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Stra.hTungtmeseungan an Heusclm—}!.otor mittels Photozells und kathodenc J‘“&l1—
Oszillogrr.ph. . .
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" An einem als Eeaaeim—!gtu unggb;nteg_ 1.G.-Priifdiesel wurde mittels

Photozellen in Verbindung mit einen I.G.—Kathodsnétrahl-Cazillo,r;raphen da

' Strahlungcvezlsuf im Verbv-enmm.;sraam au!ge"eichn‘ to Auls -n’mn vurde .auck dér

Drucherla.uf nit dem Piazo—-Qum:zindikator aafgeaca.uen. ua.bei wurde veobe x~btet,~
dat d.er Zinsatz der .:trahlung in dor. tinerwiefenden P?llux. lp&ter *11"0" r*e ‘ala -

der erste neBbara Dmckunstic

ﬁ.in Unterechled hinsicht.lich dea Beiuns dex b*rah ieag ber verachis fenss

5

Anordmung der Beobachtun{;sstalle in Verbremr_wbsr..u kou.nte nic.ht fagtgestelit

T

™
.eine Verdichtungae‘h&hung von. 116 5 anf 1‘*0,4 argad eim.n vors:u rend. nucheile

don Strahmngaoinaa’cz. ‘ . a[—\ ) 7 o o ' '
o " Aus aon aufgenomlemn Diagr en ist ersichtllch, aB n.icht _der Druckver-»

la.uf, sondern auch dor Verlmr der Stru.hlung vemclnedem)r Arbaitaap;ele sehr

unterechiod.lich 1st, dies 311. sowom fur d_en Beginu -als auch fur- den




Héchatwort. ]f
Ea wird soMioBlioh der Yersuch gemuoht, die Flm&eachwindi,gkeit zZu
" berechmsn. Dabei ist zu berackuichtison, daB teim Heeselm—llotor durch die

kinstlich erzwungene Luttdrohbe'egung die Flamme sehr stark verweht wird.

Zwack der Versuche:

Die Vouucho hatten den Zwock, an e:lm Eeaselnan—-llotor den Stra.hlungs—"
tmd Druckverlauf sloichuuig antmmn Sie sollten migar genausn uea- '
suns‘n dexr Strnhlnngsintmzﬂit diexsen, als vielnehr richtn.ngsweuend laln
fir anafthriicha .Strahlungqnnteramhnnson an Varbrennnnsmotoren mit dem:

. Photozellen-Indikator. ' ‘
Yersuchsdur ' 3
HRir die Untersuchungen stand oi_n als Hosselman-Motor méebauter I1.G.-

V diesel sur Verfigung. Me Abtmessungen des Motors sind:

Hub . 150 mm
Bohrung - 95 mm o -
Kubv-olunen - ' 1063 ocm -

Dexr llotor iut nit Originat-xosselnm-Einspritzduse, :11: BOBoh-EianrltT;
punpe Typ PE 1 B (7 ma Plunger) und Noris-Zundmagnet Typ m FH ausgeristet
Der Einspritsbeginn war an der Einspritspumpe mittels eines kleinsn Zwischer
getrisdbes eimt(;llbu', blied Jo&obh bei dj.eaon llescimgan vaverdndsrt aaf ot-
s 90 v.o.!. Der Zindbegizmm konnte auf dem Sch'un@:ad nittols Glimlﬁ.np\ hen

. gensu ermittelt werden und betrug im Durchschnitt  24°v.06.T. Die Yordich— :
tung 1ie8 sioh wiihrend des Betriebes in weiten Crenzen idndern. Die lotquel—
stung wurde mittels Pondoldymlo bestimmt. Die Messung der Abgastempexatur
erfolgto durch Thermcelement. Als Kxaftstoff diente ein Pliegerbenzin xut
der Oktanzanl 87. Der Motor batte 'ordalmmgskmnnng C
_ s
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Der Zylinderdeckel war mit einem Beobaoht\mgafeneter aus Maros-Glee fir .

d.en Stra.hlungedurchgana und mit einem Plezo—-q\m:rz—(}eber fir den'Druéh-:arléu'f A

- (Bira t
versehen./Die Anordmung des Beobachtungsfensters und des Piezo-zzx..arz—cc;bere ,

der Einspritsdﬁse und der Zindkerze im Zy; inderdeckel geht ans Bild 2 hervor.:

Fiur die gleichzeitige Aufzeiohmmg von S'cra.hlung und Druokvarlauf tva.r cer

Versuchsmo‘:orxbesonders gut gee:.gnet, da der Zjlinderkopf 2 Bohrungen hatto.

~ .

Zuden ua.r a8 ndglich, da.a Beobauhtungafenster mt der Quarsdoae zu vertau- '

schen ‘und. g0 die Strahlung und den Druck an 2 verschiedenan Stel 1en den Ver-

bronnungsra.umes zu neenon. ; ’ o ' o R o=

_ Fir aie Untersuchung des Yer.laufs der Plammenausbre:ltung in Vex-bxunmmm ]

‘motoren kommen nur Verfahren *Ln Frage, die, we die Strahlurwsmessung uit- :

tala Photozelle, \;61110 traghe1tefre1 arbeitex.t

- . - . —

. Die F‘requenzabhlng;gkei? deq Fixtostromes fu‘ Yakuu.m—- u.nd i’ur ma‘ﬂ"ﬂ -

te Photcna(len zeig’c "Bilé 4. Dana.rh gind die ‘-a‘nlm—-/.uilen Folik omme,n r::e-— .

i

' quexmunab d.ngig, dagegen zeigen die gasgeiull?‘en Phntuzallun JO naoh u..xfba

_tz-iebsspa.nnun? eine mehr ‘oder wenigvr ste.rke b'u ngigkeiv von der I“re‘ l.énz

i-

Diese v:.rd e’ben;fa.ils vermchahssivbar, m.nn man K;amigt*“xcl unterha. 1ib: -der um -

»sPa.nmmg bleibt. Bel einsr Butrlebssp&um.ng von 90 Ym‘c bstrﬁ 5 T e ne

vFreqL.enz von 10 0OQ HH der hmpflndllchkei{‘srurk a.ng erst etwa 15 ‘;3

We:.ter 1st bei Photozellen da.raﬁ zn a...hten, daf der a.ufallama L.c*r - .

strom miE Rﬁdkelcht uv;f die mnschen Photostrom und e1nfallender L) rht.nen;o

erforderllche Proportxunaittat, eine bentimmte Grenze ni(ht ubsrach:ceixe.__

-Diese Grenze liegt etwa in- d.er Groﬁenanordnung son 1 Lumen. Zu ata.rl:o:; I.iéhfc{ .

-'ﬁi.rom witkt §.hnlivn wie zu’ hohe Frequenz. _Aus diesen \'.crunde mu‘de bni it'w.m
Untereuclnmgon die Lichf . —Intomntht durch Yors tgcken vou Giansfi. %@ u

. in genigendem Mafie hertabgeeotzt.

}!a die llammentempera.tur in Verbrenxmngumo..orsn 1 Haximam etwa zowovc

28947



b‘ovtragt, 80 uagt die Ba.up*stra.h”(ung unter der Aiumimie, da8 der Yorﬁ“ro_mﬁing, ’
,,rsum»angenﬁhert ale s@hwarzer HohtrauaFu botrachten i8t, im Rctenvund Ultra%
, zoten. Zur Sf?'u.hlungsmeaeung wurde d.s.har eine rotempfindlieho Photozelle
sarwvendet. Zur Yerglelchameseung wurde zeitwellig auch eine blauempfindlich
Zelle eingebaut.
Die belden Pho£ozollon aus dsr "Serie:Technik" mit der Bezaichnnng‘

St

T 31 T ideferte dle F:.rna. PreBier, Leipzig. Die -pext'rale Empfindlichkeit

e

zeigt Bild 5. anacb werden mit den belden Photozellen Spekiralgebieta or—

PR

. fmasst, die sioh n1oht ubersrhneiden. . ¢

N

Die Schaltung dor Phogozelle geht aus Bild 5 horvor. RV ung'ﬁz gind

' Widerstinde von 2 llﬂ.‘bezw._ﬁ un_ d.'lo Spa.nnu.ng 1ag zwischen 40 und 100
{Yclt. Dar durch @on Photostrom gesteuarte Spannungsabfall an dem-Widorstand
R2 vurde ubex einon Yorathrkar auf die thonablenkplatto der Braun‘echen _
Rohre elne: I.G. Kathodenstrahl—Oszx110graphon gegeben. Unter Yerwonnung oi—i
ner um dle‘vertlkaﬁe Acho umlaufenden ¥ilmtrommel erhiit man &0 die Strah—
“lung in Abhﬁngigkeit von u " Zelt Gleichzeitip mit anfgonomman wurden dor :

o, .T. und Zeitmarken im Abstand vop /50 eec, um die Filmantnahmsn ausuerten 7

zZu annan.Den sﬂhomat1s»hen Aufbeu des Photozollen—lndikaxors zoigt das fol -

gende Bild.

T 28998
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Durohgof‘ﬁhrt wurden folgoudo 'drlunhsroihom

! Mit dex rotonzindliohon Photoselle. o o 7
Aursom wardes der $trah1nnga- und Druckverlauf boi verindertem Zﬁnd- ;
beginu und bet vereohieden hoher Verdichtung. (Tafel 3.und 2). Man sieht, dat
der Stranlungsbeginn stets spiter einsetst sls dox u-eto aaBbare Drucksustiee.-
Die lnd.mg von Z8ndung una Verdichtung hat wenig Einflus auf dem Strahlungs’
begimn. Dama ist’ allerdinge su sagen, dns der Strahlungsbegion sehr unregel-
Bif1g erfolgte und danit eine gensue Bestimmng ummdglich warde B

2.) Mit dor rot— upa blauewpfindlichen Photoselle. - ;
I

Der Yersuch nit dexr blauo-ptindlichnn Fhotoselle orga:b trots der 3101- o
2 ahlungeintonsitﬁt nur mingo Photoatrdu. Der' Anteil der blm
‘ _.Strahl\me an der Gemtatra.hln.ng iat mithin gehy @ring. (rafol 3 nnd 4).

| Gemessen wurde die Strahlung an zwei Stellen. Ein friber einsetsenter Stran. e
lungsbeginn an dem Baobachtnngstonator, m dem d.ie Pla-u im Hinbuok suf die-
im Kuaol'v\n—!otvr vorhandene Luttd.rohbwogung Beitigvr @Iangen milgsto, - konn .
te ui.cht feateaatollt nverden. thsukomt a.llordings da.B dié beidon Beobach-~ .
’WMO: annh.hernd den gleichen Raunm ixber den Kolbm beatrichen wmd dansd'
‘ meBbare Untorachiodo im Stra.hlungnbegtnn kaua ergeben komton.

3 2 Mit dor rotgginduohon Photosollo und n:-om.den:u-b as-

. Ieaent.ueho Untarsohuda ia Strmimelverlu:.f \mrd.on nicht beobachtet,
(rafol 5)s was tahreohoinnah dmnf zurﬁcbnfnhron ut. das d.ic Stralnnncs-
abcoh-iohmg bed ‘den der Photoune vcrgv-tooktsn Glufutern wenig nnton- T

-ch.iodlich rar




, ' : .
Strahlungs- und Drickverlauf teatzugtqllen. Aus Tafel §, insbesondere aue

Tafel 7 ist ersichtlich, da8 nicht mur der Druckverlauf, sendern auch der
Strahlunguverlwt; d.h. aleo die Plamena.usbroitung, aehz; groBe Unterschiede;;
seisu Die Strahlnng aetat t:lederum orat spiter oin als dor Druckamticg. : ;

Die gleiche Beobachtung wurde ﬂbr:lgvna auch von Bisang gomacht. Er un-
toracheidet 3 Fille, Voreilen, Zusamenfallen und Nacheilen des Strahlungs-
verlaifes. Ferner atellte Dixon 2) die ’l'stcaohs feet, ‘daB die Anabroitnng der
Flamse nicht gnchron mit der Erreichung der bichston Temperaturen 1st. /

| Eine weitere Begrimdung dafir dirfte gein, da8 oinmmnswerter——mwté- '
strom erst dann su erwarten ist, wenn die Flamcntrqn& someit vorged.rnncon -
ist, d&ﬂ die StMth&t suf die Photoszelle fallen kamnm. Sohliaﬁlloh
pflanzt sich un‘;er normalen Verhnltniaaen die Druckwelle mit viel gﬂﬁerer
Geschwindigkeit fort als die Flammenfront. ,'

Zum Schlus8 so0ll noch auf die Moglichkeit hingewiesen nrdun, aus den
Strahlungs—~ und Druckdiagra-‘en die Fla-nensnschwim‘usknj.t im Yerbremungs-
rawa su eraitteln. .'

Unter Zugrundelegung der Werte aus Tafel 1, oben, erhaltem wir: & =« 6,5 .
n = 1200/min, der Zundbegimn botrug 25%v.0.2., dor satsprechends Strahllmga;—'i',
beginn setste erst 15,6° n.o.T. ein. Danach brauchte die Plé—o. um irph der -
Zilndkerss. bis su der Beobachtungestelle su gnlangan.~ etwa 0,0056 seoc. Boiﬂoif}
nem fur den B8RS Anstana. znnaxerse-—noobachtuns-tmter gnohnston I:;t
von 65 wa orbalten wir somit eine mittlere namnsuohwinugkou von 11,6 =

‘Mit Berﬂoiaichﬂgnng dor im Hesselman-Motor vorhandenen Flamsenverwehury

‘ dﬁ:-ffe sich ftir den Weg von der Zindkerze bis zun Beobeohtnnéapnnkt ein gri-
Berexr Wert ergeben. Das wirde bgdouﬁen, da8 fir diesen Fall die Flammenge-

2) Ans "Dgutsche Iraftfahrforsclmng" Haft 4, S.42.
"Berichte dtsch.chem.Ges. Bd.38,(1905), S. 2419.

C o, 29009



> -t
-o!-indietbit noch groger wire. Der fir die nm-cumxguu erzecinete |
Wert liegt in dem Bereich, der von Bisang an einem Otto-Motor bot s'”;mﬁig -
exhilt B. Werte fur dieo Flammengeodlwindigieit von 40-60 m/sec. '
| Nit Hilfe der Tafel 1 185t sich guoh der sogenamnte Druckversag (u--im-e'
!-c) bestimmen. Da die Ztindung 10° v.o.%. erfolgte und der edwte maSbere Druck .

| anstisg erst im o.T. einsstste, u-gnrc nich f9r n 1zoo/nn ein D:M

mgmlun. ///‘W,”/

von 0,&4 (T

C 29001
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Techn. Priifstand
Oppau

ida

_Eeobachfungsfen;hr

Blatt 1

._.A.-‘_.-—v._ . oLel

Zyllnderkopf im Schnitt

Bild 1

FLo? / o % e S
———5.’,‘,’5:;'?"'""”" L corrdise

\\ Luftdrehbeweguny-

Emspr:lzduse \ ‘ . h
Schemaﬂsche qusfellung M_— " 2 9 O O 9

Bild 2 Bild 3
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Techn. Prufstand Blatt 2
Oppau
~
Photostrom% -
100 _ 1
B B— ; 3%
80 —~— T~ 9ov
T 4 _120v
60 3
J ——
40
20 '
- 2000 4000 6000 8000 10000 Hz.
1= Vakuumzellen ’ ' Photostrom als Funktion der
2-4 =Gasgefiilite Photozellen Jntensitotswechsel/sek. des
, . . auffallenden Lichtes. :
Bild 4 |

Photostrom%

Sichtbares Spektralgebiet

- -
. 100 —E— ; —
[ 4
. 60 | / AL / 3
40 + / \ ‘
- 20 o T
P 3 \ |
200 400 600 800 1000 1200, 444
Photostrom als Funktion der
Wellenldngd des auffallenden
» Lichtes.
Bilds e ]
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