
l~ber das Mischungsverh~ltnis, bei dem ein Propan-Luft- 
gemisch durch den elektrischen Funken am besten 

geziindet wird. 
Von 

H. Math% w. M. d. 6sterr. Akad. d. Wiss. 

Aus dem Physikalischen Institut der Technischen Hochschule Wien. 

(Eingelangt am 21. tVebr. 1946. Vorgelegt in der Sitzung am 21. ~ebr. 1996.) 

3/lit 5 Abbildungen. 

An anderer Stelle 1 wurde bereits ein Verf~hren beschrieben, das 
besonders geeigne~ erscheint, die Wirkung der sie beeinflussenden ver- 
~nderlichen Gr61~en aui die Z'findf~higkeit einer elektrischen Zfind- 
vorrichtung oder  Funkenstrccke und ~uf die Entzfindbarkeit eines durch 
die •unkenstrecke strSmenden brennbaren Gemisches n~her zu unter- 
'sucheYl. 

Diese Ver~nderlichen beziehen sich auf 
a) die Zfindvorrichtung, die durch ihre Selbstinduk~ion, Kap~zit~t, 

St~rke und Sp~nnung des Prims sowie durch die Art und Zahl 
der Unterbrechungen beschrieben wird, oder ohne weitere, gesonderte 
Untersuchung des Einflusses dieser einzelnen Bestimmungsstficke, d u t c h  
das Oszill0gramm der Entladung. 

b) die ~unkenstrecke, die in ihrer Wirkung yon der Form, Distanz 
und dem Metall der Elektroden abh~ngen kann - -  gegebenenfalls auch 
yon ~u~eren Ionisatoren. 

c) das zu zfindende Gemisch, das hinsieh~lieh seiner Zfindbarkeit 
yon der chemischen Natur des Brennstoffes und dem Mischungsverh~ltnis 
der Bestandteile sowie yon seinem physikalischen Zustand (Druck und 
Teml~eratur) abh~ngen Wird. 

d) die Energieverluste an die Umgebung. 
e) die Gesehwindigkeit, mit der das Gemisch dutch die Funkens~recke 

str6mt. 

10sterr .  Ing.-Arch. 1, I-I. 4/5 (1946). 
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Man hat  solche Untersuehungen bisher in der Weise durchgeffihrt, 
dal~ man ein Gef~l~ bestimmter Form und GrSl]e, das die Funkenstrecke 
enthielt, mi~ dem Gemisch ffi]lte und das Eintreten oder Ausbleiben 
der Entziindung festsCell~e, wenn man den Funken springen lie•. Dem- 
gegenfiber bietet das hier verwendete Veffahren, bei dem das Gemisch 
strSmt und sich hierdurch st~ndig yon selbst erneuert, den Vortefl, die 
Zahl der versuche bis Zur Zahl der einzeln noch beobaehtbaren Entladungen 
steigern zu kSnnen, was bei der Streuung der Ergebnisse fiir die Bildung 
verl~Blicher Mittelwerte besonders erwiinscht ist. Freilich kommt  ander- 
sei~s mi t  der StrSmungsgeschwindigkeit des Gasgemisches ein neues 

Bestimmungsstiick: hinzu, das die ohnedies 
J[--- vielen Variabeln um eine weitere erh6ht. Es 

/i wird der Einflul3 einer jeden anderen Ver~nder- 
lichen nur unter Beibehaltung der gew~hlten 

z StrSmungsgeschwindigkeit w~hrend dcr betref- 
fenden Versuehsreihe zu crfassen sein. Wir 

~ , kommen dar~uf noch zuriick. 
-~ ~;~;;/;;: - ~  ~-~;~ ~_ Auch das bei den Versuchen verwendete Ge- 

r~t wurde 1. c. schon kurz beschrieben. Durch 
das nebenan (Abb. 1) skizzierte, aus schwer 
schmelzbarem Gias gefertigte Kreuzrohr yon 
2 cm Durchmesser l ie] man aus dem 1 cm weiten 

I und 1,6 m langen Brennerrohr (R) aus gezogenem 
Messing d~s Gemisch durch die Funkens~recko 

Abb. 1. strSmen, die aus-zwei mikrome~riseh verstell, 
baren Stahlelektroden bestand, die 3,5 mm dick 

waren und in Spitzen yon 70 ~ 0ffnungswinkel endigten. Diese Elektroden 
waren in den Armen a und b des Kreuzrohres axial eingekit~et, so dal~ 
jedes Eindringen von AuBenluft zur Zfindstelle oder in alas e~w~ 1 m 
lange Sbeigrohr L verhindert wurde. Die Mfindung des Brennerrohrs 
l a g  in der Regel 15 m m  under der Funkens~recke. 

Eine schwache Lichtersctieinung in Form einer bls leuch- 
tenden Spitze bildet sich dann im Gasstrom fiber dem Funken immer, 
selbst dsnn, wenn das Gemiseh jenseits der Zfindgrenzen liegt oder wenn 
innerhalb der Ziindgrenzen die Funkenenerg,ie zu einer wirklichen Ent-  
zfindung nicht ausreicht. Die letztere is~ nur dann eingetreten, we~m 
sich fiber dem Funken plStzlich ein hell ]euchtender Pfropfen brennenden 
Gases bildet, der ohne zu erlSsehen, yon der StrSmung nach oben ge- 
tragen wird. In  der ]q~he der Ziindgrenzen sind diese Entzfindungen 
fas~ l~utlos und nur im verdunkelten Raum zu z~hlen; in der Ns des 
stSchiometrischen Gemisches effoigen sic  aber explosionsartig unter  weit- 
hin h5rbarem Gcr~usch. Stellt man die Zfindvorrichtung so ein, d~l~ 
rdcht jeder Funken zfindet, so kann man die je 100 Funken eintretenden 
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wahre.n Entzfindungen z~hlen und in der Xnderung dieser prozentuellen 
,,Entziindungszahl" (z), wie sie z.B. mit der Anderung des Mischungs- 
verh/s (n) oder der Temperatur (t) oder der StrSmungsgeschwindig- 
keit (U) eintritt, ein ~al~ fiir die hierdureh bewirkte Xnderung der Zfind- 
barkeit des: Gemisches eroblieken. 

Natfirlieh mul~ die StrSmungsgeschwindigkeit so hoch gew/~hlt werden, 
dal~ aueh bei den Gemischen h6chster Verbrennungsgesehwindigkeit 
kein Zurfickschlagen der Flamme unct Bildung eines station/~ren Brenn- 
kegels auf dem I~ohr R eintritt. Das war mit den verffigbaren Geschwin- 
digkeiten bei Leuchtgas oder Methan nicht zu erreiehen, hingegen bei 
Verwendung yon Propan ohneweiters mSglich..Die sehweren Molekfile 
dieses Gases diffundieren so langsam, dab sich um den aus dem Rohr R 
au~tretenden Strum keine Mischschichte bildet, die, langsamer str6mend, 
die Entziindung bis herab auf das Brennerrohr gelangen 1/~Bt. Wir erws 
noch, dab vorl/s Versuehe mit einem 2,1~ Propan-Luft-Gemiseh 
bei Gesch~vindigkeiten yon 120 bis 250 em/s unter sonst ganz gleichbleiben- 
den Verh~ltnissen ergeben haben, dab die Entzfindungszahlen tier StrS- 
mungsgeschwindigkeit etwa verkehrt proportional sind (z- U ~ konst). 
Man wird daraus schliegen diirfen, dal~ neben der hellweiBen, aufer- 
ordentlieh kurz dauernden, kapazitativen ttauptentladung aueh die um 
vieles 1/~nger dauernden induktiven Nachentladungen an der Ziindung 
wesentlich betefligt sind. Es ist n/~mhch nur dann ein Einflu$ der StrS- 
mungsgeschwindigkeit auf die Konzentra~ion der aktivierten Molekfile 
zu verstehen, wenn sich wahrend der gesamten Dauer der Entladungen, 
die in einem Funken statthaben, das Gemisch merklieh aus der Funken- 
streeke, verschiebt. 

Zur Herstellung bestimmter Misehungen standen zwei geeichte 
Kubizierapparate yon 300 bzw. 200 1 tPassungsraum zur Verffigung, die 
beide mit Auitriebskompensation versehen waren und mittels Diopter 
oder Lupe abgelesen wurden. Luft und Propan wurden in einer im 
unteren Ende des Brennerrohres eingeftihrten Glasbl~serlampe gemischt. 
Einige dariiber im Rohr angebrachte Drahtnetze sorgten ffir vollstan- 
dige Misehung. 

Die ~'unkenstreeke wurde mittels einer Boseh-Zfindspule TK 12/3 
mit zugehSrigem Unterbrecher betri'eben. Urn die Oxyd~tion der Kon- 
takte zu verhindern, war der Unterbrecher stets mit-Leuchtgas gefiillt. 

Ein brennbares Gasgemiseh kann nur zwischen den Zfindgrenzen 
mit selbst/s Fl~mme gebrannt werden. Seine Zfindbarkeit s 
sich hierbei vor allem mit dem Mischungsverh~]tnis und wirer bei einem 
bestimmten Wert dieses Verh~ltnisses ein ~aximum haben, fiber dessen 
L~ge aber iiberraschenderweise keine systematisehen Untersuehungen 
vorliegen, obwohl sie auch yon praktiseher Bedeutung w~ren. Hierbei 
wird man besonders die X~unkenzfindung im Auge haben, aber beachten 
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miissen, da]3 das Misehungsverh~ltnis bester Ztindbarkeit aueh vgn der 
Art der Ziindung abh~ngig sein kann. Die folgenden Ergebnisse sind auf 
den Fall thermischer Ziindung nicht zu iibertragen. 

Aber auch fiir die Funkenztindung i~13t sieh die l~rage nach dem 
Mischungsverh~l*nis gr61~ter Entzfindliehkei~ nut  durch den Versuch 
beantwor*en. Wohl mag es naheliegen, diese Stelle beim st6chiometrisehen 
Misehungsverh&ltnis zu suehen. =Amderseits zeigen alle brennbaren 
Gemisehe nieht dort, sondern erst bei Gasfibersehul] das Maximum 
ihrer u was das gleiehe fiir die Misehung 
bester Ziindbarkeit erwar~en ]iel3e. Aber aueh ein Gemisch mit Luft- 
fiberschul3 k6nnte diese Eigenschaft maximaler Entziindliehkeit auf- 
weisen. Hat  man doeh die Entztindung durch den elektrisehen Funken 
oft als besehleunigte Oxydation aufgefal3~, so dab eine Verschiebung "der 
Stelle bester Zfindbarkeit auf die Seite des Lufttibersehusses durehaus 
denkbar w~re. Eine Erh6hung der Zahl der zur Aktivierung verfiig- 
ba r e n  Sauerstoffmolekiile k6nnte innerhalb gewisser Grenzen selbst bei 
Abnahme des zu oxydierenden Bestandtefls eine Zunahme der Reaktions- 
geschwindigkeit bewirken. Auch bei Zfindung dutch adiabatisehe Kern- 
loression lieg~ nach F a l k  2 das Minimum der Entziindungstemperatur 
ftir Knallgas auf der Seite des Sauerstofffibersehusses, ja ist nach D i x o n  

und Crofts 3 noch nicht erreieht, wenn die Zahl der O~-Molekfile in der 
Misehung die der H2-Molekfile um das 15faehe tiberschreitet. 

So betraf die erste Untersuehung die -&nderung der Entziindungs- 
zahlen mi~ der Zusammensetzung des Propan-Luft-Gemisehes. 

Das verwendete, zu einigen Prozent butanh~ltige , ,Leuna"-Propan 
war zwisehen den Grenzen yon 2 bis etwa 10,5% brennbar. Es wurde 
zun~ehst aus der stehenden Flasehe, also gasf6rmig entnommen, was 
wegen der wesentlich geringeren Dampfspannung des Butans zur ~olge 
hat, dal~ mit fortsehreitender Enfleerung der Flasehe das  urspriinglich 
fast rein ausstr6mende Propangas butanreieher wird. Erst  sparer wurde 
die Flasche gekippt, also ihr Inhalt  fliissig entnommen, so da~ mall immer 
mit demselben Stoff experimentierte.  ])as ist bei dem Vergleieh der 
)~el~reihen; die teils mit einer fast vollen, tells mit einer fast entleerten 
Flasehe erhalten wurden, zu beachten. 

Es wurden sowohl an den beide~ Ziindgrenzen wie in der Umgebung 
des stSehiometrisehen Mischungsverh~ltnisses Messungen durehgefiihrt. 
An der/ Ztindgrenzen beniitzte man eine Funkenl~Lnge yon 6 mm, bei 
den explosiblen Misehungen eine solehe yon 0,5 ram. Die Prim/~rspannung 
betrug in allen F/~llen 12,5 V. Da das Misehungsverh/~ltnis dureh-~nderung 
nur einer Komponente (Luft) eingestellt wurde, war in einer Mel3reihe 

1t. G. JFalk, Ann. Physik (6), 24, 450 (1907). 
W. A .  Bone und D. Townend, Flame and Combustion in Gases, S. 74f. 

London, 1927. 
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die StrSmungsgesehwindigkeit an jeder Stelle eine etwas andere, was 
n~eh dem oben Gesagten grundsi~tzlieh eine Fehlerquelle beinhaltet, 
die aber angesichts der sonstigen Streuung der Ergebnisse nicht  ins 
Gewicht fiel. Unter U findet sieh der Mittelwert verzeichnet. Weiters 
gibt n% die Volumprozente des Prop~n in der gesamten Mischung 
und Z~ d i e  mittlere Entziindungszahl je 100 Funken, gez/~hlt fiber 
200 his 300 Funken. 

A b h i i n g i g k e i t  d e r  E n t z i i n d u n g s z a h l e n  v o m  
!Viis e h u n g s  v e r h / i l t n i s .  

Untere Ziindgrenze 
U = 330 cm/s 

n% z% 

2,54 5,2 
2,58 14,7 
2,61 31,0 
2,74 50,0 
2,82 54,0 
2,87 60,0 
3,05 87,0 

I Obere Ziindgrenze 
g = 110 cm/s 

n% z% 

9,43 1,4 
9,3I 5,5 
9,06 24,0 
9,0 33,0 
8,95 33,0 
8,83 47,0 
8,70 62,0 
8,45 67,0 

Mittlerer Bereich 
U = ~70 zm/s 

n % I z % 

3,56 
3,76 
3,81 
3,86 
3,91 
4,05 
4,42 
4,84 
4,94 

8,3 
41,7 
55,5 
62,6 
69,8 
74,0 
62,4 
47,0 
41,4 

Diese Zahlenreihen und deren Darstellung in den Abb. 2, 3 und 4 
lassen folgendes erkennen: 

Es besteht innerhalb der verwendeten engert Bereiche eine lineare 
Abh~ngigkeig der Entziindungszahlen vom Misehungsvdrh~ltnis. An 
der unteren Ziindgrenze bewirkt eine ErhShung des Mischungsverh~lV 
hisses um 0,1~o eine Erh6hung der Entziindungszahl um 17~ an der 
oberen Ziindgrenze eine Erniedrigung um 8% . Im mittleren Bereieh 
sind d ie  bezfigliehen Werte 16% und 4~o. Dort treffen sieh die beiden 
Geraden, wie man der Abb. 4 entnimmt, in einem Punkt,  der dem 
Misehungsverh~ltnis 3,950/0 entsprieht. Dort finder sieh also das ~Iaximum 
der Ziindbarkeit. Das st6chiometrisehe Misehungsverh/~ltnis fiir Propan 
und Lui t  liegt bei 4,03~o, das Naximum der Verbrennungsgesehwindig- 
keit naeh eigenen Versuehen 4 hingegen bei 4,4o/0 und nach Versuehen yon 
S m i t h  ~ bei 95}/o der theoretiseh erforderliehen Luftmenge, also bei 4,24%. 
Neuerdings linden H a h n e m a n n  und E h r e t  hierfiir wiederum 4,4%. tIier- 
naeh ist bei Funkenziindung das entziindliehste Gemisch yon Propan 
und Luft  mit dem stSchiometrisehen identiseh oder mindestens ihm sehr 
nahe gelegen. 

a H.  Y lache  und A .  Hebra, Wiener Ber. 150, 157 (1941). 
5 Z'. A .  S m i t h ,  Chem. l~eview 21, 389 (1937); aueh W. Jest ,  Explosions- 

und Verbrennungsvorg~nge in Gasen, S. 72. Berlin, 1939. 
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Die weitere Untersuehung betraf die Frage, o b  das Mischungsver- 
hgltnis bei dem d e r  Funken am besten ziindet, durch Veri~nderu.ng 
der Temperatur  des Gemisches oder der Energie des Funkens verschoben 
werden kann. 

Um den EinfluB der Temperatur  zu untersuchen, wurde auf der 
unteren Hglfte des Brennerrohres zwischen zwei Asbestlagen eine Heiz- 
wicklung aus Cekas-Draht angebrach~, die das durchstrSmende Gasge- 
~nisch auf eine Temperatur  erwgrmte, die nach etwa 40 Minuten konstant  
blieb und an einem ira Steigrohr hs Thermometer  abgelesen 
wurde. E s  ergaben sich bei den gleichen Funkenliingen und der gleichen 
Primgrspannung, wie sie bei den eben besehriebenen Versuchen verwendet 
worden waren, an den Zfindgrenzen und im mittleren Bereich bei den 
angegebenen Temperaturen die folgenden Entzfindungszahlen: 

A b h g n g i g k e i ' ~  d e r  E n t z d n - d u n g s z a h l e n  y o n  d e r . T e m p e r a t u r .  

Untere Ziindgrenze I Obere Ziindgrenze 
/7 = 480 cm/s I U = 90 cm/s 

t~ n% z% t~ ~% 

2,53 11 
2,55 99 

I 22 
38 
50 

M i t t l e r e r  B e r e i c h  
t =  53  r , U = 5 1 0 c m / s  

z% n% z% 

22 10,7 3 3,32 14 
53 10,5 77 3,56 27 

10,6 99 3,66 36 
3,78 43 
4,04 58 
4,15 55 
4,40 47 
4,66 41 
5,04 25 

Es genfigt also schon eine Steigerung der Tempera~ur des Gemisches 
-con Zimmertemperavur auf 50 ~ um zu erreichen, dab fast jeder Funken 
zfindet; anders gesagt :  eine relativ geringe TemperaturerhShung l~l~t 
nach dem hier gegebenen Verfahren bereits eine Erweiterung der Zfind -~ 
grenzen erkennen, wie sie fiber grSIBere Temperaturbereiche yon White 
und anderen Forschern schon seit langem ~estgestellt worden ist (vgl. 
Bone und Townend, 1. c. S. 99). Vor allem aber zeigt sich im mitt leren 
/Bereich das Maximum der Zfindbarkeit bei 53 ~ inne~halb der Versuchs- 
fehler an derselben SCelle gelegen, wie im frfiheren Versuehe (Zahlenreihe 3), 
tier bei 16 ~ ausgeffihrt worden war:. Hiernach hat  also die Tempera tur  
auf  die Lage der  Stelle bester Zfindbarkeit keinen merklichen Einflu~. 

Um einen eventuellen Einflul] der Energie des Funkens auf die Lage 
dieses Maximums festzustellen, wurden Induktoren verschiedener K a p a -  
zit~t und Selbstinduktion verwendet oder die Primi~rspannung vers 
AulBer tier Boschspule standen noch einige Induktoren mit  den maximalen 
Schlagweiten yon 3, 4 und 8 cm zur Verffigung (mit den Inv.-Nr.  295, 
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296 und  146 I I  bczeichnet) ,  die aber  ~lle mi t  dem gleichen Bosch-Unter -  
b recher  be t r i eben  wurden.  A n  den Zi indgrenzen ergaben sich fiir die 
versch iedenen  I n d u k t o r e n  bei  de r  gleichen Primi~rspannung yon  12,4 V 
u n d  bei  e iner  ~unkenli~nge yon  6 m m  die  folgenden En tz t indungszah len :  

A b h i ~ n g i g k e i t  d e r  ] ~ n t z f i n d u n g s z a h l e n  y o r e  v e r w e n d e ~ e n  
I n d u k t o r .  

Untere  Ziindgrenze Obere Ziindgrenze 
U = 225 cm/s U = 90 cm/s 

I [ I n d u k t o r  n % z % I n d u k t o r  n % z % 

Bosch . . .  : . . . . .  2,54 
295 . . . . . . . . . . .  2,54 
296 . . . . . . . . . . .  2,54 
146 I I  . . . . . . . . .  ] 2,54 

7 
62 
92 
98 

J 

Bosch . . . . . . . . .  9,35 
295 . . . . . . . . . . .  9,32 
296 . . . . . . . . . . .  9,38 
146 I I  . .  , 9,36 . . . . . . .  i 

5 
7 

91 
100 

Die E rh6hung  der  Zi indf~higkei t  des Fun'kens mi t  wachsender  Energ ie  
k o m m t  hier  deut l ich  zum Ausdruck .  t t i ngegen  is~ das  der  m~x ima len  
Z t indba rke i t  en tsprechende  MischungsverhM~nis yon  der  F u n k e n e n e r g i e  
unabh~ngig ,  wie die folgenden zwei MeBreihen beweisen, die im m i t t l e r e n  
Bereich bei  e iner  E lek t rodend i s t anz  yon  0,5 m m  und  einer S p a n n u n g  
yon  2,1 V m i t  den  I n d u k t o r e n  yon  4 bzw. 8 cm Schlagweite  erhal~en 
w u r d e n :  

U n a b h ~ n g i g k e i ~  d e s  ~ r  
v e r h ~ l t n i s s e s  m a x i m a J e r  Z f i n d b a r k e i ~  

y o r e  v e r w e n d e t e n  I n d u k ~ o r .  

Induk to r  296 Induk to r  146 I I  
U = 870 cm/s U = 370 cm/s 

n% z ~ n% z% 

3,80 21 3,84 42 
3,87 26 3,97 59 
3,98 32 4,05 66 
4,20 22 4,08 64. 
4,22 20 4,25 55 
4,40 . 15 4,60 46 

I 5,04 25 

W i e d e r  ]iegt das  M a x i m u m  der  Zi indb~rkei t ,  un~bh~ngig vom Zi indge rg t ,  
bei  e inem Mischungsverh~l tnis  yon  fas t  genau 40/o. 

Aber  auch eine ~ n d e r u n g  der  P r imSrspannung  is~ auf diese L~ge ohne  
Einflul3, wie ein Vergleich der  m i t  der  Boschspule bei  12,5 V Sp~nnung  
e rha l tenen  Zahlenre ihe  (3) des  e rs ten  Versuches m i t  der  folgenden Tabe l l e  
e rkennen  li~l~t, die mi t  dem gleichen Geri~t, a b c r  boi nur  6,3 V S p a n n u n g  
gemessen wurde.  U m  i iberhaupg Zt indung zu erreichen, mui3te h ie rbe i  
die E l e k t r o d e n d i s ~ n z  yon  0,5 auf  0,6 m m  erh6ht  werden.  
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Unabh~ngigkei~ des Mischungsverli~ltnisses maximaler Ziindbarkeit 
yon der Primi~rspannung: 

U = 470 cm/s 
n% . . . . . .  3,60 3,77 3,96 3,99 4,09 4,55 
z% . . . . . . .  14 33 55 58 56 38 

Schlieghch sollen noch zwei Beobachtungen Platz finden: 
Die eine betrifft die Verschiebung des Mischungsverhgltnisses 

maximMer Entziindliehkeit mit der Vers in der Zusgmmen- 
setzung des verwendeten technischen Propans. Die bisher angeffihrten 
Versuche wurden teils mit voller, teils mit gekippter Flasche vorgenommen 
und ergaben in beiden Fs gleiche Werte fiir die Lage dieses Maximums. 
Wurde hingegen das technische Propan aus einer Flasche entnommen, 
die stehend fast geleert worden war, Und hatte so das in der Flasehe 
v0rhandene Gemisch dutch fraktionierte Destillation einen hSheren Ge- 
halt an schwer siedenden Bestandteilen erhalten, so ergab sich eine 
Verschiebu~g in der Lage des Maximums yon 4 auf etwa 4,4~o , wie die 
folgende Tabelle erkennen l~gt. Sie wurde mit der Bosehspule bei 12,4 V 
Prims und 0,5 mm Elektrodendistanz erhalten. 

Abhgngigkeit des lVlischungsverh/iltnisses maximaler Ziindbarkeit yore 
Gehalt des Propans an schwer siedenden Bestandteilen: 

U = 470 cm/s 
n% . . . . . .  3,67 4,10 4,31 4 , 4 I  4,53 4,64 4,99 
z% . . . . . . .  1 38 54 "62 54 53 40 

Eine zweite Beobachtung betrifft die Anderung des Ziind,zermSgens 
einer bestimmten Zfindvorrichtung mit der Elektrodendistanz. I-Iierbei 
zeigt sich an den Ziindgrenzen ein wesentlich anderes Verhalten als im 
Bereich optimaler Zfindbarkeit, wie die beidell folgendea Zahlenreihen 
erkennen lassen. ~'tir die unter A verzeichneten tglektrodendistanzen 
wurden bei 12,5 V Prim~rsl0annung mit der Boschspule die unten ge- 
gebenen Entziindungszahlen gemessen. 

Abh~ngigkelt tier Entziindungszahlen yon der Elektrodendistanz an den 
Ziindgrenzen : 

Untere Ziindgrenze, n = 2,1%. 
A i n m m . . .  2 3 4 6 7 
z% . . . . . . . . .  0,9 2,3 4,0 4,5 4,0 

Obere Ziindgrenze, n = 8,7%. 
A in r a m . . .  2,5 3 4 5 6 7 8 9 
z% . . . . . . . . .  1,5 3,5 54 88 50 31 25 20 

Das ZiindvermSgen des Funkens steigt also an beideI1 Grenzen mit~ 
der L~nge des Funkens zu einem tt6chstwert, der zwischen 5 und 6 mm 
erreieht wird. Die Abnahme bei l~ngeren Funkenstrecken hat  aber nicht 
etwa darin ihren Grund, dab bei den grSBeren Funkenli~ngen die Elek- 
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trodenenden schonin  die Mischungsschichte zu liegen kommen, die den 
~us dem Brennerrohr aufsteigenden Strahl ~rmgibt; denn verringert 
man die H6he der l~unkenstrecke fiber der Rohrmfindung yon 15 mm 
auf 8 ram, so hat  dies auf das Ergebnis keinen Einflul]. Man wird viel- 
mehr dieses Verhalten dahin .deuten mfissen, dal~ nicht nur die Energie, 
sondern auch die Struktur des Funkens seine Zfindf~higkeit beeinfluBt. 

Ungleich starker als an den Zfindgrenzen zeigt sich abet der Einflufi 
der Funkenl~nge in der N~he des ziindbarsten Gemisches, ~wie die folgende 
Tabelle lehrt, die mit  Propan gewonnen wurde, das aus der fast leeren, 
stehenden'Flasche entnommen war, so da~ das Mischungsverhiiltnis maxi- 
maler Zfindbarkeit bei 4,4% lag. Ftir jede der drei Elektrodendistanzen 
yon 0,32/0,34 und 0,36 m m  wurde eine Mel~reihe mit ver~ndertem Gemisch 
durchgeffihrt, wobei man vom Wert 4,55% zur gasreicheren SeRe ging. 
Aus diesen Zahlen und der graphischen Darstellung in Abb. 5 erkennt 
man die aul]erordentliche Steigerung der EntZfindungszahlen bei einer 
Vergr6~erung der Elektrodendistanz um auch n u r  0.04 mm. 

Abh~ngigkei~ der En~ziindungszahlen v o n d e r  Elektrodendis~anz in d e r  
N~he des 1Viischungsverh~ltnisses maximaler Ziindbarkeit: 

Boschspule, U = 470 cm's 

0,32 mm = 0,34 mm = 0,36 mm 

n% z% 

4,55 33 
4,59 31 
4,83 26 
5,0 21 

n% : z% 

4,55 57 
4,65 51 
4,99 .38 

n% z% 

4,55 84 
4,92 66 
5,315 43 

Zusammenfassung. 

1. Bei den hier untersuchten Propan-Luft-Gemischen liegt die Stelle 
maximaler  Ziindbarkeit (durch den elektrischen l~unken) i n  unmittel- 
barer N~he  des stSchiometrischen Mischungsverh/~ltnisses, also weder 
an der Stelle hSchster Verbrennungsgeschwindigkeit noch im Gemisch 
mit  Sauerstofffiberschul3. 

2. Weder eine Anderung in der Temper~tur des Gemisches noch in 
der Energie des zur Zfindung verwendeten Funkens vermag dieses 
Mischungsverh/~lt.nis hSchster Zfindbarkeit zu beeinflussen. 

3. Hingegen wird die Zfindbarkeit des Gemisches im ganzen Bereich 
seiner Brennf/~higkeit, einsch]ieSlich der Zfindgrenzen~ durch jede auch 
n u r  kleine Temperatursteigerung wesentlich verbessert. Desgleichen 
steigt das ZfindvermSgen des Funkens mit sciner Energie; an den Zfind. 
grenzen um vie!es weniger als im mittleren Gebiet, wo ~Ver/~nderungen 
der Funkenl/~nge um wenige t tundertstel  Millimeter die Entzfindungs- 
zahlen betr/~chtlich erhShen. 


