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1o BINIBEITUNG UND AUFRGABENSTELLUNG

Das in DIN 14 365 Blatt 2 (Ausg. Dez. 1961) genannte lMehr-
zweckstahlrohy ist "eine Armatur zur Abgabe von Loschmitteln
im freien Wurf als Voll- oder Sprihestrahl". Die Prifung des
Sprihstrahles umfalt das Srmitteln des Wurfbildes und der
mittleren TropfengriBe unter im Normblatt festgelegten Be~
dingungen. Diese Prﬁfung'iat U8, voraussetzung fir die Br-
ﬁeiluhg der Zulassung des Strahlrohres fiir Peuerldschzwecke.
Obwohl in dem obengenennten Normblatt zwel Verfahren sur
TropfengriBenermittlung angegeben sind, konnten diese von
der Forschungsstelle fir Brandschutzltechnik an der Universi-
t4t Kerlsruhe (TH), der diese Priifung 1963 von der Feuerw-
schutztechnischen Priif- und Versuchsstelle des Bayer. Landege
ambes fﬁr Feuerschutz in RBegensburg ibertragen worden war,
nicht durchgefihrt werden, sondern wurde mit Zustimmung der
Prifstelle nach Augenscheln vorgenommuen,

Dadurch wird deutlich, daf die Bestimmung der Tr&pfengrﬁﬁe
und =verteilung bel den Mehraweckstrahlrohren auf bSchwierige
keiten stoBt. Die bekannt gewordenen Verfahren zur ex-
perimentelleén Begtimmung von Tropfengrifenverteilung, wie

die fotographlsche Methode (Abbildung auf Pilm),

die Begtimmung mittels Glgetrénkter Paplerstreifen
oder mittels behandeltem Pilterpapier,

Cdie Béobaohtung der Binschlige in feiner Sand-
schicht mit anschlieBendem Ausmesgen der ent=
gtandenen Krater und

die Siebanalyse der schnellgefrorenen Tropfchen,

gind bei der hier geforderten Priifung bis auf das erste Vere
fahren durchweg nicht uneingeschrankt geeignet. Da die
mittlieren Tropfendurchmesser von Mehrzwecksirahlrohren

Werte vor 0,5 bis 1,5 mn 81 einer Wasserlieferung bis

400 1/min (BM-Rohr bei 50 m WS Druckhbhe) erreichen, sind
die im allgemeinen fir kleinere Tropfen und geringere



Durchsatzmengen entwickelten Verfahren keum anwendbar.
Dagegen lassen sich; wie Versuche an der Forschungsstelle
bereits zeigten [1) , fotographische Aufnshmen der Tropfen
verndltnismbfig einfach herstellen und such gut auswerten.

De das Normblatt DIN 14 365/2 sich auf die Feststellung
der Tropfenvertelilung an bestimmbten Orten des BStrahleg bew
schrink®t, kbnnen die fobographischen Aufnehmen statt mit
einer Hochfrequenzfilmkamera mit einem normalen Aufnshme-
apparet flr Binzelbilder hergestellt werden. Die notwendige
kurze Ausleuchtung der Bildmoune muB allerdings wegen der
Tropfengeschwindigkeit, die 30 ~ 40 m/sek betragen kann,
durch ein Blitzgerit erfolgen. ' '

AuBer einer einfachen Bedienung und einer verniinftigen
Relation zwischen dem Preis des Blitzgerdtes und der Priife
aufgabe sind noch zwel weltere Forderungen an ein fir den
hier geforderten Zweck goeignetes Blitzgerdt zu stellen:

1. Es muB eine Leuchtzelt und Ieuchtkraft aufweisen, die
eine scharfe Abbildung der mit hoher Geschwindigkeit
fliegenden Tyopfen ermbzlicht.

2. Es muB gegen Eindringen von Wasser geschiltzt sein, da
sein Aufstellungsort u.U. im Sprihstrahl liegt.

Die auf dem Markt erhéitliohen Blitzgerite liefBlen sich

ohhe Zweifel mit mehr oder weniger groBem Aufwand Flr den
Kinsatz in Wasserstrahlen herrichten. Den Amateur-Blitz-
gerdten haftet aber generell der Nachteil der fir die
Tropfenfotographie zu langen Blitzzeit an. Der Funke dieser
normalen‘Rbhrenblitzg@rate leuchtet etwa 1 Millisekunde.

Das ist auch die minimale Offnungszeit mechanischer Kamera—
vergchlilsse, Andererseits ist sber bei einer Tropfenge-
schwindigkeit von 40 m/sek der von einem Tropfen wihrend
dieser Aufnahmezelt surlickgeleglie Weg etwa 40 mu. Nur das von
der Pa. lompulsphysik GmbH, Hamburg, gebaute Strobokin-Blitz-
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gerit erzeugt funken von geeigneter Kirze, isi aber flir den
vorliegenden Fall zu aufwendig.

Eg bestand deher dile Aufgabe, aug handelsliblichen Bauteilen
ein fir den spesziellen Fall geslignetes Blitzgerdt herzu-
gtellen.

2.  GRUNDSATZLICHER AURBAU RINES RLITZGERATES (2] , [3] .
Mie wichtigete Aufgebe hat im Blektronenblitzgerit die Blitze
réhre, die elekbrische Brergie in Ticht umsetzt. Blitzrthren
sind Gasentladungsrdhren, deren Entladungsgefdd mit Edelgas
unter Druck gefillt ist. Beim Durchgeng eines Stromes wird
dag Ges derart erwidrmt, daB e¢s sichtbare Strahlung aussendet.
Diea tritt allerdings erst eln, wenn das Millgsas eine hohs
Temperabur angenommen hat. Andererseits braucht es anschliel-
end wieder eine gewilsse Zelt, um sich suf eine Temperatur abe

Czukithlen, bel der die Strahlungsemission zum BErliegen kommt,

d.0h. dle Lichtemission kaunn nur big auf ein bestimmbes Mal
verklirzt werden. lie Blitzdauer hidngt somnit von der Zelt des
Stromdurchganges und von den Abkilblungsverhiltnissen des
Millgases ab, Den Zugamnenheng swigchen Spannung, Entlade~

Cstrom und Lichtstrom bel einer Impulsenergie von 4 WS flr

die Osram-Blitzrshre XIE 200 W meigt Bild 1 [4] .

Die Betriebsspamnung zwischen Anode und Kathode der Lanpe
iegt so gewdhlt, daB ohne besondere MabBnahmen kein Strom
duraeh die Liampe flieBt. Lrst nach dem Ziinden der Lamnpe durch
eilnen Zindimpuls kann die Entladung stattfinden. Wihrend

der Bntladung flieflt ein sehry hoher Strom durch dis Blitz-
rihre. Da die Entladungszelt wegen der gewlinschten kurzen
Lichtabgabe sehr kurz, dle Zeilt aber zwischen zwel Blitzen
im Verhdlinis dazu lang ist, kann der die Entladungéenergie
liefernde elektrische Teil des Blitezgertites fir eine durche
schnlttliche Leilgtungsabgabe ausgelegﬁ werden. Die Tt
Ladungsenergie wird deher von siner verhidltnisméBlig schwachen
Gleichspannungsquelle ¢ {iber einen Tadewldergtand B dem



N -

Kondensator 0 zugefithrt und dort gespeichert (Bild 2),
Die Lampe erlischt nach der Ziindung, wenn die Kondensator-
spannung unter die Breanuspannung der Lampe bel der Eut-
ladung ebgefallen ist. In denm Zindgerst IG wird die shen-
falls in einem Kondensstor gespeicherte Zindenergle stol-
artig Uber die niederchmige Wicklung eines Zilndtransfor-
mators Z entladen und erzeugt aul dessen Hochspannungs-—
seite eine gedimpfte Schwingung, die kapazitiv auf die
Bntladungskepillare der Blitzlampe I gegeben wird. Grund-
g@tzlich kinnen Blitzlampen aber auch gezilindet werden, ine

‘dem die Spannung zwischen Anode und Kethode dor Lampe

Uber die Durcnbruchspannung erhiht wirao

Bo AN DER FORSCHUNGSSTELILIE BENTWICKELIES GERAT

Auch das hier beschriebene, flr die Tropfenfotographie von
Mehrzweokstrahlrohren entwickelte Blitzgerit entspricht

im Aufbau prinziplell dem oblgen Schema. Lediglich die An-
ordaung und Auswahl der Bautelle richteten sich nach dem
Anwendungszweck.

%.1e Blitarthre
Aug der Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Impulsente

ladungslampen wurde dile hauptsichlich in Tichtbliitz--Btrobog-
kopen verwendete Lampe XIE 200 W der Fa. Osram susgewdhli.
Die Lampe hat bel ausgreichend kurzer Leuchtdauer eine he~
friedigende Lichtausbsute. Alle weilteren hier bekanntge~
wordenen 3Blitzrohren wlesen zum grdéften Tell zwar eine
hohere Lilchtabgabe auf, geniligben sber in Bemug auf die
Leuchbdauer nicht den Anforderungen.

Bild 3 zeigt die Ogram-Impulsentladungslampe XIE 200 W und
gibt einen Uberblick iber die technischen Daten.

Weahrend bel Btroboskop-Betrieb der Nennwert der Betriebgw
gpannung einzuhalten ist, kann in dem hier vorliegenden



-5 .

Sonderfall zeitlich verhdltnismiBig weit auselnander—
liegender Einzelbliltze, dle Betriebespannung bis auf

4 ¥V erhiht werden, sofern die Dinzelimpulsenergie von

12 Ws nicht {iberschritien wird. Disse Urenze ist durch
dle Folienzuflihrung zu den Elekitroden gegeben und basiert
auf elner Lebensdauer von 20 & bel Stroboskop-Betrieb

nit 50 Hz (3,6 . 10° Binzelblitze).

3.2, Bnecgleteil
Chus der vorgenannten Binzelimpulsenergle von T = 12 Ws
bei Uy = 4 kV Detriebsspannung ergibt sich die Konden-

satorkapazitat O aug der Beziehung

E

it

1/2 ¢ Uy

¢

i

1,0 /ULE‘.

Die Aufladung eines Kondensators auf die Spannung Uy lber
einen Ladewlderstand R aus einer Speamnungsguelle nit dexr
konstanten Spannung Ug erfolgt nach

Up = Ug (1 - exp - op

mit t als La&ezeitu Ven erkennt, daB bel gegebenem Ug und C
die ladezeit wesentlich von dem Ladewlderstand B abhingt,
der bei entladenem Kondensator den Ladestrom euf ein fiir
die Spanmnungsquelle ertrigliches Maf begrenzen soll. Im
allgemeinen, wie auch hier, wird die elektrische Energie
aug dem Wechgelstromnetz bezogen, auf die gewlingchte
Spannung treansformiert und.gleichgerichteta

Die Ladestrombegrenzung ist zur Schonung von Glelchrichter
und Hochepannungstransformator entwendig. Zur BErhthung der
Betriebsslcherhelit des Gerétes wurde ein Halbleiter-Gleich-
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richter US 200 (nB)% der Fa. Unitrode‘oorporation, Water-
town, Mass (USA), verwendet. Nach den Angaben des Her-
stellers betrigt die maximele durchschnittliche Gleich-
strombelastung des Glelchrichters 80 m4 (bei Luftkihlung),
die einmalige Strombelastung wihrend 8,% ms bis 10 4 und
die zuldssige Gleiohépannung bel Binweggleichrichtung und
Kondensatorbetrieb bel einem iiblichen Sicherheitsfaktor

T 000 V. Dabei betragen seine Abmessungen nur 9,5% mm Durch-
messer und 25,4 mm Linge.

Ebenfalls zur Erhdhung der Betriebssicherhéit wurde ein
Hoohspannungstransformator m4 mit magnetischenm Neben.- -
schlull gewdhlt, der die Kurzechluﬁfebtigkeit gewihrieistet
und bel der gewidhlten Type (ARG - Z B 10/5) den maximal ab-
gegebenen Strom auf 10 md begrenzt.

Wird zur Ausleuchtung des Aufnashmegegenstandes nicht die
volle Bingelimpulsenergie von 12 Ws ben6figt, gso empfiehlt
es sich, die Blitzlampé p1 mit niedrigersr Sparnung zu be-
treiben. Dies wird durch einen Regeltransformabtor ml er-
reloht, der eine entsprechende Spannung an die Primdrseite
des Hochspannungsiransformators liefert.

Zum Energieteil gehbrt im Falle der Blitzrohre XIE 200 W
noch eln Transformator m3, der die Helgspannung von 2 V
(6 A) fiir die Kathode der Blitzlampe liefert, zur genauen
Anpassung dient der Widerstand »2 auf der Primdrseite.

Un den Einschaelitstromstol zu mindern und die thermische
Belastung der Bautelle in dem Blitzgerdt zu verringern und
um andererseits in liEngeren Pausen zwischen den Aufunahmen
die Helzung der Blitzrohre nilcht vollig abschalten zu
milssen, kann die Primérwicklung des Helztransformators m3
auf dle gegenliber der Nennspannung von 220 V verminderte
Ausgangsspannung des Regeltransformators m1 geschaltet

werden., Der Hochspannungstransformator ist dann abgeschalted.

*Kennbuchstabenrsiehe Bild 4 und Bild 5
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Je nach GlUte des Glelchrichters und des Kondensators kann
gsich die Ladung des Kondensators nach dem Abschalten des
Gerstes noch lange halten, was beim Offnen des Gerites eine
Gefahr darstellen konnte. Zur schnellen Entladung ist da-
her der Lampe ein Widerstand von 20 MChm (r5) parallel ge-
schaltet. ‘ ' ' ' o

%.%, Zindgerdt

Die Zﬁndspannung‘von mindestens 10 kV wird durch Entleaden
des Zindkondensators k4 iiber die Niederspannungswicklung
des Zundtransformators mh erzeugt. Dieser Zindtransformator
wurde aus einem unbrauchbar gewordenen Blitzger&t genommen,
seine Daten waren nicht mehr fegtstellbar. Mr die not- -
wendlge Zindenergie mufl bel einer Kapazitit des Ziindkonden-
sators k4 von 4 /uF die Kondengatorsgpamung 100 V betragen.

Diege Kondensatorspannung wird aus einer 150 V (10 mi) -
Wicklung des Heiztransformators uber einen Dinweggleich-
richter n4 und einen Ladewiderstand rd gewonnen. ler Spannungs- .
teiler r3 gestattet ohne Anderung des Ziindkondensators eine
Anpessung der Zlindenergie an ggfe. ersetzte Zindtransforme-
toren oder Blitzlampen, wobel stets der niedrigste noch

ZUL Zundung fihrende Wert eingestelli werden kann.

Fir die Blitzauslisung sind drei Mglichkelten vorgesehen:

1, HandauslOsung durch Drucktaster b6

2. Ausglfsung lUber Kamerakontakt, AnschluB Uber Buchsen b3

%, Ausltsung der Kamera iber elektrischen Ferneausldser It
durch Drucktaster b6 und Auslisung des Blitzes wie bel 2.

.Der Ternausliger wird am'Kontakt.b4 angeschlossen., Der
Schalter bH lEBt wahlweige Betrieb nach 1. und 2. bzw. %. 2Zu.

Um den Kamerskontakt beim Auslisen des Blitzes zu schonen,
wurden zwel Relais d1 und &2 nachgesclhialtet. Der Spulen-



widerstand von d1 betrigt 220 Ohm, wihrend 42 das gichere
Schalten der Zindenergie Ubernimat,

Die Relails 41 und dz werden mit Glelchspannung von 12 V

- aus einem Transformator m2 Uber den Einweggleichrichte: nl,
den Ladewilderstend rf und den Ladekondemsator k1 gespeist.
Der Tadewiderstand r1 ist so gewdhlt, daB die Relais 41

und dz2 nur kurz lber die Kondensatoremergie in k1 anziehen,
dann aber bei Standig-gedruqktem Tagter b6 oder geschlossenem
Kamerakontekt wieder abfallen. Dle Ladezeit von k1 betrigt
weniger als 2 Sekunden. |

Uber eine weltere Niederspannungswicklung von m2, einen

Einweggleichrichter n2 und einen Kondenmsator k2 wixd die

Gleichspannung von 4 V zum Betrieb des Fernauslisers ge-
WONLel. ' ‘ ' |

Den Sbhutz deg Blitzgerateé gegen zu hohe Berlthrungsspannung

und gegen Fehler im Ger#t Ubernimmt ein PFehler~Strom-Schutz-
~schalter el mit 0,3 A Nenn~Fehlerstrom.

Bl Mechanigeher Aufbau

Der hingatz des Blitzgerdtves im Sprilhstrahl von Mehrzwecke-
gtrahlrohren erfordert die Trennung von Steuerteil und
Blitzteil. |

Der Steuertell enthilt den Hauptschalter al, den Fehler-—
strom—~8chutzschel ter €1, den Regeltransformator nl, den
Kraftteil (m2, nl, n2, r1, k1, k2) fiur die 4 und 12 Volte
Steuerspannungen, sowis die Kontskte 13 und b4 zum An-
schlull, von Kamera und Fernausltser, den Schalter b7 zuw
Unschalten der Spannung fir den Helstraunsformator, den
Schalter b5 fir die Wahl der Betriebsart und den Taster b6
fir Hendeuslésung des Blitzes.
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Eine 25 m lange, 5-adrlge Lelitung stellt Uber eine unver-
wechselbare Steokverbin&ung b2 und h8 die Verbindung zun
Blitzteil her, in dem sich die Blitzrohre pil, der Hooh-
Spannungstransfofmator'm4, der Hochespannungsgleichrichiter n3,
der Ladekondemnsator k%, der Entladewiderstand 5, der Héiz—
transformator a3, und die zum Ziindkrels gehorigen Telle wie
Zindspule m5, Zindkondensator k4, Glelchrichter n4, Lade-
widerstand r4, Spannungsteiler r3 und Relais d2 befinden.
Die Bilder 6, 7, 8 und 9 zeigen die Anordnung der Bautbeile
und eine Gegsamtansicht des Gerstes. Steuerteil und Blitaz-
teil eind in ein 5 bzw. 10 mm dickes Gehduse aus PVO-hart
eingebaut (Bild 9). Im Blitzfeil, das vollstindig wasser-
dicht ist, hat kein nach auBen ragender Gegenstand Kontakt
mit einenm elektrischen:Bauteila Dasg Steuertell dagegen
sollte wegen der Herausfiihrung von Kontakten und Schaltern
nur im Trockenen betrieben werden. Zur Erlelchterung der
Objektiveinstellung dient ein in der Ebene der Blitzrihre
liegender 0,8 nm langer, aus dem Blitzgersdt herauszieh-
barer Stab. Die Abmessungan von Steuerteil und Blitztedll
zeligen die Bilder 10, 11 und 12,

4o AUPNAHMEGERATE UND PROBENAUFWAHMEN

4.1. Aufnshmekamers und Aufnshmeobiektiv

Obwohl Tropfenfotographien mit jJeder handelsliblichen Kamers
moglich sind, lagsen jedoch Aufnahmegegenstand und Aus—
werbtung der Tropfenauinahmen bestimmte Anforderungen an die
Aufnabmegeréte sinnvoll erscheinen. 3¢ sollte erstens der
AusnahmemaBstab mbglichst groB gewdhlt werden, damit die
z.,T, sehr kleinen Tropfen (0,1 mm g) bel einer Auswertung
der Aufnahme noch erfaﬁt werden kfnnen., Zweitens sollte bel
diesem groBen Aufnehmemalstab ( ~ 1:3) die Bedienung der
Kamera durch den Sprithstrahl aicht zu sehr beeintrichtigt
werden. | '
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Prihere Aufnahmen wurden aus diesem Grund mit einem Telew
objektiv mit 135 mm Brennweite durchgefiinrt.

In vorliegenden Falle wurde ein Objektiv Pan-Tele~Kilar
4/300 8, Typ PANSO der PFirma Kilfitt, Grolhesselohe bel
Minchen, benutzt., Die fechnisclien Daten des Objektive sind:
Brennweite 300 mm, maximale relative Lichtsthrke 1:4,
durch doppelten Entfefnungsauszug Entfernungseinstellung
von wblis 1,4 m, groBter AbbildungsmeBstab (bel 1,4 m Ent-

- fernung) 1:2.5, d.h. bei einem Negativformat von 24 x 36 mm

wird ein Strehlausschnitt von 60 x 90 mm fotografiert.
Durch dieses Objektwird die Wahl zwischen den Aufnahme~
kameras allerdings praktisch auf Kleinbild-Splegelreflexe
kameras beschriénkt. Beschafft wurde daher eine Kleinbild-
kamera NIKKOR F der Fa. Nippon Kogaku, Japan. Diese Kamera
ist auch filr andere Einsdtze sulerordentlich sushaufihig.

b2 Bffektive Teuchtdauer eines Blitzes

Wie bereits ausgefihrt, wird in der Blitzlampe das Fiill-

gas durch die elektrische Entladung zum Leuchten gebracht,
dabel hat der Ldchisbrom wegen der schon erwihnten Grinde
grundgitzlich den in Bild 1 gezeigten zeitlichen Verlauf.
Die Leuchtzeit ty wird daher auf denm 1/2 Lichistrom-Scheitel-
wert ligep bezogen (Bild 13).

Bel mittleren Belichtungsverhdltnissen gilt filr die Licht-
einwirkung auf eine Fllmenmulsion das Reziprozitidtsgesetz,
dohi. Helligkeit und notwendige Einwirkungszeit sind umge-
kehrt proportional. Bei sehr kurzen Belichtungszeiten
(unter 1/1000 sek) “ndern sich diese Verhiltnisse durch den
Kurzzeiteffekt (Sohwarzschildeffekt), Die effektive Be-
lichtungszeit ermittelt man daher mweckmiBig durch eine
Probeaufnahme. Bel diesen Probeaufnahmen stellte eine
Markierung auf dem Flansch (52 mm @) eines sich mit

18 000 U/min dreherden Elektromotors ein sehr schnell be-
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Wégtes'Objekt dar. Dlege Markierung bewegte gich auf deun
duBeren Umfange mit 49 n/s d.h. mindestens mit der Ge-
gchwindigkeit der schnellsten Tropfen in einem zu priifenw
den Sprithstrehl. Wie die Bilder 14 und 15 zeigen, wird die

‘Markierung bei der Aufnahme vollig scharf wiedergegeben.

Die Blltzdauer ist also fir den Zweck der Tropfenfoto-
graphie bel Sprilhstrahlen aus einem Mehrzweckgtrahlrohr
villlg ausreichend. : '

4.%, Belligkelt des Blitzlichtes

Dea die Versohluﬁgeschwindigkeit der verwendeten Kamera bhel
Blitzlichtaufnshmen hichstens 1/30 sek betragen darf — sie
liegt fir s8mitliche Kameras mlt Schelitzverschlul in dieser
GrofBenordnung - splelt sie fir die Lichteinwirkung asuf die
Filmemulsion keine Rolle. '

Die richtige Belichtung des Filmes muf daher durch die
Objektivblende und die Entfernung der Blitzlichtquelle vom
Ovjektiv geregelt werden., Als RechengridBe gillt dabel die
Leitzahl, die als Produkt aus Blendendffnung und Entfernung
gebildet wird. Diese Leitzahl wurde filr das hier beschriebene
Blitzgerdt bel einem Blitz von der Kamera aus in Objektive
achse fir die Spannungen des Blitzkondensators von 2000 V,
3000 V und 4000 V mit einem Schwarz-Well-Film der Empfind-
lichkeit 17° DIN (40 ASA) in einem Raum mit mittlerem Re-
flexionsvermigen ermittelt. ' |

Pebelle 1. Deitzahl bei SW-Film 17° DIN (40 AS4) und ver—
gchiedenen Kondénsatorspannungen

Kondensator—- | :
Spannung 4000

3000 2000

Leitzahl 20 ' 11 5




Plir den jeweiligen Aufnahmefall, insbesondere abwelchende
ptellungen deg Blitzgerftes, missen die Leitzahl durch
Probeaufnahnen ermittelt werden., Die Werte in Tabelle 1
zelgen aber; daB eine ausreichende Helligkelt von dem
Blitzgerdt erzeugt werden kenn, Im Binzelfall sollte je-
wellsg dle niedrigste Spannung gewdhlt werden.

4,4, Probeaufnahmen

Mit dem hier beschriebenen Blitzgerat wurden in dem Sprih-
strahl eines DM-BStrahlrohres Probeaufnahmen gemacht. Da die
Lichtreflexion an der Vielzahl der kleinen Tridpfchen eineg
Sprihstrahies sehr loch ist, mul der Strahlengang des Auf-
hahmeobjektivea im Bereich des Sprihstrahles mit einem

Rohr abgeschirmt werden, Welter muBte die Lichtrickstrahlung
des hinter der Aufnshmeebene liégenden Telles des Bprih-
strahles zum Aufnahmeobjektiv durch eine geschwirzte Platte
vernindert werden. Die Anordnung von DM-Strahlrchr, Blitze
gerdt, Kamera, Rohr und Platte zelgt Bild 16,

Die Bilder 17 undé 18 zeigen Tropfenaufunahmen unter gwei
veraschiedenen Aufnahmebedingungen. Belde Bilder zeigen,
daB auch bei kurzem Abstand von der Strahlrohrmindung
keine Bewegungsungchidrfe durch die CGeschwindigkeit der
Tropfen entsteht, Bild 18 zeigt gegeniiber Bild 17 wediter,
wie der Kontrast der Aufnehmen durch dle Verwendung einer
gschwarzen Platte als Hintergrund gesteigert werden kann.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Un dle in DIN 14365/2 geforderte TropfengriBenbestimnung
durchfihren zu ktnnen, wurde ein Blektronenblitzgerit mit
extrem geringer Belichiungszeit aus hemdelsiiblichen Bau-
teidlen [lUr diesen spegziellen BEingatziall entwilickelt. Wie
Probeamufnahmen zelgen, sind bel elner bestimmten Anordnung
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voun Strahlrohr, Blitzgerdt, Aufnahmekamera usw. foto-
graphische Aufnakhmen auf normalem Fotomaterisl méglich,
die ein Bild dex TrOpfenverteliung am untersuchten Ort
ergeben. ‘
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Zeitlicher Verlauf von Entladestrom IL’ Spannung UL
und Lichtgtrom Lrel bel einer Impulsenergie von 4 Ws
(U=2%kvV, C=2 /uF) el der Osram—-Impulsgentladungs-
lampe XIE 200 W nach [4]

JG

Prinzipschaltung fir Xenon-Impulsentladungslampen.
Gleichrichtergerit mit Hochspannungstransformator G,
Zind-Impulsgerdt IG, Zindtransformator Z, Konden-
sater C, Lampe L, Ladewiderstand R. UV = Ver-
sorgungsspannung -(z.B. 220 V, 50 Hz), UH = Heilw-
gpannung fiir Lampe XIE 200 W.
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Coram-Impulsentladungsiampe XIE 200 W. Technische
Daten: Leistungsaufnahme 200 W} Betriebsspannung
2000 V, Impulsfreguenzen bisg 1000 Hz, maximale
Impulsenergie 12 Wg, Scheitelwert der Zindgpannung

mind.l0 kV, Ladungsenergie des Zindkondensators 30 mWs.

w
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Schaltplen des Steuerteils (Fortsetzung)

Hauptechalter

Netzstecker j

S-polige Bteckdose, unverwechselbar,

Buchge fiir AnschluB Kamerakontakt

Buchse flr Anschluld Fernausliser

Schalter flir wahlweise AuslOsung mit und olne
Fernausltser |

Drucktaster fir Auslisung

Schalter zur Beduzilerung der Lampenheizung in
langeren Pausen

Hilfesrelais zur Schonung dées Kamerakonteaktes

(Siemens Kemmrelais NV 23%154-~C0717~3104)
Pehlerstrom Schutzschalter, 0.3 A Ausglisestron
Anzeigelanpe (grin) fir Hauptschalter
inzeigelenpe (rot) fiir Blitzbetrieb
Kondensator 1000 /E 50/35 V

Kondensator 1000 /uF, 30/35 V

Klemmleiste :
Ringstelltransformator O - 220 V, 0 ~ 1,15 A

Dransformator, prim. 220 V, 50 Hz, sek. 4 V, 6.3 V/

3.8 A, 12.6 V/1.9 &
Gleichrichter 30 V, 0.6 A
Gleichrichter 30 V, 0.25 4
Tadewiderstand, %90 Ohm, 1/2 W
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B11d 5. Sehaltplan dos Blitzteiles.
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Schaltplan des Blitzteiles (Fortsetzung)

befach Steckverbindung, uuaverwechgelbar.

Relais fiir Zindkreis (Siemens, Typ V 23009-& 0006
4 052) |
Hochegpannungskondensator 6300 V, 1.5 /uF

(Bosch Nr. 0670 407 057) '
Zindkondensator 220 V, 4 /oF (Bosch, Typ KO/MP
30/4 D 220/1) :

Klemmleiste, 6~reihig

Transformator filr Helzung der Blitzridhre und fir
Zindspannung; primidr 220 V, 50 Hz, sek. 2 V, 6 A
und 150 V, 10 mA '
Hochspannungstransformator; primdr 220 V, 50 Hz;
sekund&r %000 V; 10 md, kurzschluBfest durch .
magne tischen Nebenschlul (ARG Typ Z8 1015)
Zindtransformat or

Hochep ennungsgleichrichter (Unitrode Corporation
Atertown, Mass., Typ US 200)

Gleichrichter furlzundgerét 250 V, 100 mA

Xenon Impulsentladungslampe (Osram, Type XIE 200 W)
Vorschaltwiderstand vor m3, un Heizspannung genau
einzustellexn, 400 Ohm, 6 W .
Spannungsteiler, 51 kChum, 11 Stufen
Talewiderstand fir Zindkondengator, 15 KOhm, 4 W
Entladewiderstand fir Hochspannungskondensator,
20 MOhm, 1/2 W (20 x 1 MOhm)
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Bild 6. Anordnung der Bauteile in Steuerteil
' Geh&use 1, klappbarer DeckelAZ} Begzeichnung
der Bauteile entsprechend Bild 4.
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Bild 7 und. 8.
Anordnung der Bauteile im Blitzteil
Bezeichnung der Bauteile entsprechend Bild



Bild 9. Gesamtansicht von Steuerteil 1 und Blitzteil 2.
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Bild 10. Abmessungen des Steuerteils.
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Bild 12, Abmessungen des Blitzteills. 1 = Plexiglasfenster,
2 = Stab zur Binstellung der Kamera,
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Bild 13. Zeitlicher Verlauf des Lichtstromes bei der Ent-—

ladung einer Blitzrshre, Leuchtzeit ty wird auf

1/2 Lichtstromscheitelwert L .y, Pezogen.

Bild 14. Aufnahme einer mit 49 m/s bewegten Markierung auf
dem Flansch eines Motors, Kondensatorspannung

3000 V. Markierung wird scharf.wiedergegeben.



Bild 15. Aufnahme einer mit 49 m/s bewegten Markierung auf
dem Flansch eines Motors, Kondensatorspannung
4000 V, Markierung wird scharf wiedergegeben.
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Bild 16. 4dnordnung von DM~Strahlrohr, Blitzgerét, Kamezra,
" Rohr und Platte bei den Probeaufunahmen.



Bild 17. Tropfenaufnahme auf der Strahlachse eines Spriih-
'~ strahles eines DM-Mehrzweckstrahlrohres. Wagser—
druck 5 ati. Anordnung nach Bild 16: a = 100 cm,
b =105 cm, ¢ = 45 cm, d = entfdllt, da ohne Platte
fotografiert, 1 = 140 cm. Aufnahmematerial: SW=Film
27 - 29° DIN (400 — 650 ASA).

Bild 18. Tropfenaufnahme auf der Strahlachse eines Sprith~
strahles eines DM-Mehrzweckstrahlrohres. Wasser—
druck 5 atii. Anordnung nach Bild 16: a = 100 cm,
b=210cm, ¢c =5,5¢cm, d =% cm, 1 =140 cn.
Aufnahmematerial: SW-Film 17° DIN (40 ASA).



