digkeiten und v, vy, die entsprechenden spezifischen Gewichte
darstellen. Sind zwei Querschnitte unendlich benachbart, so ist

f+ df = f, c + dc = ¢; vy + dy = ¥;
also fcy = (f + df) (c + dc) (y + dy)
Ausmultipliziert nach Herausstreichen der Differentiale 2. Ord-

nung fydc+vycdf +fcdy=0
df dc dvy
oder ek > (17)
Firdie Adiabate ist ¢y dT = —~Ap dv, also mit pdv + vdp = RdT
vdp = —R AEd?- — pdv .
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Wegen AR = ¢y (x—1) wird demnach
—vdp=pdv+(x—1)pdv.
Also ist fur die adiabatische Zustandsénderung allgemein

dp. P
av T el
Setzt man hierin
v=—l--’ also dv:»—f;‘i :
so wird auch
dy _ dp (18)
¥ “p
: dc
Da n vdp = - ist-. vdp = — =28 und
un  [vdp 29 - P ;
dc vdp
c =Py, (19)

Mit Gl. (18) und (19) 1&8t sich Gl. (17) nunmehr schreiben

df [(gv ]
=% —=5)e. (20)

Dieser Ausdruck ist von allgemeiner Giltigkeit fir die Berech-
nung der Querschnittsverhdltnisse bei adiabatischer Strémung.
Beim Raketenofen ist nun im ganzen Disenbereich abneh-
mender Druck, dp somit unter allen Umsténden negativ. Die

df

Frage, ob das Elemen’rT der Querschnittsverédnderung positiv

oder negativ ist, ob die Dise also konvergent oder divergent
verlaufen muf3, hdngt also ausschlief3lich von dem Glied in
der Klammer ab.

Hier sind nun drei Fdlle moglich:

1.9Y > L Dannistdie Klammer posifiv,ﬁnegativ;die Dise
cc 7 xp

muB also in dem Strémgeschwindigkeitsbereich ¢ > Vgxpv
konvergent verlaufen.

Z —i: < /]p Hierwird C:c—f positiv, die Strémgeschwindigkeit in
dem Bereichc > Vgxpv erfordert also einen dive rgenten

DUsenverlauf.

B = 2 . Fir diesen zwischen 1. und 2. liegenden Fall wird
c* % P

d—ff — 0.Dasbedeutet: Wird die Stromgeschwindigkeitc= ]/g_xa

erreicht, so muf3 gerade dort der Ubergang vom konvergen-
ten in den divergenten Dusenteil, d. h. die engste Stelle der
Dise, liegen.

Man kann nun auch umgekehrt folgern: Da dp, wie sich Gbri-
gens auch durch einfache Messung nachweisen 1G8t, wahrend
dels Expansionsverlaufes niemals Null werden kann, muf3 bei
leder Ausstomung von Gasen im engsten Querschnitt (,Disen-
hals”) die Geschwindigkeit sich auf den Wert

Cy = ]/g % Pm Ym (21 a)
einstellen, sofern nur die Expansion ohne Zu- und Abfihrung
von Wdarme, also adiabatisch, verlduft. Diese Geschwindigkeit
stellt die Schallgeschwindigkeit des betreffenden Gases bei
dem Halsdruck pm und dem zugehérigen spez. Volumen vy
dar. Wegen der Zustandsgleichung kann man natirlich auch
schreiben:

cm = V9 %xRT, . (21 b)

12

cm ist also vom Ofendruck unabhdngig.

Es ist nun noch von Interesse, auch den Druck py im Disen-
hals zu kennen. Setzt man in unserer Gl. (12a) anstelle des
Mindungsdruckes p, den Halsdruck pm ein, so erhdlt man die
Geschwindigkeit, die sich bei adiabatischer Expansion von p;
auf pm entwickeln kann. Dieser Ausdruck muf3 natirlich mit
Gl. (21) identisch sein. Durch Gleichsetzen wird

T (S

g pm Aap=

Ist auch

Wegen

B = ®
PiVi = Pm Vm

endlich

(22)

Dieses sog. ,kritische Druckverhdltnis” ist also ausschlieBlich
abhdngig von x. Da pj und py, leicht meBBbar sind, ist hier so-
mit eine vorzigliche Mdglichkeit gegeben, einen Einblick in
den Verlauf von » vor Eintritt in die Lavaldise zu tun. Auf
die Moglichkeit, hierdurch Rickschlisse auf den wahren Ver-
brennungsverlauf im Ofen zu ziehen, soll in einem der néch-
sten Abschnitte zurickgegriffen werden.

% = |
Wegen % = (Zm ) *  wird die Temperatur im Disenhals
| I
2
Tm_x—i—]Ti' (23)
Setzt man z.B. x = 1,2, so wird
Pm = 0,964 p,
und
§, =091, .

Jetzt ist noch eine Beziehung erforderlich, die es erméglicht,
das Querschnittsverhdlinis der Lavaldise zwischen Diisenhals
und Mindung fir ein gewinschtes Druckgefdlle zu errechnen.

Mit der Kontinuitatsgleichung (16)

fm CnTm = fu CaVa
wird
fm %% Ya S Vnm
fu Cn Tm Cm VYa

¥ — 1
m Ym 29 A i—]_ PiVs |_.I i (:J) :
R . g%Py Vi -
Mit Gl. (22) auch
2 P
i Vi T ]__(:pl)
[ ey L o ko
Vm (*x]) ® - |
Vi Pa i1 ;
Setzt man hierin Yo = (pi)" , sO wird nach einigen Um-

formungen
1

- P - ()
¥ 2 P; =] ! P I

Mit dieser Gleichung |Gt sich fir jedes Druckgefdlle des
Querschnittsverhdlinis der Lavaldiise errechnen. Die Einfach-
heit der Ermittlung halber ist in Tafel 5 diese Funktion fur
einige Werte von % (bzw. n, vgl. spdter) aufgetragen.




