v At

: ':::'_Bei «’er Berechnunc der Hilfstafeln wurde die zur Bestig-
mung' der; adxabatischen Endtemperatur benatigte . "identische
Entropledxfferenzl 'f", von Pall zu Fall berechnet. Samtliche
Wert:ekurden graphiséh gegeneinander ausc,eglichen. ,

6594
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