Tabelle zu Tafel 4
‘ Mischverh. |
- Lfd. T Bl Bag | Tup R YRT
| i h
- Nr. | C,H,O+H,O | WE/kg ' WE/kg | ° abs. |
. ‘
1 0,280 1045 | 917 | 2832 | 29,3 | 288
2 0,458 1500 | 1355 | 3364 | 30,5 | 320
3 0,640 1862 | 1702 | 3651 | 30,8 | 334
4 0,766 2070 | 1450 | 3225 | 35,2 | 337
5 0,913 2280 | 1220 | 2876 | 38,7 | 333
6 0,960 2340 | 1160 | 2719 | 39,6 | 328
7 1,440 * 2800 | 844 | 2091 | 368 | 277

* Die hier errechneten Werte beziehen sich auf die spdater diskutierte
Annahme, dafl unverbrannter Spiritus durch die Dise mitgerissen wird,

ohne seinen Heizwert innerhalb des nutzbaren Bereiches abzugeben
(Grenzfall). "

Gewichtsprozent (primdr)

Lfd. des Verbrennungsproduktes R

Nr.
| H,O CO; CO O, C,H,O |

] 246 | 314 - 44,0 — 29,0
2 35,4 45,0 - 19,6 - 27,8
3 44,] 55,9 el = mass 26.-9
4 49,1 31,1 19,8 — - 24,1 |
5 54,0 6,9 39,1 - — 21,9
é 55,3 - 44,7 - | - 21,4
/ | 495 - | 358 - | 147 23,0

Endprodukt eine bestimmte Menge CO, fir die kein Saver-
stoff zur Weiterverbrennung in CO, zur Verfigung steht. Der
Heizwert dieses CO geht also verloren, wodurch Tj; sinkt.
Andererseits wird aber durch das relativ niedrige Molekular-
gewicht von CO (ue, = 28) die Gaskonstante des Gemischs
erheblich vergréflert.

Tatsdchlich liegt die ginstigste erreichbare Ausstrémungs-
geschwindigkeit auch nicht bei dem stéchiometrischen Ver-
hdltnis, sondern erheblich nach der Brennstoffiberschuf3seite
verschoben. Das theoretisch giinstigste Gemisch kann leicht
ermittelt werden, wenn man fir einige Treibstoffgemische

Tip und R errechnet. In Tafel 4 sind T}, und ]/R Tii; als Funk-

tion des Mischverhdltnisses V (= Gewicht von Brennstoff +
Wasser zu Gewicht des Sauerstoffes) aufgetragen. Es ist deut-

lich zu erkennen, daB das Optimum des Wertes J/RT;  und

damit der Ausstrémgeschwindigkeit theoretisch bei ca. V = 0,8
liegt.

In vorliegender Arbeit ist das ginstigste Mischungsverhdltnis
for Brennspiritus als Treibstoff auch empirisch untersucht wor-
den, wobei sich ein dhnliches Ergebnis herausstellte (vgl. Ab-
schnitt 7). Die systematische Yornahme von Untersuchungen
dieser Frage fiur andere als Treibstoff in Betracht kommende
Kohlenwasserstoff-Verbindungen (z. B. Benzin, Benzol, verflis-
sigtes Methan, Methylalkohol) wdre eine fir die Weiterent-
wicklung der Flussigkeitsrakete besonders wichtige Aufgabe.

*

Die Gleichungen (12a) und (12b) sind fir viele Berechnungs-
falle etwas unhandlich. Es ist daher zweckmdfig, sie noch auf
eine fir den praktischen Gebrauch brauchbare Form zu
bringen.

Setzt man in Gl. (12 b) mit Hilfe von GI. (13)
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Macht man endlich die fiir die meisten Fdlle hinreichend ge-

Schreibt man hierin

und

%
% — |

c, — 316 ]/:L (T —T,)

Dieser Ausdruck ist z. B. fur die Klgrung folgender wichtiger
Frage geeignet: Es wurde mit einem Gemisch bekannter Zu-
sammensetzung gebrannt, die tatséchliche Endtemperatur be-
trug Taerr. Wie grofB3 ist die Ausstrémgeschwindigkeit, die bei

diesem Temperaturgefdlle theoretisch hdtte erzielt werden
kénnen?

Die tatsdchliche Endtemperatur Ty, braucht dabei Ubrigens
nicht direkt gemessen zu werden. Eine wirklich genaue Mes-
sung ist ndmlich, wie noch gezeigt wird, mit verschiedenen
Schwierigkeiten verknipft. Es gibt nun ein Verfahren, Taess

auf Grund anderer MeBBwerte auf einfachste Weise zu be-
stimmen:

nave Annahme x = 1,2, so wird = 6 und

(14b)

Ist caorp die aus dem RickstoB3 errechnete tatsdchlich erzielte
Ausstromgeschwindigkeit, f, der Querschnitt der Disenmin-
dung, so ist Va = fa caess das sekundliche Gasvolumen. Das
spez. Volumen im Mindungsquerschnitt ist dann bei einem

(aus dem Entleerungsschaubild zu ersehenden) sekundlichen
Treibstoffgewicht G,
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Entsprechend der Zustandsgleichung wird dieses spez. Volu-
men erreicht bei einer tatsdchlichen Miindungstemperatur
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Die einzige nicht véllig einwandfrei feststellbare GréBe in
dieser Gleichung ist die Gaskonstante R. Diese 1Bt sich zwar
aus der chemischen Reaktionsgleichung ermitteln, kann jedoch
als Folge unvollkommener Verbrennung und Dissoziation
einen von dem theoretischen etwas abweichenden Wert an-
nehmen. Bei der Behandlung meftechnischer Einzelheiten soll
aber auf eine Methode hingewiesen werden, die eine empi-
rische Kontrolle des wahren Wertes von R erméglicht.

\" k. Car

(15)

3. Die thermodynamischen Gesetze des Ausstromvorganges

Die energetischen Verhdltnisse von Verbrennung und Expan-
sion sind im vorigen Abschnitt in groflen Ziigen umrissen wor-
den. Es geht nun darum, die konstruktiven MafBe so festzu-
legen, daB in Ofen und Ausstrémdise die gewiinschten Ver-
hdltnisse auch eintreten kénnen.

Zu den diesbeziglichen Berechnungen gehért zundchst eine
genaue Untersuchung des Ausstrémvorganges, bei welcher die
Beziehungen zwischen Dusenquerschnitten, Ausstrémmenge,
Druckverlauf und Rickstof3 zu kldren sind. Die ebenfalls wich-
tige Frage der Ofengréf3e setzt die Kenntnis dieser Beziehun-
gen voraus und soll daher erst im ndchsten Abschnitt be-
handelt werden.

Fir jeden Ausstromvorgang kompressibler Flussigkeiten gilt
die allgemeine Kontinuitdtsbedingung

fC‘y:_—ﬁ C1 Y (]6)
wenn f, f; zwei Querschnitte, ¢, ¢; die zugehsrigen Geschwin-
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