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: Untersuchung verschiedoner aiﬂffe auf Eignung ala Kiihlmittel

o ru; f1ussigkeitagekinlte Ipt'orog R

i,‘""Ziec‘; der Versuches ‘ P S
’ ‘Factdem Stoffe ait hohem Siedepunkt, die als xuhlfmasig- '
~keiten geeignet eracheinen. sicb in- ihron nomtigen phynikaliachen '
Kennwerten neistens betrdchtlich von iaaaer unterscheiden, sollte ]
. ‘untersucht verden. wie sich die Eigenschaften solcher Stoffe auf dns
‘ Verhalten von Motor und Kithlsyatem auswirken. D:I.e Porderungen, die
,soitena ‘der l(otorenbauer geatallt werden, sind tiefer Stockpunkt von:
-50°C und hoher ‘Siedepunkt von 220 bis 240 %. stoffe, die diede Be -
dingungen erfitllen, aind nllgemein nohr'ertige Alkohole. Esterver -
bin_dungen und niederviskose Kohlenwasserstoffe, z.B. ,Die_seltrjeibstoffm ) ,

;I. Durchfdhrugg der Versuche:’
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Von den genannten Stoffen wurden die 1n folgender Tafel .
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na sind dabet tm oinulncm Co SR P
Glykol oln tochniachn Glykol "0 czx; OB,

,o,u;clykol eine Glykol-lthor-liléhung ait 'd"& Grundstoft

.noczn4oc 5

: :  ~ K Ithyltrielykol S - czn5 0 ] ll 0 (:.‘,H4 0¢C n4 on
_,Dieaewl, oin ncn-cuzu und Zum Vcreloich quro

lio Dan aus dor Znunonltollnng lioht. limn dio liohtgn
’ der Stoffe lit Anluhn des Gaedls rund bei 1, Die zutgoiton unter.-
scheiden sich svar muontlich, haben n.bot suf did’ NSrdornengo bei ge-~
bréuchlichen Kuhhittol-xroiu lpulpon in den vorlmndmn Oromn nur
‘,_nnig Binfluss. Diuo Tatsache dirfte auf die nit lumhundor ZIhig -
keit kleiner werdenden Spaltverluste der 'Puape’ mruckmfuhnn sein,
Goto-clykol ist in §tocggunkt zwar besonders gunstig, im Siedeverhal-
- ten jodoch nicht hooh gomlc Bei lthyltriglykol ist lO'Ohl der Stook- '
- punkt sla ‘auch dn Siodovormlton gut, Die s guifigho Nirme fHllt boi
‘allon Stoffon gogonﬂber luur ltu.rk ab,” obonao die !E!l.itﬂ.hlo‘
Iiraelibergangezal und- Ilmdurcl_x‘n‘ulhl-mrdon—nur fioch bei Kthyl~
triglykol, Gubl und luur butint, ds die eigentlichen Ilouungon nur’
*ait diuon droimStofﬂ'n"Sl“"konnuiohnonddn Vortntorn 'der drei Gruppen
Glykolo, Kohlennueratoffo und lassor durohcotﬁhrt vurdon; Bei den Wir.-
nodurohcanpuhlon, die nur als Vergleichswerte - oingnetzt 8ind, ist zu
buchton, dass die derte nur fnr die bei dor Messapparatur vorhnndonon
” Vorhlltniuo gtutig sind., Die Stranunglgeaoh-indigkeit in ‘der Lppu'atur'
lag ot'u in der Gr6uonordnung der’ bei Kilhlern gegebenen,: Biorbei stellt .
" sich bel Vasmer turbulcnto Strhung oin. boi Oasdl befindet man sich ia
B Anfkng-boroioh der ‘hmbulonl, vﬂhrond bei Kthyltriglykol rein laminare

e

ltbomng vorhanden ist. Diese !’stuoho oxkllrt die grouon Unterschiodo P

in dor lﬂnoﬂbormuahlou TR T at

A =i
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Es wurden suniichst l'shr"rauchc. mit gwel vorachiedonon thl~

- nyntuon durchgefithrt. In dem ersten, ait Theraosyphon arbet tondon lﬂhl- e k

'Iyltily :ergaben sioch tur e Glykole schon bei niodenr Belastung der

: Iuchino hiponturon. die weit Uber 100 ¢ lmna Da diese Kithlung -auch

bei Jasser ‘schon 85 c il littol eTgab, 'urdo sun Vorgleiob ein. mit Pumpen - _
nnl;u.fkﬂhlung u-boitondu Fahrseug harueuo;ono Dieses Fahriaeug war von .
‘don Adlomrkon lchon oinigo zm mit lthyltriglykol betrieben worden und

' orrc:l.ohtc auch. poi sehr: uneunnigon Botriebobodimna‘n (Vollut u niodcron

Gang) nur !nponturltoigornngon von oa- 6 C gegentiber Wasser,: gonuon an

-lotonuatritt (lot.hricht lr.} vo- 27 11.42 dor Mlomrko) Die lnnr-

nultritntnpoutur lag hiorbni ua 75 co

)

Du génaue lonuncon in hhrbe tried lchviorig -md. 'urdcn dio

' nitoron 'or-uoho am Prufltlnd durchccruhrt Die hierbei vornndoton Motoren

~ bis u Iuporsturgloichgovioht fortgofﬂhrto h

gobmtor Adlor 1 8 ltr Vorluohnotor. Dio boidon lotoron wurdon, wie aus ;
den Anhgcn horvorcoht t‘nit vonohiodomn Loiotungon botriobon und bounon

‘ Punpomhufkﬂhlung.

VZD vairlt. Vornuchlroiho vurdo lit boidon lotoron und oine- '
Kuhlschlungonkuhlor folgnndor Anordnung duroheofuhrts Dn Kﬂhlnittol, dessen

,xcnge 40 1tr betrug, wurde’ vom, Motor einem Kithlbehklter mgofuhrt, in do- L
-~ sich eine triuh'unrbuchiokto Kﬂhlnohhngo befand. Dise. l‘riach'naor -

menge und die nntrittatompontur wurde bei cllon Vorsuchon gloiohphnlton
und swar 80, dtsa sich Kuhlnittcltonﬂonturon wie im norulm ruhrbotriob
orgabon. Dio lusuncon wurden tll Anfahrmessungen vorgonomn ‘und Juoil- t
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. Ble Vorluchurgobnino dhur louroihon uiccn Bhtt 1y 2, 3, N
4 und 5. Aus nutt 1 und 2, wo die lintrltta- wid Aultrittltolpouturu
du Kﬂhlpittoll sufcotrmn sind,- orktunt san die hotrlohtlichon Un_tor~ /

" 'schiede swischen den olnulnon Stoffen. Dies ist sunlclut ubcrruohind. e

o da o don in yraktilohon hhrbotriob orlittoltcn derten udu--xu-iohto ‘
| Auoh dor Plrlllolvouuoh is Mlor-lotor. der lcdiglich nit ltlvltri‘lykol
ia 'orgloieh tu lunr - durchgefiihrt vurdo, uigt die gleichen lrgb\niuo

(Bhtt 2) Dio Untor-ohiodo sind hier nooh: etwas grdnor, was sich sus’

der i vorliogondon Pall stérkeren Dolutunc besw: grioseren Loiomng

dor lnchino orgibta

; Dio lotortonpor‘turon orgobon ein ontcprochondu Verhalten,

" wie Blatt 3, 4 und 5 nigono Die Zylindorkopftnpontunn, die an zwei
Stollon ggnouon mdon. .toigon bei 'ornndung von Ithyltrig).ylol and
mch bei Gasdl ltlrk unu Ebenso erhdhen sich dio Abgntonpouturn o, el

nen geringen Botrng. vu auf die -tlrkoro Aufhoinung der. lotor\llmlo ‘s ﬂlok

o sufuhronist.- ,

- Da diese lr;ohniuo gogonmm' donon dea hhrbetriobu (lit

Punpommluufkﬂhlung) grundn&talicho Untorsohiodo soigon, konnte als UruchJ

-—-e—niﬁxt uhr-d—h—mun-w.nconin vorclon (dio louorgebniuo

llmouborgmg-- und n-durchgangszablen lsgon zu diuu Zoitpunkt noch nicht
;. wor)s lachdu nun aber die Tonporsturvorhlltngon nn oinu xuhlayltn lich

durch die beiden nmptfornlm . B ) \
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iat khr, dass fir die g-rouon Tompnnturnnteruchiodo nur-k lﬂl l‘oml (2) c =
die Ursache sein kann. Der Beweis kann, wie sus der Pornol (2) weiter hcr--
vorgeht, nittolbar tiber’ elne Vor&nderunc der Kiihlflléche P gofﬂhrt "rdom e
‘auf die n&heron Zuulnonhﬂn@e vird an, spltoror,Stollc—oingopnng”ierdono ' _' -

“Bs’ 'urdo 8180 der Einfluss von k bei verschiedenen Kuhiflichen umtersucht

wund sw d:lenn Zweck die im Daimler-Benz-Motor gefahrenen Versuche mit elv._ I

nes a&snron Kithler ﬂodorholt. Die beiden Kilhlerfliéchen: konnten in ihror'.-__- e
.bloluton Grﬁan nicht ermittelt -ordon; e:lno (Ibouchllgigo Sch&taung or- e
gibt. oin Verhiltnis von unco!&hr 10 4 4 der grossen sur kloinn Kﬂhlfl&choo SRR
Die l‘rioohvnuornongo vnrdo beim grossen: Kihler, um fiir Wasser als Klihl - :
'_ mittel viedor dio ‘frﬁhoron Temperaturen zu erroiohen,xontuprochand vor ' w
"kloinerto Die hiorlul ermittelten Werte sind in Blatt 6 und 7 aufgetngvn B
" und- orgebon eine weaontlich geringoro Stoigorung der Kuhlmittoltemporaturon
 bed Ithylglykol bozvo Gubl gegeniiber Aasser. Die Zylindurkopftempouturen ,
uigon allerdings auch- 1n dienen l‘tllo oino. ‘wenn auch etwas geringsro J‘
Steigemne, ‘was wiodor cuf einen schlochtoron I&moﬁberpne achldeuon l&ut,
der aber nicht durch: omo Vorgrbuerung der Ubergtngan&cha ausgVeglichon wer- V
den knm:, da der lotor alg aoloher gogoben ist. )

. '%Dim—&gebninﬁttgﬂr nlsﬁwrmm dor
{ Kuhlflﬂcho dor Binfluu der Iﬁrmuborgungsuhl auf die Kuhlmitteltompora- _ ’
turen woitgehond ausgeglichen nrdon lmm, lassen aber immer noch eine An- - :
/' i achaulichkeit der Zuuhenh!ngo vomiuon, Es s0ll deshalb -versucht nrdon. b

\
“dde Boﬁohungen anhqmd einiger Boreohnungen nit Schaubildorn deutlich su
nachcn. o
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) Pall a Kuhlnittol Wasser und grouer Kﬁhler
:hll b Kiihlmittel Athyltriglykol und grouor thler
,Pall ¢ Kihlmittel dasser und kleiner Kiihler
Pall d Kuhlnittol lthyltriglykol und kleiner Kihler.

Die einzelnen Grduon aoion wie folgt gudhlt; "’"»;»' o

Kuhlnittclnnlaufnmeo

‘,‘Abzufﬂhrendo llnqnonge

© Spezifische Wiras fir dasser

_~‘Spozifiacho Wirme - fiir Athyltriglykol

Frischwassermenge b

Wirmedurohgangszahl fiir iuui -
lﬂmedurchpngnz:hl fiir Atbyltriglykol kg ~ 80 koal/n
“Grosse- Kuhlfllcho _ . ‘

Kleine Kihlfldche  * .

¥, = 3000 kg/h
-Q.,» 20000 koal/h
og = 140 koal/xg’c
°I w 0,6 keal/kg’C
« 500.kg/h
“ .k" ~ 200 kcn/m
2

18-4-

SR -2411”‘

“Did Verhkltniue sollen an v1erMn hewpiolen untersucht -

B _;v‘Priscbvauereintrittntomporatur

\,, - 10 c = kongtant

Die Kﬁhlung 'qrde als’ Gleiohstromkuhlung angonon-ono In Ver

bindung mit der folgendon schennnschen Darstellung dea Vorgangs gelten :

folgende Pormelm ' , . ‘
fiir ‘die Ikrmoau{mhm des Kuhlnittols Q= Woces 4t

™

fiir den Wirmeiibergang von K&hllittel

anJ‘ri sch-auor‘_;; ‘

" wobel die mittlere Temperaturdiffereaz

4 m zwischen thlmittol und Friach -

wasser

| N
: (

: lormoL( 1)

und’ fir des Frischvaaur entaprochmd -

Q- karféAm ‘ o (2) - o
— L 5
. k | N
= A&__A‘L (3) |
in :
ﬂ/ A . ) .
,q Izycw at, | -

(1)
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nna fur das Luhlmit.t.elx . R
i . o . .
i PR -, 20000 Oq g™~
44, '1'°d " 3000-1 * 61TC = tyg = by
. weitér gi].“t‘ ‘ ’ A Lo N . wiel e ; .
‘ 8'“19' tZe)»~‘ (44 "1‘0) R G i

Ak = (t1g = toa) = (4, = 50)

48,_ Au-_» tie = %1 ‘-10+50 } SR

—— L A 8710 5@}. 46,790

' un(. duveh Dlvi.non mi‘ bk iy

aus Pormel '5

1 R ‘f e - e ™ o N _
——T5 _1‘—_41_._.4*‘ T R (2

o ('
‘oder oo s
%ﬂ‘l‘ +1 = 6,44 und &% = 8,6°C |
B h‘—;ami_' wird ‘

oy o, e 4O
) “‘;“ E ) . t1a 58)6 C__ und t19 '\65’5\0 .

— e — | ) e———




" 3ericnt Nr.528 des Techn.Priifatandes Oppais, Seite 11

KRN o \ -

‘ Fall b (Die .Vla.rmemenge. sowie Prischwasseraenge und Prisch--:r,._;" S L
e ~ wassertenmperaturen bleiben konstant) . S
o g - 20000 e

5 w0t 62,6°c

EECT—— = 0000 . ‘,ﬁ o . \ o e . ' _‘~’__  . e
ot AT 3000.08 T e (g = b )
g - Bk =111 =10 450 - .51,1% 0 =

1n -ﬁf‘ g%-:% - 0,816

und i—t-ldi +1.a 2,26 . Ak = 40,6% = T e

Danit wird

< 1a'9°6° und _’,‘-99oc

— - — e e

. “'v’ ~
Fa.l Fall ¢ (Hier soﬂen bei -Ia.ssor als A;hlmittel Aie ;empe sdturen von
... Fall'a ‘eingehalten werden; E8 muss deshald bei verklemerter
- »Khuxlflwcho—d—bm—“ die ;

grdssert waraen., |-

ﬂuh'nmmenge entsp“‘ﬁ"ﬁ‘zf‘ec Fnd ver - B

{
tw.e 65,3° C und. &,

- ‘58‘,6°c L

dwle[té; . 199‘0_10(‘:‘ ST . [P

r;‘glb‘; 73}9!‘;@!‘L notwendige ‘Am‘ 448 Formel (2) zus

|
- _.A__. . _20000
T M 200;24'“”

“and aué "m»' -—-—- glurch @ép_hische batimugg_ldk_--}l,j& : "'u

e l\ . Ak

T . P
| r

o e S R V. -
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N ta = 98:6 = 31,3 = 27,50 Lo
~und wieder tre N “'10.000 R v

Diese j-’dﬁerte erge_ben ein 4, Lo 17,5°c und eize Friscn‘uaasermunge von
20000 - =
2°T7,3 -7~ 10 ke/n

. p

‘v"ﬂ

—_

'Fall 3 (Daidie Prischwassermenge gleichbleibt) wirds ‘_

o8 . _20000 _ o
4, k < F T80 -4 "l4C
o S R
o8 5 _20000 .o A
A T T 30000,8 T YT o el

)

- sonie dg-dk = 11,1 - 10 + 27,3 = .28,4%

)

und 1n 45 . '-‘i‘z—;;# - 852 o013 -1 (B2,

‘oder -23—5;19- +1 = 1,314 und Ak = 90,5%

|
|

7T demit &, = 27,3 + 90,5 = 117,6%— und' i—;a—;--dAlzé;9°c"l—“+"“‘ **** 3

e ———

\ e
: | o ‘ =13=
wop ‘ ", |
o ) ) »
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Zusananangefasst ergeben sich also folgerda Tgmpératurenx

T ; e © | dotoraustritt bw. | -
b1 fliohe Kihlaittel Kirloroingsits &
Grosser thler ¥asser ‘ 65
F - 1004 | ithylerigiykol 99

- Kleiner Kﬁhler",jass&r , 65
Fs60f Kthyltrigiykol 129

von' athyltriglykol eine Temperutursteigerung von 34 % ergzbt, Wanrend

bei oiner Verkleinorung des kuulers um 40% eine’ ateigeruqu von 64 v
also ‘rund 904 nehr hervorruft. In 3chaubild Blatt 8 sind fir die Fillas
W< dle Temperaturvorlﬂutu in thlsyatem fir den Fall der Gleicnsbrom-'u

Tempqrutu*varhhltniase in ornter ‘Linie die l&rnoubergnngszahl eines thl- '
_ mittels in Verbindung mit der Aunlerflhchs beatlmmend ist. Das wchau -
bild Blatt 3. zoi&t_nwua Tempemturerhohtmg des fithl -
mittela notwsndigpA abhhngig von | der durmodbergungszahl k'mit F.alg’

Paraueter bei der sbzufuhrendon Jarmomense ‘von. 20000 kcnl/h. Aus A
laaaen sich dann bei gegebener .intri‘totemporntur t

2e

Temperanuren entsprechend ler Rechnung Fall a ernitteln.

die drei Jbrigen !

. Dass der Einfluss der apezitischen lhrme gering ist, soll noch..
die folgende Betrachtung zoigen. Nimmt man- n&nlich in Beiagiol einen .

Stoff an, der ‘bei gleicher ldrnedberaangszahl #ie Wasser nur eine klainere

spezifische dérme von 0,6 haben aoll. eo erhalten wiry

|

4,

20000

\ nua Ag O = 28,4 und in 48 Ak -Tl-i

Eaa—j-i—z = 41,7 C und Ab

20000

500——70 g - %

1
046 8 - In (
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o 28,4 o0,
orgibt sich 7,:-4 =197 1% 0,97 4k - 57;-% - 29,3% v' |

and danity byg " 2743 + 29,3+ 56,6°C  und 21 «/67.7°c o

doh, die nintrittltemporatur vﬂrdo geuon Pall ] nur um 2,5 c msteigsn,
- -whhrend: die Auatrittatonpoutur oog&r um 2 ¢ ainken 'urdea

s

llenn nuch in der Praxis bel tatsﬁchlich ausgofuhrton Kth1
systenon noch tndm'e Binfliisse die Temperaturen otwag verindern _kbnnen,
_ 80 aeigt doch die Rechnung das grunda&tslicho Verhnlten von Kuhlnittcln
verschiedener physik&lisoher Dutong '

Zugammenfassungs

Die Untorouchungen ergebon, -dass bei Vernndung 1rgend'elchor o
Stoffe als thlrlusuigkeit unboechadet eonatiger guter Bigenschaften dem '
U&rnodurchpng bezw. der l&rmﬂbergmgsuhl sowie der Gestlltung dn Kiihl-
~8ystems besondere Bodoutung zukommt . line nimtﬁf% j&mouborgangsuhl filhrt
vor allom in Vorbindung mit knapp bonouonon Kuhlern zu betréchtlichen =
Tenpontursteigerungen sowohl des K(lhl.mittela. als auch zwangsliufiig des =
lotors, da die Wirmeiiberginge im lotorblock dnnn ebenfalls ncblocht sindb \‘
dus dem gleichon Grunde werden sich Bolutungundemngon der Maschine - —
tuponturnsnig vi.l athrker lu"irkon als bei huor° Die 'I'omporaturen :
des Kithlmittels k&nnon bei sohlechtem I&rnoilbergtng durch roichlioh be-
messeneg Kunlfl&che in den Gronzen der von lusor gm1ton~v¢rdono Etm Bo
oinfluuune der Motor- boz'o Zylindenandtolpor.turon 1st auf dieso Art
‘ nur uttolbu und in weit 3eringorom Masse n&glich.dhu diesem Grundo ist
nuoh die Verwondung niohttempe)raturhost&ndigor Stoffe, wie 2.8, (ha&l nit
Hire dor Gofuhr -der Ruckatandnbildung an iiberhitzten atellon vorbundom Eine
Vorvendung von 01ykolen der al egebenen Lrt iut bei ontnprochendcr
Dimonsionier\mg dea Kiihlsystems mﬁglich, von einer Verwendung von Gasil

o

als Kunlmittel muss suf drund dar nngedoutoton Sohviorigkoiten ubgu\ton
verdono ' . ‘ !
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