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Datum; 1.3 ~ 7 ~ l942 . ·. 
-. ~- .. . 

T e.i 1. I 

yers:9obathema. 

Zum Zwecke der Wärme,erspa;'rt.ia sind .an; ·der .-~tf)iSUn·gs_., 
anlage des Tragflügels der Ju 2aa· AEU1.depUnßen vorge.aonun$n 
worde.tll,, d.ie, obwohl sie äuß~rlioh nur in. ·gew:iß~Et~ A;ende-:.-

rungen der Abmessungen der· warmluftf~~enq;EH1 -Teiie be'~te. .... . 
he1a, doch ein_e grundsätzliche A~n.gerung-.de.a Ei:as•o:nittzver ..... · . - . ' . . . 

fal!l):'ens 'bedeuten. wäiir~n.d b0i der :fl"U.heren Anorti.n.~g, bei 
der d,ie_ inri.e:r;-e Doppelhau~au~ We~:J.'t)le<>h b.e·steht,. e111$\$lei _·. 

·· __ . mäßiiet wenn auch et~waa erht>hte· Hei-eung. ~e~--A~:eliliaut er~ 
folgte WHl dam_i t e+.tvl allgeznei.tu) Ei~Vß~b'U't~g. an d.e·l:' Fltt~ 
gt"tlne.ße fUr ein,EHl gewissea Bt~eioh vo.n l{l.l~lae_dilrt~gei :; .. 
und. bis .ZU einer gewiss&•. Flüg~lti,fe: ert-iioht yru.ra,?. e~. 
st~ept; die nell.e Anordnung ~stelle der :m:t:averhUtu.tJ.s ::.$i.Jle' ... 

. . pe:riödisohe !n t.$1 awta . und. anst-elie der v<S:J.~igen :Eisfre~b.ei 
·eine. pe:r:iodisohe -Eisbild®g an einerfi.f,r. ti.riep l:>ege-4-w.·~:J.""~S!n• 
Eisabwurf vo~bes.timmten stelle. Vor~~saet$~g. f~ Gilt 

'. . . . . . . . . . . ' ,. ,-, -- .. 

fiihrung eines per:lodisohe.n ·Enteisu.ngsyerf~el4s: i:e1r -.&.- · 
staxk beh_eizter 'T~ennstreif$n. an de.r Stal.tl:tiie,,. der die-

. penbildu.t'lg verhindert, verbundf.9n mit . e:Ul$r: ·~tteibar ·-~e­
na.ahbarten . Soll vere·i~u.nge.atell$, . dere.lt :Se heiz®~ so :. · ... ·. ' 

ist, daß in diesem Gebiet Eisbildung und Et$P.liW~.W:f' · 
wechseln. Demgemäß mußte di~ :Behe-iZW!ig ei.n.es sobl1m·4.el:l 

!ens an der Staulinie e~trem hoohget:rieben_wer-de~,--w~$nd 
die in den benachbart~n Gebieten 'bewußt beaohrän.kt vvurde, ·. 

- ' . . . . ' 

Als Mittel für die Erreichung des e:i:'aten·Zieles ata.n.,.. 
. . . . - . . . . . 

den die Aus.nutzung des Anlaufeffektes sowie eine starke 
l·iohe Ver~ngung des Spaltes zur Ver:fügun.g. Da die Verengung 
.d.es Spaltes aus verschiedenen Gründan nicht beliebig weit 
getrieben werden ka.n.ttt und da es 11,ötwendig w~r, trotz ~~­
ringer Warm1t:ct'tmel1ge eine hohe Reynoldezahl für den Warm..:.. 
luftström zu erzielen, wurde zur w$iteren Verbesserung das. 
Mittel der Schrägführung dee W~mlUftstrorne~ angewandt .. 

" . 



Unteresuchungen. 
an Eisschutzanlage Ju 88 

Teil I: Vereisungsvorsuche und 
Wärmeüber smes 

- 2 

4 2-7~6. -4' . 

Auffrag: JA· 72:5 · ·· . _ 
Datum: 13 • 7 .19 4 ~ 

Die Beschränkung der Wärmezufuhr im Sollvereisungsge­
biet ergab sich durch eine Erwei t eru.ng des Querschnitt.te-s_ . 
qer warmluftkanäle • 

. Die Versuchsaufgabe bestand darin, ein Modell:der 
alten und ein MOdell der neuen Bauart hinsichtlich der 
Wärmeübergangsverhältnisse zu vergleichen und f'estzu:stel• 

I 

len, ob und unter welchen Bedingungen de.:r ang~strebte 
periodische ~nteisungsvorgang eintrat. 

Modell u.nd Einbau. 

Hinsichtlich des Aufbaues der beiden Modelle wird 
auf die Skizze 1 verwiesen. 

Zur Beurteilung der Wärmeübergangsverhältnisse dien­
ten Busser Sinrichtungen zur BeL.tirrunung der '7armluftmenge 

sowie zur Messung der Sin- und Austrittstemperatur eine 
Anzahl von Thermoelementen, die in die Aussenhaut einge­
kitl:et waren (s. Gkiz:3e 2). Die Maßstellen waren so ausge­
wählt, dasD neben dem Gesamttemi.)eraturverlauf über der Flü­

gelnase auch der S:influss zuoä.tzlicher Wärmezuleitung an 

Holmen und ~chottwänden erfasst und· ausserdem der ttbergang 
von den stark beheizten Trennstreifen zum schwach beheizten 
Abtaugebiet genau beobachtet werden konnte. 

Die Thermoelemente auf derAussenhaut wurden ange­
bracht, nachdem sich gezeigt hatte, dass die Durchführung 

eines Vergleiches beider Modelle aufgrun~ von Vereisungs­
vex·suchen untt;r verr::c11iedenen Klima- und Heiz1)edingungen 

nioht m~glioh war. 

Zur Ausschaltung von Handeinflüssen war an. beiden 
Enden des Modells ein je etwa 5 cm breiter Heizfolienbelag 
angebracht, der bei Vereisungsversuchen so starlc beäeizt 
werden soll-tet dass an diesen Stelle keine Eisbildungen 
auftraten. 





. \Ä··4 ·~.· 
.. '•-,' 

' 
. '\ 

'. ',· 

:·-··. :,: ·.; .. 

'; . 

' .. I :. :~· ;., .. 



Untersuchungen 
an Eisschutzanlage Ju 288 

Teil I: Vereisungsversuche und 
Wärmeübergangsmessungen 

,..., 5-

Versuohsduropführunß 

Bericht':4 2c_ 7;:.,;,'6 · A- ·_ 
Auflrag: .. JA 72..5 -

· Ogfum: 13.-7.1942 

Mi. t jedem der zwei Modelle wurden sowohl Vel'*eisungs- . · · 
versuche (Gruppe A) als auch WärmeUb.erg~gs- 'bezw. Ober-. _ 

fläohentempera.turtnesaungen (Gruppe B) durohgefUhrt. 
:Sei den vereisungsversuchen (Gruppe A) wurden unter Kon­
stanthaltung dar äußeren Versuchsbedingungen (Windgesohw 
digkeit, Raumtemperatur und Spritzwassermenge) n.aoheiaande 
verschiedene Warmluftmengen in .i\n,wendun.g gebracht, Inner• 
ha.lb jedes solchen Versuches wurde d.a.nri. die Warmluftein­
tri ttstemperatur langsam herabgesetz.t und zwar Jnaoh Mtjg._, 
liohkeit) solange, bis die von hi.rtten nach vorn vor$obrei.;... 
tende Ve.reisung auch auf dem Trennstreifeli selbst statt- ... 
fand. Für ei1ae einzelne Warmluftmenge wurde der VerauQh ·. 
bei 'besonders tiefer Raumtemperatur wiederholt und· .ill. 
einem Falle auoh der Einfluß des .Anstellwinkels 'beobaoh,tet 

Bei den Versuchen der Gruppe B waren die.Raumtemp~ 
ratur und die Windgesohwindigkei t konstant. Variiert. ·· 
wurden d.ie Warmlufteintrittstemperatur und -Menge bei 
trockener und :f'euohter Anbla.sluft. 



Unte:rsuohungEut .· 
an Eisschutzanlage Ju 288 

Teil I: Vereisungsversuche lUld 
W!tlrmeüber · 

Auftragi .. JA' 72~ 

Datum: 13.7 .. 1942 · . . '· .. , . .-. .· 

·versuohsübersioht 

Neues 
.·. dell. 

A\l tes 
deli 

Verau·chsgruppe A • 
...... --~ ..... --..... -..... ----"'*----

~ Vers.·· 
Nr. · 

· 1 Spritz-:· Zer- · \ 
Raum.:..! wasser-r atäu'b. -! 
temp. l Menge i druck 

t I ·I 

. R .· f . .. 3 I PL 
[ 0 ol I tvm J [a.tJ 

' I Mo.-,.. l. -3 ! 1,5 4,0 
' ! 

2 t -3 i 1,5 4',0 i· .. . I 

l 3 !""'3 ., 1,5 4,0 
l ·' 

j 
I 4 l r-3 i 1 5 '4;0 ; . 1 I , ·.· .. 
i 5 I ,".8 

I 

1,5 4t0 f I 

t· i 

I 6 r ·· . ....a l ·1,.5 4,0 I + I 
; '+ ' 

Mer-t l ~ 1,5 4,0 
,1 2+ -8 1,5 4,0 ' ·' 

t 
,I 

' ,; 
I 

I 

' i ' 
Ve~suohsgruppe ·:a. · .. 
~---~-~---~~~---

1 , +3 - --~. 

' I 

.I 

i 
,: 2' ·' '! -
' 3' +3 ' 1,5 4,0 

4' +3 l,5 4,0 

Mo-
f 

I { 

' 
1' l 

"_ j -

' Warrnl. 1 
Wa!'tnl. I 
Eintr. I An.­
'J:lemp. ·l stell"-Meng$ 

G 
Lkg/hJ 

100 

70 
50 
35 
45 
45 

.. 
45 
45 

·V' e· l wink$l · 
0 : ·~. c 0] 

t 70..:.20 
l 
I 60-50 
! 
j 9·0-30 .I 
I 

L 60-20 
'1oo.-:ro 
r 

\lOü-70 

i. 
! 
I 

90-50 
90-50 

0 
0 

0 
. ~-

0 

0 

+8 

0 
0 

t . . 
1'0 ' l ,20-60 ,0 

70 
45-90. 

! 

20-60 
.60 .· 

0 
0 

+3 
' ->; 70 :, .l,J0-:100 \ . 0' 

t. J .. - ~- . 

2' +3 ; -·1 40.~90 ' . : 7f.J 0' 
3' ' +3 1,5 4,0 . 7·0 : 30-100 . . 0 . 
4~ +3 1,5. 4~0 · 4o:.:.ioo · -10 · · ' o 

Die. Anhlß"eg~eopwindigk$ft. war b~i alltJn ·v~r$uchen: · 
. : v ::;~. 44 \.fu/sJ . ' 

. . . . 

-· .. , .. 



U.n te rsuohtu'lgen 
·an. :Eissohutza..nla.ge .. Ju 288 

Teil . Ve.reisungsversn.oh.e tU'ld · 
W ber mes · 

-.7 .... 

Auftrag~ .JA12$ ··.; .· 
Datum: l3.7.l94a· ~- · 

yersuohamd~pie .A 
. . . . . \ ... 

·'' ve:ra.­
-~· .Absobl:l 

1 a 

a.· 

I . , 

Verau.d'h· 1 

Vl~ml. 
~enge:. 
·.·G··. 

[kg/h] 

.. 
. I 

. l 
98,5 . !. 51,5 

. 99:~;~102( 38-32 
.l04, 0. 30-26 

20,,6 

Beobaohtu.ngen · 
tR 

[oC) 

-2,5 Eisetreifenbildung in · .. 
den Abschni ttea 2a . · 
und 2b, aber auch im ·. 
beheizten Abs~p:n.. . • 3 
( s.. A.nmarkung ) 

Während im Abeohn. 2a 
periodische· EisabwUrf · 
zustande kommen, bil­
d~t sioh im .A'tHro:bJ;i. · 
eine-:-auchim Abschn. 

· : verankel;'te ""' f.rtarkß 
· l.Eis'b~t~ertt. · Eis ·hat~ 
.. _l 'fie!fi· itiel:- : a.uoh · dau.arnd : ' 

l im. Abaoh;l3;. 2'b •. ·• · il-5 
' '0 .. ·. • •• . •' . • .· .j . ·. 

-rvlodell meohanisob e .. o:teifit.... · · • · . .· .. ,. 
10~ » 5 . j 26-.24 ·1 - 1 · ... 3 ·, 2 t.V~rsuohsl):tHlinff:ul\8 15 .. · ·.· ·· 

: 1 . I · pnin laJ1S a.u.:t.r~.oht er- ! 
! 1 1 . lhal ten. FotQatif;ll. .· ,:' 
: 1 : 1 alle 2-3 mi.n ·_ .. •. 6-11 

. . . · ! 1 i · ·. 1 und Sohlußa.u:fn • ..• fl2 
. . (ZiWtzaok:förmiger Verlauf der Vereisungsgret~u~e (Niet-

·. :reihen brir\gen zuviel Wtlrme naoh außen). Zu brei teä. Varei­
f3\:llllgagebiet.-. Kein_ e_ EisabwUrfe in1 Gebiet 2b. und ~u.f.··. Druok$e1te. 
Zur E!skappenpildung kam ea bei diesem Verauch noch ~iaht.) 

. -. + 
@erkWlß: 

Im. f:o],.genden ist der Trennstreifen mit Absohn:i tt 1-
d.l':l.st sahwach behet3ta Gebiet vor 
de:~.· Schottwand · " n 2a, 
das beheizte Gebiet hi.nter der 
Saho ttwa.nd · · n n 2b 

-. 

und die unbe-beizte Flügeloberfläche 
hinter tl~r Nase · n · · II .3 

bezeichnet. 



Untersu.chungen 
an Eisschutzanlage J:u 288 

T~il I: Vereisungsversuche und 
Wä.rmeübergangsmess'Ui'lgen. 

I' 

-8 ..... 

Versuoh g 

Berfchl: 42-T.-6 •. A . . 

Auftrag: JA 1'Zf> 
Datum: 13 • 7.1942 

, i 

Vera.- ! Zeit 
Ab- I min. 
schnittj 

Wwml. 
Menge 

G 
[kg/h] 'I 

Eintr. Austr 
.Je , ~ a 

t0 c J . i t0 cn 
Beobachtungen 

2 a 0-5 70;1 

' 
I 'b I 7-13 .71,5 
l 
i 

e i15-28 71,6 

d ;32-42 73,6 
! 

) 

! 

I 

62,3 I 19.4· -3 Beginnende Ei'S-" 
bildu.ng im .G.e-
biet 2b hinten 

! und 3 (Anfß.ng) , 13 I· 

I 
49,5 18,7 i-3,1 dg1. etwas mehr 

i entwickelt. l4 
' 

42-32 I -3 Breite Eisbarriere : i 

in 2b, erste Eis:-
sohlickbildunge.n · 
in 2a. 15 

-Modell m,echrui.isoh enteist-

31,3 -3 I teilweise Eisabwür~ 16 
fe ·(Teile aus ' 
Abschn. 2a brechen ! 

:. ab. Ab sehn. 2b : 
wirft nichts · i 
ab) · ! 17 

I 

~ Modell mechanis cb enteist- ! 
· e 42-47 t ., Eia.neubildungszone j' 

f 
- t. 

54 , 75 _ o 1 

•.57 72,5 

l 

! 
I 

reicht von unmit-
' · telbar hinter dem ! 

I
I Xrehnstreifen bis i 

in d. nicht beheiz-i . 
j bare11 Abschla. 3 · 
i ,. hinein. 

k~l ter g.efahre11 -

118 
I 

26 i - ' -5' Eiska.ppenbildung 
43 1 ' ·I 

I 

-mechanisch enteist 
· E:rhöhung der E~ntrittstemperatqr das 

- da trotz der 
Eis nicht von selbst 

I 
, · , fortflog - · · .. 

g 57-68172,4 I 43-47 i -. I ~I J 

Zeit Eisneubildung ; 
von 8-10 min. Auf ; 
Druckseite kommt es 

. zu einem selbetatän­
d.ig. Abwurf ,der, ge~ •· · .. · .... · 

. samten Eis'barpiet-e, • 19 
Erid-zus·ta.nd ·auf· Saug~. 
u. Druckseite · .· · , -'20 

• •• .·' J i -~l,. 



Un1i$rsuohungen : · . ·. · . 
an Eisechutzanlage Ju 288 .· . 

· ~il ! : Ver~iaw.tgsversuahe 'l:lltÖ. 
Wärmeü'bergangsme 

.-.9-

Versugh J 
Zeit Warmlf Eintr. 

min Menge! . ve . 
G 

! [kg/h] (0 0] 

AuatrJ. 
~a. tR Be.oba.ohtungen. 

[00 J 

.Auf~ 
.n~. 

. ! 

' I ! 

I 
o-10 .. I -46, 7 as , 1 19 , 2. 

1 • I 78,1 18,0 l ~3 !Saugaeite 
!Druck seit~ Eis am. ~de 
!Von Absohn.. 2b 

22 

· .. 'a~.~l0-18149,7 75,6 18,01 
1 . 

1 
74,0 16,a, 

' . . . 

-2,8 Vereis'Ungsb:tld.ohn:e 
. 1 grund..aätzliohe Aen­

. derungen. · · 
I ! I 

l2o-29 1 46.1 i 11.6: 16,a! -3 
I I 66, 3 16' 5 ! I I - ! 

Saugseite st&l.rke Eis 23 
barr.ie:re, Druckseite 
ieben:f'al1s EiebJl"tierf) 

I J -Eis 
ilü-'-36 \(46,:<)1 

niachanisch ent;fernt ... · · ·_·._ ... · -· .• · .. • .•. 

~~_.:S ·li§:g 1.~3 1·· . > _· ··• ·· ··.· · ...... ·. ··········• r I I . 

138-46 I 47,3 I 
I . .. . ... 

60,5 1 ·14, 9 l -3. 1Sa.ugseitt · . · .. __ · . · l24 

48-57 
I . 
I 

I 
I . 
158--63 

l 
l 
I 

. ! 
'! 70 

I 
I . 

. · .. I 
r 

52,8 1 13,91 )Druckseite Jt;ts~tr.~i~ J ·· 
i i [:f'e,n ,in d.e~ letat~HI. ._ ·T 

Hä'lfte im A'bsol'm~ '2'b .:·

1

. · . 
. -Heizung stark vermind~:t-- . .· _ ·.. ·. .. · : .· · . · . . . · 
48,8 

1

. 40,0 111 18 -3 1;,augseite _·. . •. _·_. __ ..... ·._ :~2; 
32, 9 10, 8 . jDruokseite a'U:SJ:ftd.e~tek · , 

1 · ~EisbiJ.dungs.zon~ V.ö:wl. .. Ii ... ·. 
1 jrvu tte ~~ :h:.i.a über . den :; 
1 

· :ganzen .Absehlli'trt . 2\l .. · ... H _ . 
!hinweg •.. _ · ,; 2.6 

-Eis mechanisch entfernt- ; ) ! . 

49 f 9 31,7 10,8 l -3 ls. a.u. gse_i t. e .. :ßi.; s_ .. _.±-~g.1r . ·._·· . ~-- ·_. 
29, 4 9, 0 j . schon bia. dio.}1~. -··&Ja_ d. ! 27 

; · jErE.lnp.str •. _· _lt~ra.m:, .. teil:W.:• 

! ~~;~::±~(t':_;:~~r-;t~~~·) · .. 
j loh~n.ha.fte E;tab• d..m .G.-:l .. . ·l eiet 2!;. '• uad.· 2b mit . !iß ..... 

l . !s~~i!~l~$M1·tte r~~ .·2·~.rlae 
l 
I 

. ..;.Modell in 
I 

~92-98. . 48,9 l . 

Vers,uc~s,paus* abgetEul~·. , ·. . , ' . , ·• ·.l : • •.-_ .. 
-. -3 lTrenn•.t:t'e1f$a ~H~o~. /~~Ef;-2~·-

~~:~sei t$ ··•·· · ·_ .•. _.- · -~ .. ;·! ·:aö~ji 
(Ei~a.bwurf_. ····währ-eAd 'A• ,·1· · 

· ·Attfn~e) .. ·· . •• ·.-._ .•••.. 



Untersüohungan 
an Eieschutza.nla,ge Ju 288 

Teil I: VereisW1gsve:rsuche und 
Wärme üb erga.ngsme s aungen 

- 10 --
(Versuch 3) 

· Bericht: A 2·~7~6 A 

Auftrag: JA 7'25 
. Datum: 1}. 7.1942 

vara. l Ze1 t j Warml 
a'bsohn.l min · Menge 

l ! G 

Ei.ntr· 
J'e 

I 

tR Beobachtungen Aut-

3 f 

4 a 

b 

a. 

'b 

0 

d 

I i [kg/hl 

ge..:.1oe 42 

! 
I 

! I 
I \ 

r0 c J 

-.J Druckseite Eiebil·d. 
vornehmlich in Ab-
sohn. 2a.. Abschn.· 3. 

na.hm. •. 

eisfre1. Trennstr. : · 
erste lokale Schlick)... J.2 
bildtmge.n t 33 ,. 

. ~ 

' ; 1 · Versuch 4 j , 

l 0 l 32,8. l 62,3[ 12;0; -3,1 Saugseite 

!15-25 33,6; 59,3: 12.,0! -3,2 Eis dicht an de.n 
34 

1 53 • 6; · Trennstr. heran 

l l -mechanisch e.nteist-
1 l 

127-40j' 33,6 45,1 
[so, l 1·7, o 
5ü-59l 34,8 

60-68i 
! 
' 
l' ' 

Versu~h 2 
0- 5 44,3 

7-28 45,2 

29-42 
' 

46,7 
' I 
I 

' I 
42-50l 48,8 

29,0f 
24;1f 
21;4!. 
19,2 , .. 
18;3i 

l 

96,0; 

112 
126 
118 
106 

86 
80,6: 

73,8' 
69,4 i 

! 

11,0 1-3 
9,5 -3 
8.5 ...;.J 

. i 

35 
36 
37 

8,0 -3,1 sta rke. Eisbarriere; 38 
a.ufd. Druckseite ; 39 

· · Trennstr. nur noch i 
teilweise frei · 

17,0 :-8 Absohn. 2'b teilweise 
' vereist 
1 l ! 

21,4 !-8 40,41 
; ' 42 

'i l 
! Eisabwv.rf 43 I 

20,4 
I 
' ' 

44 
45 

;-8,1 vere.isu.ngsbeginn 46,47 
i auf Trennstr~ selbst 48 

49 
50 
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· Untersuohun$ea 
e.n-Eisschutßa.talage Ju 288 

Teil I: Vereteungaversu.ohe und 
er 

- ll-

Bericht: 42;..·'1~6 A , 
· Auffrag: J ,A 7_2;5 :. . 

Datum: 13.7 .194~ · 
·.: . 

-Versu.oh 6 

Zeit 
min 

o-82 

!62-89 
j 
\ 

89-1. 

Warml 
MeAge 

G 
tkg/h,] 

44,0 

4·6,0 

46,7. 

lll 

76 

Austr. 
. ~a 
r.o 'J - c 

-

I -

lererste Eiaeohliok• 
tt_wtg an stau.;.; 

1

. · · · 
.jolo. .... ""-_:~..a... e·. :aar:riel:'e . · 51 

Druckseite .· ._ · · 
oht h.iater cter ·· l 

chottwand · i 
' ' ' . 

-8 ~u.f D:ruok~tJi te ra.~­
~ahe BildUJ\g e.i_ner _ 
taweiten Eiebartiere eint. d. Trennt!tr~ . ·_ 
!IAufn.gelingt nicht) 
j . . 

68,5 13,7 -8 · pruoksei te: Eiedop-1 . 
60,0 11,7 elbarriere t Keia : 

.. 'bwurf. · · · · · 
augsei te ~ Tredstr. - · ·-

· a tm.t • .Mode.llhälfte -

chluße.ufaahme.n 53-56 

. Verauch l + • · · - ! -
0-15 l 4-3 f 6 ; 91 '0 21-17 f 5 -8, 41 - ,(, l ' 57 

b ~6-26: 45,2 ·s5-81 17-14 -s~~ 1-

-Hei~luftzutührungsrohr etwas naoh t' te!ll verschoben·, · 
um V/armluft'ferteilung zu verbesser . , 

' 
o 127-40 46,7 65 14 -a~4, 1 

I ' l ' 
d !42-55 I 4.7 ,5 61-51 25 -8,~ I 5 

1 _ Versu.oh 2+ I l 
a 0;-24 48,3 1 ,91 _ 17 ..-a,~ J 59 
'b 34-45 48,6 !54-5$ - -8,~ A.aoh 2 rnin .••.• ~Ot6l 

, j j · l n~oh 12 11 
...... 62 • 93 

o 54•69 1 49,8 ·! ·51 !" -s,q Jiaoh 3 mi-. ..... 64,65 
· -.ach 15. u ••••• 66,-.67 



Un.tersuchWtgen 
art Eisschutzan.lage Ju 288 

Teil I: Vereisl.l.n.g:sve:rsuohe und 
WärmeiJb er ga.rtgsme s sungeltl 

...... 12 ,... . 

Befiehl: . 42~7~6 A 

A,ujfrag: J .A 12 5 
Datum: 13 • 7· •. 1942 

. -~--1!"* ............... "*""' . ...,.~;....,.-:-- ...... ·. 

• ' J ' . . . • ' . ~ • : • , • '. ; : • ;. . . • ••• -. • • • :. : • • 

Vers.~j WarrtüJEintr.l, Auetr.j Rat1lll ... r Mess~g d•r · · 
Jr. . ~ Mel!lge: ~e ~ ~a , ~~nlP·, 1 Ha;utt•mp~ra:tup.~n ' . <l. i ' . ! • ' ! t ·'j ··. ' . . . 

j[kg/hJ 1 ~C) . i tPol · l ro~ 3 !· 
Motte li neu.~ . . ·· · ?. ·.· · ·. l· ·: [ . · .. ·. . .. •· . r .. '.' ·:._; 

' ' 

10 0 . +.l 0 
. . . ' ' . ' . 12_,0 ,· .+3 0 ' ' . '14 j 5 . t 3 , ;0 . 

,,·. 

.··· ~odell ·alter' !'· .. ·. 
~ut;utt . 1' a 17a,.a ; ·27~4 I 10.0 .·' +J~l' 

. ·_., 

b ,69,61_41,5 :tJ,a. +3-.l 
o ! 67,<f r · 70,7 ·, 20;9 ·:. +l. o 
d ! 64,5 I 96.,0 26 .• 0.· +J,o· 

2.* . a · i 4lj 7··J· 7.016 ' ·. 15·~ j . ·+3 ,() · ·· 
'b. ~. 6;,o 1 6t3f6 , .~o.e · +3il 

·, -~· .. ) Sl~O ··I 71,6:: 2o,·o .. · ;+-3;0 Siehe :Oiag:ranw 2 
~, 'a· ·, L70,:5 · 1;· 26,4 .. ··6,5 · .· +!~o 

· .b j 68,6 40,8 •. 8,-5 +J ... ·O 
o ! ~6,1. 66tB . 12,0 +l?U 
d ; 64.·5: 99,0·. ;l4;4 -+;3,5 '< 

4 1, a . .J 4 3 , 1 71 , 3 : · 9, ES + 3, 41 
b ! 64,6 67,3 . 11,3 . +3,5 . 
o lga,J · Ge,a l$,B, +3~3J 

. ' ' { .· 

'·. _· 

; . .. · .. 
. -,.; 

,, ·.' .. 



·.·, 

Unte:rauohunge:n · .. 
· an Ei seQnut~a.nlase Ju 288 
Teil I~ ·v~reisung~versü()he. Ull.d. 

· · Wi:!:(imeun er · $ aungen 

J;Jerlcht; 4 . . . ·. . .. 

. Auftrag: Ji >r2~·· 
· . Datum: · 13 ,.''(•'4-'a ' 

' . ,'~. . - ., 

.... 13,...; . . . 
~~;,..z:a1711n ;1 .. (~~4el/ net/e"'.ßquart) 

t 
" . "(_· 

\ ... 
~ 

~ 
~· 

~ 
~ 

·~· ,t! 
~· 
~ • 6 

··~ 

~· t 
~. ·~ 

C) 
~· 

. ' 

i 



· Un.te:t:>suohu,..nge)lt: . · .... · · ·· 
a.n Eiss<;ahutzanlage __ Ju 289 

Teil ~I: VertaisMgsve.:rswoh.e . Md · 
· · · · gsmessunge.a 

' , 
·.,__·14 ,.;.,·· 
. . . . . ' 



.Uptersuohungan 
.a,n Eisachutzanlag~ ·Ju 28c:J. 

Teil I~ Verelsungs\':ersueh~ tmd · 
Wä;rmeU'ber · aan.ngen . 

, ... 

. - 15 ~ 

. . Di11grarnm 3 ·seist ftir das alt~ und d.as neue ·syE~t*'~ . 
· d,e.n Druckabfall .a.ls Punktion.· .der Wa.rrnluftme.nge. Die. Wa.t-m.;... 

. - . . . . . . 

· lufttemp.eratur ·betrug b~i 4en . vörliaga.ttden Measwagell f:)tW$ 
30°c. Eine :d.imensional.oa~ Darsteilung war nlob,t möglio~, · . 

·· da 41ft Abf4EH~st;Ulgen .de:r stwömungequ.e:rsohnit1;e Aioht 'bek9lUlt · 

siad. A• delr" •e'l.ien Aalaga · i~t der illhere t>'ruokv,e:riust 2,6 , 
mal so groll als an der alten. 

·So 

70 

·_(? 0 

50 

lfO 

30 

. 2"0 

-10 

tAp·. [WS] 

r· 

~.o· 6.0 

. ~ ~(~;hl 
70 $0 9.0 

Diagrairun 3 

Driokabfall in Abhängigkeit .Voll\ 

der·Vfarmlu:f'tme.~agf) 

, . 

·, . 



Urttersuohunge.»a 
an Eisschutzanlage J\.1 288 

Teil I: Vereisungsversuche und 
Wärmeiibergangsmeasunge.n 

-16-

Ergebnisse 
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· Bericht: 42~··7'-~ ·Ii. 
Auftrag: J,A 725 · 
Datum: 13 • 7 • 42 

Das ~rennstreifengebiet ist besser beheizt als alle 
' . 

a.rlderen O'barflliohenteile und ble~bt am längsten eisfrei. 
Irn übrigen war die auffallendste Ersohe~nung die me·rkwUr- . 
dige Form der in den Soll-Vereisungsg~bieten entstandenen. 
Eisansätze. ·· .. Durch die ungleichmäßige :BeheiZWlg der Außen-

. . . 

haut zeichneten eich die einzelnen Warmluftkanäle 1m äuß 
ren Vereisu.ngebiÜl ab.,·. wobei eioh die von Warmluft direkt 
bespülten. Streifen als weniger stark b~heizt 'erwiesen. als , 

. die Nietreihen. AUß.erdem zeichneten sich ·die stellen, bei 
' ' . 

denen die vordere Schottwandmit der Außenhaut verbunden 
' ~·-. ' . . . 

wa-r, im_Vere.isungsbild als ~biete erbBhte:r WM,rme~uf'uhr 
d.eutiich ab. Die $tarke Behe~zung dar Nietreihen er-ltl~rt 
sich sehr leicht daraus, daß i:nfolge der guten Wärmel~i 
im Blech· der· Wärmeaustausch an d'er inneren _l)(')ppelnaut .... 

· ge~inger · iet als .. derjenie;e an der. AUßenhaut, Bei dem tlllt 
· .. ~uohten'Modell. kam noch hinzu•, · daß die i.nrie·re Doppelha~t' 
nicht nur von den Warmluftkartälen, s6nd.er11 aüoh von·de,m 

. •. '.~ . ' . . ' . 

· Wa.rmluft~t\i'iihrwig'Sraum. hinter der poppel.l'la:ut· .her aufge~ . 
heizt · wur_de • (Ein im Wa.rmluftvert-ei.lwigsraum · dee Modelle 
a.ngabr&chtes Blech, das zur ba·aaaren WarmlUftverteilung 
dien&.n aollte; . mag zur Erhöhung des' Wäl'm~iiberga.ngee. vom 

Verteilungsl'aum zur inneren Doppelhaut.beigetragenha.'ben.) 
. ·. Im .übrigen hängt das Tempera..turverhäl tnia zw.i.schen .den d.i­

·. rekt und d~n ·indirekt 'behetztan. Zonen der Außenhaut ßu.ß.er· 
. • - • t 

von den Wärmeübergangszahl~.n VOJ:l dengeometrieohenAbmee­
aungen d.e:r Doppelhaut und .von-der· Güte. der thermischen V· 

. . . 

binciungen ·zwischen !nnen- und Auße.nhaut ab. DUrch geeig• 
• net~ Abmessungen und durch Beeinflussurig der e.inzelnen 
. maßgebende~ Wärrnetibergangszahle~ ist. ~S' mÖglioh,: ej,ne wei 
gehende .Qle.i.ohmäßigkei t der Teinpera,.tu:t'Verteilung ~ der . 
Außenhaut zu erreichen. D,ie hi~rüber angeatell ten UAtf)rsu~ . 

. . ohu.ngen und Rechnungen sind im zweiten Teil des Berio'hteel. 

·.,: 
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gesondert de.rgestell t. _Für die Wirksamkai t der Anlage war 
die Unregelmäßigkeit der Temperaturverteilung in der AUß 
haut von ausschlaggebendar Bedeutung. Wie aus einer große.n 
An25ahl der beigefUgten Abbildungen zu ·ersehen ist,.·. VEtr-.. 

l:te:f'· die Vereisungsgrenze in Form einer wei ta.usgreife.nden 
Ziokzaoklinie. Anstelle eines sohmalent scharf begrenzten 
Trennatreifet'ls und eines weit vorn liegenden einheitlichen 
Eif;llansa.tzea entstand eine breite Vereiaungazone, die mit 
starken Eisstreifen bis in. die nioht m$hr b.eheizten Te.ile 
hinter der Flügelnase reichte. Diese Eisstreifen bildeten . . 
sich immer dort, wo es infolge.dar zu. starken Behei~uns 
der Punkt19ohweißetellen zu einer zu. großen Wärme~u,fuhr_· . · . . . . 

. . 

und entaprechender Sohmel2Swa.aaerbilduns gekomm~n war. 
Durch die Verankerung in den unbeheizten Teilen sowie 
duroh die zu große Breite der Vereisungszone wurde ein 
periodisohe'r Eisabwurf stark behindert bez.~. unm.Bglich se~ 

·, ;:-.-<- . 

macht. Er trat mit einiger Regelmäßigkeit :ii'u.r in der - ·. · · 
ersten Hälfte des Abtaugebietes (Abschnitt 2a.) auf, wäh­
rend im dahinter liegenden Teil die Eisansätze beliebig 
stark anwuchsen. Um diese Mäng~l zu beseitigen, wäre es 
notwendig, nicht nur einen weitgehenden Ausgleich zwi­
schen direkt Ul'ld indirekt beheiaten Teilen zu aoha.ffen, 
sondern auoh die Abgrenzung zwischen Trennstreifen und.Ab­
tauzone wesentlich schärfer auszubilden. Dagegen müssen d 
in verschiedenen Tiefen des Abtaugebietes noch beetehenden 

' . < 

Unterschiede in der Bel~eizungsstärke weitgehend abgebaut 
werden. 

Wie ein großer Teil der Abbildungen zeigt, kann auch 
. . . 

die Aenderung der Klimaverhältnisse f'Hr die Wirksaaikeit 
des Enteisara von aueschlaggebender Bedeutung sein. Bei 
einer bestimmt vorgegebenen Heizstärke wird es nur inner­
halb eines bestimmten Bereiches von Klimabeding~gen zur 
Eisbildung irn Abtaugebiet koinment während bei milderen 
Vereisungsbedingungen die vorgegebene. Heizleistung zur . 
VerhUtung an der gef!amten Nase ausreichen und damit 

:I 
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Eisbildung in den dahinter liegenden nicht beheizbaren · 
Oberflächenteilen Anlaß geben wird. Bei a.llmähliohern Ue 
gang von milden zu immer schärferen Vereisungsbedingungen 
werden also immer Eisansätze entstehen, deren Abwurf.duroh 
die Verankerung in großen Fltigeltiefen -erschwert oder un­
möglich gemacht wird. Diesem Uebelstand. kan,n .mflll nur da- .. 
durch b~gegnen, daß man . die Anlage mit einer klimaabhän- . 

. ,. 
gigen Regeleinrichtung versieht. Es wird·wa.hrsoheinlioh 
genügen, diese Regelung in groben Stuf~n durchzuführen. 
Ein ähnlicher, wenn auch noch nicht voll zuve.r1äseiger · 
Ersatz wird sich bei Anlagen ergeben, .·bei denen schwächer 
und stärker. behei21te Teile in der FlUgeltiefe·aufeinand.er 
folgen oderbe.i denen die Möglichkeit einer kurzzeitigen.. 
Erhöhw1g der gesamten Heizleistung vorgesehen i:et. 

G-ru~pe . ~ 
Die Ergebnisse der Versuchsgruppe B sind inDi 

1 und 2 dargestellt, In diesen-sind die Wandternperaturen· 
über der Bogenlänge. aufgetragen, und zwar alle Tempera. 
auf Außentempe.ratur bezogen. Die auf Au.ßentetnperatut- be"­
zogene Eintrittstemperatur ist gl0ich 100. geeet$t (aufgf)-: ' 
tragen wurde also ti'·"te. .100 ) • Die Staulinie ,ist im · 
. ve-ta 

Dlagramm angegeben .. Die oberen Kt1rven 'beziehen aioh auf 
trockene Luft, die unteren auf den Fall der Tröpfchenbe~ 
aufsohlagung. Die Kurven 2a, b und o, sowie 4a,_b tin4· o 
gelten für verschiedene Luftmengen. Die Kurven I und 3 
enthalten die Mittelwerte der Wandtemperaturen, die.bei 
d-er War.rnluftmenge der v~rauche 2b und 4-b bei ve~Efchiedenen· 
Eintrittstemperaturen gemessen wurden und die sich in der. 
dimensionslosen Darstallung nur ganz we:nig voneinander tu'l­
tersoheiden. 

. . 

Der Verlauf' der Wandtemperaturen über die Bos;enltinse. 
·wird du.roh diese Kurven in-einwandfreier Weiae dargestellt. 
Das Verhältnis der Wandtemperaturen bei nasser und b$i 
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trockener Luft und das eich daraus ergebende Verhältnis 
der äußeren 'flärmeüberga.ngszahlan unter baiden Versuchsbe­
dingungen entsprechen ebenfalls den bei sonstigen Messun-
gen gemachten Fe(iltst$llungen. 

Im St$Ugebiet weist die äußere Wä~meUbe.rsangszahl 
bei Beaufachlagung ein steiles Maximum auf. das sj"ol'f in 
den Kw:-ven den. Minimums der Wand·tempera:buren spieiel t. 
D~eaes Minimum iet auch bei der neuen Anordnung trotz der 
stärkere.p. Beheizung.an dieser Stelle noch deutlich zu 
erkennen .. VJenn man a.uoll bei einem Vergleich der beiden ~ ..... ..~.~ 
ven'blätter deutlich erkennt_ daß die Bevorzugung des stau-: 
gebiatea vor den Ubr1,gen Oberflächenteilen bei der neuen 
Anordnung ungefähr doppelt so stark ausgeprägt i at wie bei 
der alten, so ist sie dooh im ganzen nooh nicht groß ge­
nug und das stark beheizte Gebiet noch nicht schart genug 
abgegrenzt. Es ist allerdings zu bemerken, daß d$r e.nt­
eisungstsohniech erwi.lnachten sehr scharfen Trennung eines 
stark beheizten St.augebietes von einem gleichmäßig schwach 
beheizten Sollvereisungsgebiet die Wärmeleitung in der , 
Außenhaut entgegensteht .. Inwieweit und durch welche Maß""' 

nahmen sichdiese Mängel beseitigen lassen, wied:in theo­
retischen Teil des Berichtes näher beschrieben. 

Die bisher behandelten Folgerungen sind unabhängig 
von dennun zu besp~eohenden Mängeln in der Bauart-bei­
der Modelle, d.u.roh die ein Vergleich bezUglieh d,er ... a.baö'l"' 
luten Höhe der Wärmeleistung. beider Enteiaer u:nmBgli~oh _ge­
macht wurde. 

Eine Betrachtung der Verteilung der Tempe~a.turen über 
die Spannweite zeigte ebenso wie die an beiden Modellen 
durchgefUhrten Vereisungaversuche, daß insbesondere beim 
Modell alter Bauart die Wärmeabgabe längs c;er Spannweite 
a e h r unterschiedlich war. B a wurde versuoht, durch 
Verschiebung und .Abänderung des Warmluftzule.t tu.ngarohres. 
diese Mänga1 zu beseitigen. ·was jedoch innerhalb del:" ver-· 
ftigbaren Versuchszeit nur in beschränktem M~e gel~g" 

, I 
I 



I.:f.K. 

Untersuchungen 
an Eisschutzanlag-e Ju 288 · 

Teil ·I: Vereisu:ngsversu.ohe und 
w·armeüber · 

. I 

..... 20'""" 

Auftrag:JA 72~ < •··· 
Dafum:·l3 ,·7. 42 . 

Außerdem stellte eich bei näherer :Setraohturig der Mod.6ille 
baraus, daß ins,beaondere im Staugebiet die Maße :fUr: ae.n · 
Abstand der inneren Doppelhaut von de)r'äuße~:enstellenwei~ 
ae sehr schlecht eingehalten waren. 

. #<J J • ..• •. •··· •. 

-~~4 ·_ .. · .· A.·.·• ~· ··. &J1·· · .. 
/U~~r~~ 
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