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© Bel Eraftetoffen bestimmter Zusammensetzung und>rluéh;' .

'tigkemt treten motorische stbrungen durch Dampfblaeenbil—
- dung auf. ‘Diese Stbrungen 8ind durch den Kraftstoff selbst
 ‘bed1ngt, sowie auch durch HuBere: Einflisse, die hauptséci-
 lich von der Motoranlage und vom Zustand der Umgebungeluft a

-herruhren. L

Bislang ist noch kein Prufverfahren einheitllch fest-

- gelegt, das die Neigung von Kraftatbffen zur ‘Dempfhlasen-
v blldunv laboratoriumsmaﬁig bestimmt. Allgemein dienen das

| siedeverhalten und der ngMﬁfdruck heute els MaBstad. Die
Bestimmung dea_nampfdruckes nach Reid macht indessen gewie-
-1 chwierigkeiten in der Handhabung des Gerates und lnBt |
an Genauwigkeit zu wiinschen ubrigo

Mit dem nachstehend beschriebenen Gerdt kann der aﬁso;
" lute Dampfdruck von Kraftstoffen schnell und mit hinreichen-
der Genauigkeit bestimmt werden. Ein weiteres einfaches Ge-
riit gestattet die Prufung der Dampfblasenbildung in Abhin-
glgkeit von der Flughohe.
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{:‘fstoffanlage und damit die xraftatoffveraorgung dba uotore
"teilweiae oder vollsthndig unterbrechen. Sie 1et 1n der

aiedende Fraktionen enthilt, dis, in den Krattstorfleitun- N
gen oder dem Vergaser der Abwirme des Motors auasesetzt.

fverdampfen. Die Dampfblasenbildung wird aumerdem von . dem o
'mit der plughthe vertnderlichen Luftdruok beeinfluBtu .

Demnach kﬁnnen drei fur die Dampfblasenbildung wesent- :
11che Einfluaae herausgeschalt werden:

1) der Dampfdruck des Kraftetoffes, bzw. aeiner
Bestandtelle;

2) der auBere auf den Kraftstoff wirkende Druck;
T 3) dle Kraftstofftemperatur., : ’

vDurch die vollkommene Beherrschung jeder dieser drei Ver- -

énderlichen 1%Bt sich dap Aufireten von Dampfblasen: in jeder
.~ Flughthe vermeiden. Demnach kann aujer durch Wehl des gecig-
. neten Kraftetoffes der Dampfblasenbildung durch folgende lMaf-

nahmen entgegengewirkt werden: \
1) Aufladung des Kraftatoffbehilters;
2) Kiihlung des Kraftstoffes; -

L]

3) Isolierung dexr der Warmestrahlung auagesetzten
Kraftstoffleitungen;

4) verhiitung der Entstehung von Dampfsacken in der
Kraftstoffanlage;

; 5) Herabsetzung des Druckabfallas innerhalb der Kraft-
i . stoffanlege auf ein MindestmaB;

6) Druokforderung des Kraftstoffes an stelle von Saug-
forderung. S - \

Da die nampfblasenbildung eine Funktion des Dampfdruckea
darstellt, wird die Neigung des Kraftstoffes zur Dampfblasen-
bildung im allgemeinen bis heute noch durch die Dampfdrucke
beatimmung nach Reid bewerteto Dieses verfahren liefert aber

Vs?;x. ﬁraaonon der Damprblasenbild g "ff;;;s;§;‘§tg,g,;;51tf:;

-Hauptsache darauf zuruckzufﬁhren, aaB der Eraftstoff 1eicht ‘
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| rolge é:lo Ausdohnungwder Tuft 1ne entaproohende Berlick~

, pampfblabenbildung auch noch von anderen Grbﬂen abhangt,-

rd und 4

sichtigung verlangt. Da auBerdem.~wie ‘achon erwﬁhnt;,_ e |

hat men versucht, ein mtglichst alle Einflisse erfaaqendqa‘
Bewertungsverfahren zu finden, Ubersichtshalber werden die
eingelnen Verfahren gur Bestimmung der Dampfblasenbildung
wnd des Dampfdruckes im folgenden kurz beschrieben.

1
II. Houtiger stand der Bewertungaverfahren.

1, Laboratoriunsmuaige Bestimmngg;der Dampfblasen-
bildung.’ » S

AW, Schmidt [1] bat ein gerat entwickelt, das den wirk- -~
lichen Verh#ltnigssen mbglichst nahe zu kommen sucht. Dieses
Geriit besteht aus einem BlechgefiS, in dem ein ‘der normalen -
erftstoffleitung—entsprechendes Kupterrohr”eingebaut iat, |
Dasg nit Tasser gefillte Blechgefif wird auf die Versuchs-
temperatur erwiirmt und die Durchfluﬁgeschwindigkeit des zu
untersuchenden Kraftstoffes auf 120 cm /h eingestellt. Es
wird nun die Zeit gemessen, inder das Benzin 19 cm3 Dampf'
gebildet hat. Je kiirser diese Zeit ist, desto leichter wird b
dao Bensin cur Dampfblasenbildung neigen. !

Hazmerich [2] beschreibt ein Gerat. das die Verhiltnisse
an !nhrseugmotor nachahnt und die sogenannte "relative Ab-
reiftenperatur® bestimmt. Als relative AbreiStemperatur wird :
dabel die Temperatur beseithnet, bei der dle regelmiBige ;
KrafistoffGrierung sun ¥otor unterbrochen wird, Bei der Un- !
tersuchung der gesetzmifigen Besiehungen zwischen dieser - |
AbreiStenperatur und der Kraftstoffeigenschaften fand Hem- |
merich einen brauchbaren inhalt fir die Bewertung in dem A
xittel der dis 50° und bis 70° thergehenden Anteile aus der §
Siedekurve. Dieser Xennwert wurde sals Miichtigkeit des Xraft-
steffes Dezeichnet. '




Ejﬂigleichen Dampfdruckes auff°1n°r15°raden‘ Wird die steilhait

der Strehlen durch tyw gekennzeichnet. 80 kazm aus der Be-,

'ziehung zwischen relativer Abreiﬂtemparatur (rel. AT) Reid-  5. o

Danpfdruck und Fliichtigkeit (Fl.) folgende deziehung nach

‘Hammerlch aufgestellt werden-

" pel. AT = _29;:.2lL_ +V43
g

©Mit dem von Hamuerich entwickelten Gerat stellte Koch [3]

volumenn#ifig fest, da8 die durch eine Diise gefbrderte Kraft-

stoffmenge mit steigender Temperatur abnimmt und. bei einer .
fir jeden Krafistoff kennzeichnenden Temperatur. die er als

‘wehre Abreibtemperatur bezeichnet, nach dem Wert Null hin-

strebt. Diese Temperatur betrachtet Xoch sls fir die Dampf-
blasenbildung im Motor entscheidend und stellt durch Ver-
suche fest, daB sie gut mit der Temperatur ubereinstlmmt,

bei der der Kraftstoff den Dampfdruck 0,96 bis 1 at erreicht,
Demzufolze: empflehlt Koch, die Dampfspannung der Kraftstoffe
80 einzustellen, daB fur. den W1nterbetrieb 1 at bei einer

Temperatur unter 50 C, fur den SOmmerbetrieb nicht unter 60°c
erreicht wird. ‘ '

- Die von Koch vorgeschlag cne Bewertung hat den Nachteil,
daB der Xraftstoff wieder nach den uiedeverhalten in einem-
Punkt bewertet wird. Die Erfahrungen dagegzen zeigen, daf die
Betriebsverhhltnisse des Motors einen bedeutenden Einflus

‘auf die Dampfblasenbildung des Xraftstofies haben. P. Schaub

und H. Velde'[4] haben deshalb zunéchet Versuche em Motor
selbst durchgefihrt. Hierbei zeigte sich, daB die Abreil-
temperaturen vor allem vom Kraftstoffverbrauoh und von dor
Drehzahl des Motors ‘beeinfluBtwerden.

Fﬂr die laborutoriumemaﬁigen Versuche ‘wurde deshalb ein
gerit zugrundegeleﬁt das den Kraiatoff unter Bedingungen

 prift, wie sie im Motor vorliegén. Aus Bild 2 geht der Aufbau .

des Gerétes zum Messen der AbreiBtemperaturen nach Schaub
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'..Kraftatorfspiegel an einem Schauglaa o beobachtetvworden -
kann. von dort gus fliest der xrartatoft Uber die Drossel- :
stelle f und den Durchflutmesser g dem Qiberlauf h zu, Die- .
Temperatur - bei der der Kraftstoffspiegel ' wegen ungenii- Af
gender Forderung verschwindet, gilt ale Abreiﬁtemneratur.~ | i

Bei den Messungen aen diesem uerat zeigte sich, daf
“die Abreictemperatur nit zunehnendem Erefistoffdurchflul
fir ‘die einzelnen Eraftstoffe in unterschiedlichem Male
'fabsinkf;w '

In weiteren umfengreichen VeFsuchenfanden Scheub und
Velde Je nach Art des Motoraufbsa eus die verschiedensten Zine
- fliisse. Es ist deshald heute nicht ohne weiteres méglich,
eine Kennzakl fiir die Dampfblasenbildung des EKraftstoffes
elndeutig festzulegen.

20 Bestimmung désubampfdruckea{

Wahrend Liir wissenschaftliche Zwecke Gerhte verwendet
_werden, die die Motorbedingunzen mogllchst genau naehahmen,
begniigt man sich fir Abnahme - uand uleferbedingungen nit der
Festlegung des daupfiruckes.

- Die Bestimmung des Dampfdruckes wird sowohl in Deutsch~
land, als auch in den Vereinigten Staaten von Amerika heute
vorwiegend in der Bombe nach Reid [5] vorgenommen. Die
Reid-Bombe besteht ausg einem kleinen Dekilter mit Luftmantel :
in den eine genau bemessene Yenge Kraftstorf ééfu‘lt wird, g
wobei noch ein mit Luft gefiillter Raum verbleibt. i

Ein mit diesem Behilter verbundener Druckmesser zeigt ?
den Druck des Kraftstofldampfes, der beim Einsetzen der . i
Reid-Bombe in ein auf 37, ,6° c gébrachtes Vasserbad ent- {
steht. Beriicksichtigung der Auodehnuno der Luft im Behul- o
ter wird nach folgender Gleichung vorgenommen- ’




;Hierin bedeutenz t die Anfangstemperatur dea Luftraumes
S din F, 3 den. wasserdampfdruck in Pfund Je quadratzoll
-t

bei Py 2100 desgleichen -bel 100°F. P den Barometer- w
stand in Pfund je Quadratzoll, wobei 1 Pfun@/quadratzoll
= 0, 0703 kg/om ;l.st.

. Dannefelsar [6] fuhrt eine neue Berichthngsformel FEN ;4
fir die-Berechnung des’ Reid—nampfdruckes ein, - namlich: o e
o (B - PtA,) (tM -.t.A')

273 + tA

+ (Pm * Pyy)

Darin bedeuten:

N ey

B - den berichtlnten Barometerstand dea Untersqchungs-
’ orts 1n kg/om v -

tA - dle Anrangstomperatur des Luftraume in c,.(
tm - die Meﬁtemperatur in c, |

‘ PtA den sattigungedruck von Wasserdampf in gg/cm bei

;_”‘YA _____ O. :

Pix den sdttigungsdruck von Wasserdampf in, kg/om bei

e, o

‘Im Gegensatz zur emerikanischen Formel tretén nach der
Formel von Dannetelser.immer positive Werte auf.

irﬁin-wesentlich genauereé Verfahren szur Dampfdruck- A i
. bestimmung wird von Bridgeman und pldrich [7] angegeben. - /
fierbei wird der Kraftstoff mit flUssiger Luft abgekithlt A E
vnd die im und Uber dem Kraftstoff befindliche Luft ab- . ?

.

gesaugt, Der. Dampfdrwck, des luftfreien Kraftstoffs wird
dann. mit einem Queoksilbermanometer gemessen.

‘ e Dazu wird ein otwa 1 o lenges) 10 weites; einsei-
- tig geschlosaenes Glasrohr nit “trockenem ‘Quecksilber ge- '
fullt. Das gefulite Rohr stirzt man uwit dem Finger ver-
schlossen unter Quecksilber um. Damit wird eine voll-
 ;~atandige Laftleere im Glasrohr erhalten und der absolute

e T iy e hm
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ozu. arbezten. ' A T

nés der Dampfapannung des untersuchten ‘ftstofra naoh
innen. Es ist nur noch die Hohe der Elhasigkeztseohichx

- und bei htheren Temperaturen der Dampfdruck des Queoku

silbers zu beruckeichtigen.

‘ L. Rurel [8] beschreibt ein Gerhit ‘zur Dampfdruckmes-
sung, das aus Pyrexglas besteht und - auf der statlschen |
MeSmethode fuBend - im Gegensatz zur Reid-Bombe, die nur
Messungen bis zu einem Volumen-Verhilinis des Dampfes zur

Fltssigkeit von 4 gestattet, Messungen bis zu einem Volu- °

men-verhaltnis von 10000 zuliBt. Einige Anderungen ermig~
lichen, sowohl unter Vakuum als auch bei Atvoepharendruck

Perner sei noch auf das Verfahren von Renato salmoni [9]
hingewiesen. Salmoni miBt nicht den Dampidruck, sondern .
die durch Verdsmpfen bedingte Volumeninderung, indem er

- das Volumen der Luft bei Atmosphidrendruck und nach 'Ver-

dgmpfen der Flilssigkeit bestimmt. Der-Dampfdruck wird dann
"nach der Gleichung berechnet;

B = (1= V1) A ———

worin V, des Volumen der Luft bei Atmosphirendruck und v,
das VOlumen nach verdampfen des Kraftstoffes darstellen.,

-

Wié aus einer neueren Arbeit von Halla [10] hervorgsht,
188t sich der Dempfdruck such aus.-der Plichtigkeit von Kraft-
stoffen bestimmen. Der Dampfdruck steht mit dem Dampfgewicht.

30 Je Liter Gasraum bei sattigung in folgender Beziehung:

» patm so o 08213 (% + 273)/u

worin t die Temperatur und M ‘das nolekularg¢w1cht darstel-
“"len. Die allgemeine pnwendung dieser Gleichung macht Schwie-

rigkeiten, da das mplekulargeW1cht von Kraftstoffen sehr
‘verschieden sein kann.

.

v!}:iélgorungen ane’dcn'houtiggn Erkenntniesen.

1]

' Die bereits bekannten errahren zur Beatimmung des
numpfdruckes und der Dampfblasenblldung kbnnen zZusammen-

A

\




SRR gen Untersuchung 1st‘vielfach umfangreich,'jﬁir”g e

B 3) Diq wirklighanVerhaltnisse kénnen 2iur E&ug-v
"‘kraftstoffe nicht einfach. nachgeahmt werden.

4) gelbst die Bestimmung des absoluten Dampf-v
‘ adruekes in Abhangigkeit von der Temperatur
nacht noch Schwierigkeiten. , N

Es wird nach wie vor das Bestreben sein, dié‘Neigung'
“der Kraftstoffe zur Dampfblasenetorung durch: physikalische‘

—;——*w—oéer—ana&ytische Kennzzhlen zu erfasson. Dies wird deshald

schwierig sein, weil diese Kennzahlen wohl kaum die viela'

seitigen Bez;ehun*en zwischen Motor und Kreftstoff beruok-‘

fs1chtigen konnen.. Von der Kraftstoffseite her ist aber yor

allen Dingen der Dampfdruck eine wesentlicheGrésSe fur die,"
Gefahr der Dampfblasenbildung. Die Bestimmung des Dampf-
drucks nach Reid liefert, wie erwhhnt, keine Absclutwerte, -

lda der Dampfdruck in Gegenwart von Iuft bestimmt wirde In-
folgedessen ‘ist fir jede Messung eine*ﬂer1chtigung notwen=
' dig, die zu Fehlern filhren kann,

‘ Da der Zusammenhang zwischen Motor und xraftetotf hin-‘
sichtlich der Dampfblasenbildung laboratoriumsmaﬁig nur auf
umsténdliche Weise erfabt werden kann, ist es notwendig, sioh
vorlgurig nur' auf eine GroBe, nkmlich den absoluten Dampf-

druck, zu beeehranken und die Fehlerguellen mdglichst auszu-

schalten. Es wird deshalb ein mtglichst einfaches Gerﬁt gur
ebsoluten Damptdruckbestimmung angestrebt.

"‘III. Besohreibqu ‘eines neuen Gorats zurabsoluton Dampfdquk- :

bestimmung.

Der Gesamtaufbau zur Bestimmnng dea absoluten Dampfdruk-
kes besteht (Bild 3) aus denm eigentlichen pampfdruckgefis
mit Thermostat und einer Hochvekuumbtlpumpe. Einzelheiten des
GefaBee sind aus Bild 4 und 5 zu eraehen.

i)
[
A
[
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_q&s‘Quecksiloerthermometer ! . !
¥n -60%¢ vis + 60°C angebrxcht. Der- Stutzen o . i
‘ﬁ@t&lndung mit dem Glastrichter-g, der den. kr@iistotf aut-om,
| ?mmt.4Der schlauch 1 fihrt vom Stutzen d zur vakuumpumpe.
Qgg&eampfdruck~e£“u gteht in dem Thermoetat h, der aus den

aagtutzen 1 und g ‘bestent B SR

} , .Zur Bestimmuny des Dampfdruckes bei verschiedenen Tem~
. peraturen werden die zu untersvchende Kraftstoffprobe und
25 Druckgefgﬂ mit einer Alkohol—Koulensaureschnee-Mlschung

© ad¥. - 50%C unterkinlt. Des Druckgefis wird sodenn mid Hil-
.{fe einer Hochvdkuumpumpe moglichst vollstaudig Juftleer ge-

'itmaoht und durch zudrehen~der-Klemmo;} amuSchlauch.daa~Vakuum'-

gehalten. Die in den Scheidetrichter g gebrachte unterkihite =~
 '”xraftstoffprobe von 200 cm3_wird vorsichtig in des Druckge~ '
 : fiB gesaugt und der Dempfdruck bei der jeweils gewinschten

- Yersuchstemperatur ameanométér in mn Q§ abgelesen.

"Ein kleiner PFehler tritt durch die im Kraftstoff noeh
_enthaltene und die im pruckgefif verbleibende Luftmenge auf,
Dieser Pehler ist'sber gegeniiber der Ungenauibkezt bei der
Hanometernblesung zu vernachlissigen. o

Wesentlich ist die Anwendung von so viel Kraftstoff, daB
in fliissiger Thase ‘siimtliche den Dampfdruck verursachenden -
Benzinfrektionen enthalten sind.

IV. Versuchsergebnisse liber die Dampfdruckbestlmmung bei ver-

schiedenen Tempar‘turen. ) o

Die mit dieser Dempfdruckbombe zu erreichende -Genauig-
keit wurde durch die Untersuchung von reinen orgenischen Fliis-
~ sigkeiten (Chloroform, Kthylalkohol,-Tétracﬁiorkohlenstoff,

Benzol) festgelegt. pus Zehlentafel 1 und Bild 6 gehen. die er-
heltenen Dampfdricke fiir chloroform, Aethylalkohol, fetrachlor-
kohlenstoff und Benzol in Abhingigkeit von der Teuperatur her-
vor, Siimtliche Daupfdriicke sind etwas zu hoch, da die unter- -

L 2}



"angezeigt, sind aber hier auch'nicht wichxig

vOn funf verschledenen Kraftstoffen wurden ebenfallsul_‘,‘l
.die Dampfdrucke bei Temperaturen von = 40°%¢ bie * 50 'C er= ““
mittelt. Wie Bild 7 zeigt, unterscheiden sich die Dampfdrhk~ S
ke der einzelnen Bengine im Bereich von - 40°C bis 0°¢ nur "";'Vﬁgﬁ
wenig; erst bei memperdturen von 0°C bis +. 50 ¢ treten zZum meil ;
Aerhebllche Dampfdruckunterechiede auf.

9 , Die Anzeigegenauigkelt des Manometers laBt bei sehr
,,,,, o kleinen Dampfd:acken - wie schon erwihnt - zu wunachen b= .
o rig, ist aber bei Dampfdrticken von 100 mm QS an befriedi-
S gend, was durch die Untersuchung der organlschen Flussig~
- keiten (Bild 6) bestitigt wird.

o ‘Der Vorteil des neuen Dampfdruckteratee gegenuber der

'Reid-gombe besteht darin, daf die Dampfdriicke bei. versehie~ ,

denen Temperaturen, also die Dampfdruokkurven in klrzerer -
 Zelt festgelegt werden kinnen,

Ve Prufung der Dampfblasenbzldung in Abhangigkeit von. der '
lugpohe." \

Die‘heﬁtigen”Flugkraftstoffe haben einen Siedebereich
‘von 40 bis 180°¢ bei einem Druck von etwa 750 mm QS: Mit
der. Abnahme des Druckes in der Hohe beginnt das Sieden fri-
“hen, Diese Verlagerung des Siedebeginns begiinstigt Je nach -
der Flughbhe die Dampfblasenbildung.

~ Will men die Dampfblasenbildung in Abhangigkeit von
der Hche prifen, so kann das in Bild 8 gezeigte Laborato-
riumsgerat verwendet werden., . ‘ e

Der zu untersuchende auf - 50°C unterkiihlte Krattetoft
wird durch den Trichter b in den 250 cm?,faesenden Erlen~-
meyerkolben a bis zum unteren Rand des Gummistopfens einge- .
2U11t. Sodann wird der Kraftstoff bis zur Versuchétempera-

- tur, bei der die Dampfblasenbildung bestimmt werden soll,
. . im Behilter ¢ erwirmt. Die Temperatur kann ' am mhermometei
‘e, abgelesen werden. Die verdampfenden\Kraftatoffantg;le



S gehalten wird, kondénsie

%“' 5~ Hohe bzw, bei welchem Unterdruck Dampfblasanbildung eintritt.

f ~ Dazu wird das Anschluﬁstuck h nit der: vakunmpumpe verbunden

%  und durch langsemes Drosseln des Tuftzutritts durch den Gume

| B mischlauch i der Unterdruck erzeugt, bei dem starkes Auf-

i steigen von Dampfblasen im Glasstutzen d auftritt. Dieser :
Druck wird am Manometer k abgelesen und gibt als Vergleichs-

"wert die Neigung des Flugkraftstoffs zur- Dampfblasenbil-

dung in bestimmter Hohe an.-

Das Auftreten der Dampfblasen im GefaB a beginnt bei
einem’ geringeren als dem abgelesenen Unterdruck, Der Beginn
kann aber nur mit verhilinismilig grofer streuung exfaft ‘““““¥)
werden, da die Dampfblasenbildung von den Kenten und Un- :
ebenheiten des Versuchsgefaﬁes abhingig ist. Bei Berick-.
aichtigung des Siedeverzugs erhalt men dagege ;gut wiedex-

‘;whoibare"Werte. e _,M‘qﬁ

Bild 9 und 10 aeigen die Ergebnisse der Dampfblasen—
bestimmung fiir die Kraftstoffe B 4 und C 3 mit und ohne Zu-
satz von Dentan. Darsus ist zu ersehen, day Fir beide Kraft-

o stoffe bei niederen Temperzturen auch in groBer Hohe keine
f "~ QGefghr der Danpfblasenbildung besteht. wird jedoch. der Kraft-
: gtoff auf + 20 bis + 4o°c erWarmt, 80 kann die Damp;blasenp
.-bildung schon in erhebllchem MaBe auftreter. Der Zusatz von
10 4 Pentan wirkt sich - wie ebenfalls Bild 9 und 10 zei-
gen -’ besonders bei hbheren Temperaturen sehr unginstig aus,.

(A

. zlg‘iﬂsammenfassung. : 1 o .

, Die kritische Sichtung der Verfahren zur laboratoriums-
mifigen Bestimmung der Dampfblasenblldung und des: Dampfdruk-
kes ergibt, daB dise | bereinstimmung der Ergebnisse der ein~
zelnen verfahren noch nicht befriedigt. Auerdem ist zur
eingehenaen Untersuchung der pampfblasenbildung von Kraft-
stoffen unter Verhidlitnissen, die der Wirklichkeit entspre-
chen, ein wnfangreicher Versuchsaufbau notwendig.
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der Reid-nombe und mit hinreichender'Genauigkeit beatinmen
“"158%. Das Gerit besteht aus einem Druckgefaﬂ mit mhermosta,.i‘ﬂ‘
Dae Druckgefis wird’ mbglichst vollstandig luftleer gemacht,.‘f°:"
der Kraftstoff angesaugt und der Dampfdruck vei verachiede-”i":
nen Temperaturen an einem Manometer unmittelbar abgeleeen. -

‘ zur Prufung der Dampfblasenbildung in Abhdngigkeit von
" der Flughthe wurde ein weiteres einchhes Gerit gebaut, das
- fiir verschiedene Kraftetofftemperaturen den Unterdruck ane-
~ gibt, bei dem Dampfblasenblldun" auftritt. Der ‘Unterdruck
;'5 wird mit einer Vakuum-blpumpe erzeugt und an einem Queck-
| silbermenometer abgelasen. '
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Bild 3 Gerit zur Daspfdruckbestimmung von Kraftstoffen
a, b, ¢, d Stutzen ‘
e Unterdruckmesser
b i Que‘cksilberthermométer
g Trichter zur Aufnchme des Kraftstoffes
h Thermostat, wird gehilidet aus
1 wk (Glasstutzen ) |
1 schlauch zur Vakuumpumpe
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‘e Thermometer-

Gerdt zur Bestimmung der Dampfblasenbildung

von Flugkraftstoffen.
a Kraftstoffgefild

b Binfulltrichter

¢ Heizbehilter
d Glasstutzen

£ xihlfalle

¢ Kihlbehalter

h Anschluf gur Saugpumpe
i pruckschlauch '

k Quecksilbermanometer

i
i
i
%
h3
s
i
i




—

. .h:na.umn&m.m .
nﬂm&m&eqﬁw 5 emtouwtoﬁxmum .ES mguﬂzumwugxm.sca ~. EB w E.s

04-

T

i




7 mguL HANNOY. BN

Betr,:

d Peraonen
sloifers’au

i

o Auwszug | .
' "aus_Aktenvermerk Nr.107/44 vom 25.5.1944 .

Kraftstoffe und Kililmittel fiir Kfz. und Pz.Kptw, -
2.Arbeitstagung des Po.Kr.5 der Kfz.Komm.am 17.5.44

_1.H.Daimler-Benz A.G., Gaggenau R

R

: a’Reidfxeét oder néueé Ver

Otto-Kraftetoffe, . . .. . - .
fahren IfK Dresden?

Eihleitend kurzer Uberblick itber frithere Arbeiten,die die Unzu-
lénglichkeit des Reidtestes klargelegt und verbesserte Gerite zur

~ Beurteilung der Dampfblasenbildung in Vorschlag gebracht-haben:

 Hammerich, U1 und Kohle 15, (1939) Seite 569 bis 577
- Eoch,Kraftatoff (194) Seite 205 bis 210 P o
~Bchaub und Velde, ATZ 44 (1941) Seite 549 bis 556.- -

1
In dem von Hammerich vorgeschlagenen Priifgerdt wird eine"Abreif-
temperatur?_ﬁestimmt; wesentlich ist,daB trotz der gesuchten fhn-
lichkeit mit der Praxis und trotz der Erkenntnis, da8 die Einpunkt-
bestimmung, also z.B.Dampfdruck nach Reid, keinen Krartstoff ein- |
deutig charakterisieren l#sat,unter Zuhilfenahme der "Flﬁchtigkeit”]
die Einpunktbewertung beibehalten wird. Mit Hilfe einer,empiriach‘wi
|
|
|

gefundenen Formel wird die"relative AbreiBtemperatur" als neue
KenngrbBe vorgeschlagen, ‘

Von Koch wurde das Hammerich'sche Priifgerit in einer Abdnderung
benutzt, und es wurden mit dessen Hilfe die "wahren AbreiBtempe~
raturen" verschiedener handelsiiblicher Otto-Kraftstoffe bestimmt,
Beim Vergleich der gemessenen "wahren" und. der nach dem Vorschlag
von Hammerich aus dem Dampfdruck hach Reid und der Flichtigkeit
errechneten "relativen AbreiBtemperatur" ergab sich, da8 bei elf

~ gepriiften Kraftstoffen nur in 2 Pdllen gute Ubereinatimmung be~- .i

eteht, daB also die nach Hanmerich ermittelten Herte keine richtige

~““Bewertung der Kraftstoffe in Bezug auf Dampfblasenbildung ermig-

E Iichens(VergY -Ref Jantsch, 2 VDI gg (1942),5eite 722 bis 724).
- Die von Koch gefundenen Tampfdruck-~K

- Ausgehend von dey praktiechen-Erfahrung,daa dielBetriebsverhﬁlt;

EINLAGE
58314 |

ennlinien geben, im logarith-
mischen MaBstab dargestellt gerade und zeigen fir den Grenzwert
von ca.l at. ‘gute Ubereinstimmung mit den im Priifgerit gefundenen
AbreiBtemperaturen. Daraus wird die Regel hergeleitet: '

Im Sommor.garf-die Dampfspannung von 1 at.nicht unterf609,
im Winter nicht unter 50° auftreten, |

Mit dieser Régel kehrt alsoﬂxocn doch wieder zur_Einpunktbéwertung
zuriick, : . o : R

nisse des Notors weitreichenden EinfluB auf den. Bereich der Are -
beitstemperaturen der Kraftstoffe haben, verlisfRen Schaub und
Velde die "Btatische" Msthode.ilberhaupt und benutzen dr ihr

)
LN

:\, -.2- .

461,



“héngigkeit von der Pirdermenge bzw. ]zyv~f~[f¢wf3“?3,99mm°
Das Geriit der RCH ist in mehreren Stlicken gebaut und wird laufend -
zur Beurtellung von Kraftstoffen bei der Ruhrchemie selbst und beim
.Heereawaffenamt benutzt. : L AR T U

{ : | e . i O
Das IfK der TH-Dresden hat sich bei der Entwicklung des neuen Labor-
gerdtes 1t.Bericht Nr.B-93-1 -das Ziel gesetzt, mit Hilfe physikali=-
scher Konstanten die Neigung der Kraftstoffe zur lampfblasenbildung
eindeutig zu charakterisieren; es kehrt mit diesem Vorschlag zu einem
"statischen" Priifverfahren zurilick, glaubt aber irotzdem unter Hinweis !
auf Bild 5 des Berichtes, das:im praktischen Betrieb zu erwartende
Verhalten der 'Kraf tatoffe voraussagen zu k¥nnen.

Seitens des Heereswaffenamtes und der RCH wird die Geeignetheit des
IfKk-Verfahrens bezweifelt, wobei m.E.mit Recht darauf hingewieaen
wird, daB viele Nebeneinflilese des praktischen Betriebes nicht er-
fasst werden kinnen, und dass deswegen die Beurteilung der Kraft-
- stoffe in #hnlicher Weise unsicher bleibt, wie bei den friiheren

- Priifverfahren. Die weitere Aussprache fiihrte zu folgendem Beschlug:

" Mit 8 bis 10 Benzinproben, darunter Bo- und Spritgemische, die

o OKH, %Wa -Prif 6, IVd, durch 2B zur Verfiigung stellt,werden Vers
gleichsversuche zwischen dem RCH- und dem IfK-Gerit angestellt.
Die RCH ermittelt in Verbindung mit "Rheinpreussen" bei den
Kraftstoffproben gleichzeitig den Dampfdruck nach Reid und die
Pllchtigkeit nach AST™I., Auf Veranlassung dee Fo.Kr.5 der Kfz.-
Komz.libermittelt OKH, Wa Prtif 6, einen Kriegsauftrag an Fa.
Ruhrchemie, mit dem auch die bei "Rheinpreussen" laufenden
Arveiten gedeckt werden; der Auftrag hat folgenden Wortlaut:

" Kraftstoffbewertung hinsichtlich Dampfblasenstsrung. !
- Vergleichsversyche zwiachen den Priifgeriten der RCH b
und des IfK-Dresden." ' , : — i

-

——— - P s > 0 -




Bos prechung 1m I.f : if
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\Anwesend. Dr.-Ing.habil. Schildw&chter

 ORH HWA Prif 6

) Prof.Dr.Reve Ebaran g »*79: ,I.f.K;Dresden
' Dr. Hanske : I - "’_,_ e
Dipl.-Chem. Grinwald * Reichsinst.f.Erdblf.

Der Berichteratatter R . "

Es wird uber die Arbeiten des Reichsinstitutes gur Prufung
eines Kraftstoffes hinsichtlich seines Dampfblasenbildungever—
_mbgens berichtet. - \

Bel dor LUsung der vorliegenden Fraga sind die motorischen
und kraftstoffbedingten Ursachen der Dampfblasenstbrung zZu untere~

~~.. scheiden. Der Motor und im besonderen das Fﬁrdersystem muf durch

eine KenngrbtBe charakteririert werden, die angibt, bis zu welchem
Verhdltnis von Dampf zu Fliissigkeit bei gegebener Tourenzahl die
Pumpe Kraftstoff fordert. Fur diese Kenngréee wurde die Bezeich—
Der Kraftstoff kann dadurch gekennzeichnet werden, da8 in
einem Druck-remperatur-Diagramm Jene Linien eingetragen werden,
.die alle Wertpaare miteinander verbinden, bei denen dexrcKrafte
stoff gleiche Damptmengen entwickelt hat. Diese Linien werden :
‘als Dumpf-bdizw. Flaahisochoren bezeichnet. In Bericht des I.f.X. 3
wird grundsiitzlich die 5leiche Ansicht vertreten; es bestehen t;

- swischen beiden Auffassungen nmur 30r1ngfﬁsise Definitionsunter- -
schiede fiir die getbrdorten Kenngrifen; im woaentlichen sind die 3
~vom I.f.Ke gepriigten Begriffe “Sicherheitsfaktor der FUrderanlago' G
und "Kennlinien des Kraftstoffes" 8leichwertig dem vom Reichsine !

stitut angewandten Begriffen "Kritisbbes Verhiltnis® und *Dampf-
bezw.Flashisochoren". Die Damprisoohorendiasramno von 5 Kraft- ,
stoffen werden erliutert (darunter 2 Reinstof?e - Benzol und o
cyclohoxnnp und deren ageotropes nemiaoh) Die Messungen Wurden
 n1t einer besonders einfachen Apparatur des. Rsichsinstituts
, durchgoxuhrt und atinnnn im grundsutzlichen vollutundig mit den

: Erxcnntninaon Uberein, die am I.f.X. mittels einer andors ‘gebauten
B ‘lchr zwnukn&ﬂigon»Apparatur gewonnen wurden., Diese Vbrauchseinp
- richxung hlt Jodoch den Nachteil, mit‘uuecksilber als Sperr- |

o
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zielung einer einwandfreien Gleichg: wichtseinstalluns fenlt
ebenfalls. Tootzdem charakterisieren die mit dleser Apﬂraxur
" erhaltenden Meﬁergebnisae die untersuchten Krattatof!o.'H;”q
Barichterstatter weist darauf hin, daBmes sich bel den
Damp!-bezw. Flashisochoren (Kennlinien) eines Krattatotfes um
Dampfdruckkurven handdlt. \

Im Gegensatz zu reinen Stoffen, bei denen der”Damptdruck
nur eine Funktion der Temperatur darstellt, ist bei Kraftstoffe
gemischen der Dampfdruck gleichzeitig eine Funktion des gur
Verfigung stehenden Dampfrsumes. Infolge der groflen Angahl an
Kohlenwasserstoff-lnhaltsstoffen eines Bengines verdampfen bei
konstantem Druck und Temperatur Je nach der Grbge des vorhandener
Dampfraumea mehr oder weniger leicht siedende Anteile.

Die Dampfdruckkurve eines Benzines und damit die Flash=-
isochore muB also fiir verschiedene Dampfflﬁssigke1taverhh1tniase ‘
aufgenommen werden.

Dieser Weg wurde vom Reichsinatitut bereits beschritten
und verspricht exakte Messungen auf einfachste Weise zu ermbg=
‘1ichen. Im Bericht des Reichsinstitutes ist daher die Darstellung
der Dampfisochoren (gemiB der Dampfdruckformal) im log p=¥T=-
Dilgramm ausgefihrt; daher erscheinen die Dampfisochoren in gutexr

Ubereinstimmung ‘mit der Theorie als gerade Linien, wodurch sich
die Darstellung wesentlich vereinfacht; Uberdies sind irgend-
welche Anomalien belondors deutlich zu erkennen. nurch Vergleich
der Dampfisochorendiagramme eines Crack-und eines Flugbensins % ﬁ'#
konnte nachgewiessn werden, daS je nach dem kritischen Verhilt- .
nis (dem’ 81cherhoitsfaktor) eines Motors der eine. oderx dexr andcre.
‘Kraftstoff bei Norlaldruok ‘bessexr vqrarboltot wird. ﬁnnh der
Auffassung - des I.f.K. (siehe Bericht Axcuv-n:.n/som suto 4)
kbnnen daie Kennlinien der Kraftstoffe bei aodnn boliebigon Wert - .
von K = 4 = 12 ohne nennenswerten Einflu8 auf die Bewertung ver- L
glichen werden. Hieraus ist su schlieSen, dad o8 3onugt, in. dcr v
,Roidbonbo, a.u. bei einem konstanton.Vblunonrrlunsiskoituvirh ?_{
hiltnis von 4,5 din Isochore sufsunshmen. Das. ;ogobcn. Bditpiol éf”?
: :oi;t jedoch, das tux dio voraUh&cdonon 'Krltiachen‘Vbthlltnil bt

oy
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Prot.n.v. Eberan war 1n der Lago. dazu beroita anasczeich—
nete leﬂergebnisse vorzulegen-'die Dampfblanenbildung wurde 5
nicht durch Temperieren sondern durch kﬁnntlichen Zusatz be--
kannter Mengen von Iuft in die Fbrderleitung erreicht.

Die vorgelegten Forder-Diagramme gestatten die Ablesung

. der Flissigfirderung, Gasf&rderung und dexr GemischfUrderung fiir
Jedé Drehzahl, so daB bei bekanntem Kraftstoffverbrauch Jeder-
zeit das "Kritische Verhilinis® (der Sicherheitsfaktor) eines
bekannten Motors festgelegt werden kann.
 Derx Wert des Sicherheitsfaktors liegt z.B. bei einem

3,51 = mit Solexpumpe bei etwa 6. Dieser Wert diirfte der niede |
rigste aller praktisch vorkommenden Sicherheitsfaktoren sein;
‘(kleinste Pumpe bei grbBtem Zylinderinhalt). Die Aufnahme gleich~-
artiger Diegramme fiir die praktisch griften vorkommenden FUrdere
systeme (in Panzermotoren), die wahrscheinlich die gristen 51cher-
" heitafaktoren- aufweisen werden, sind am I. f.Xe in Angriff genom~
men und werden in nicheter Zeit zur Verfligung stehen. Damit ist
dann die Moglichkeit gegeben, die (Dampf-) Flashj.aochorendiagran- '
me (Kennliniendiagramme) auf ihre praktische Vbrwendbarkeit zu |
Uberpriifen bezw. restzustellon, mit welcher Genauigkeit die
wirkliche AbreiBtemperatur vorhergesagt werden kann. Aut Grund
der vorliogonden Barichto wurde folgender Arbeitsplan vereinbart:

‘Das I.f.K.ibernimmt die -motorischen Untersuchungen = weitere <
Uberprufung diniger typischer rﬁrdersysteme sowie die praktische :;
Festntellung dexr AbreiBStemperatur - und den Vergleich dieser S
praktischen Exgebnisse mit den laboratoriumsmﬁaig mit Hilte des § .
I.f.K.-Gerlites gewonnmnen Resultaten. P

~ Das Reichsinstivtut ilbernimmt eine mbglichst breito prak= |

tische und theoretische Fundierung ‘der vom I, r.x. und vom Roichl- ?f fii

. institut eingefiihrten neuen Ieboratoriusmethoden, insbesondere | .
die Weiterentwicklung der ‘GlasdruckmeSbombe su einem einthch o
hnndhabonden, exakt messendem Laborgerit. g

' - Dagegen versichtet das Reichsinstitut auf 410 nu:chtuhrung SRS,
. eigener notoriacher Untorauchungen, da beroitn von soiton dol 4o
- KeleKo ausgezeichnete Messungen vorlicgon. dio auch alltn vbn S
"Roichainatitut‘gustellten Forderungen gerecht wnrdan- Lndislich +
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't 1 fbildung in de
jsaugleitung ein, so muB die Pumpe Kraftstoff mit einem ver
|Spezifischen Volumen fdrdern, némlich fliissiges Benzin, das
Dampfbléschen durchsetzt ist, ‘So lange der gefdrderte fliissige
stoffanteil gréfer ist als der augenblickliche Kraftgtoffbedarf.des -
dotors, ist der Motorbetrieb nicht infrage gestellt. Bei weiterer - |
olumenvergréerung der an,csaugten Kraftstoffmenge durch Dampfbla-~ .1
senwtritt jedoch giafts%offmangel im Vergaser ein, der‘eine»Lgim;ij‘
stungsminderung, Uberhitzing, Vergaserriickschlige o.dergl. und.
schlieBlich Stillstand dus Hotors verursacht. i
Der Dampf-Fliissirkeitszustand eines Kraftstoffs ist bedingt
urch Druck und Temperatur, sowie die Zusammensetzung des Krafstoffs
us mehr oder minder fliichtigen Bestandteilen. Der absolute Druck 1
n der Saugleitung,(der wihrend jedes Pumpenhubes. je nach der ‘Pumpen<
auart Schwankungen unterliegt,)) hingt vom Querschnitt der Kraftstoff-
eitung, ihren Widerstinden und der sekundlichen DurchfluBmenge ab.

benfalls von der sekundlichen DurchfluBmenge. Bei dieser‘Vig}zahl
on Einfliissen ist es verstindlich, daf die AbreiBtemperatur”’in
einer Kraftstoff-Forderanlage zu keiner eindeutigen Bewertung von
raftstoffen hinsichtlich ihrer Neigung zur Dampfblasenbildung fiihrt.
1e physikalischen Eigenschaften ues Kraftstoff§ (Drick, Temperatur,

olumen) scheinen hierzu besser geeignet. masfd?
Kennt man fir eine Kraftstoffpumpe das Fordervolumen V in 1/h. |
und flir den dazu gehdrigen Motor den Kraftstoffverbrauch V' in 1,7, |
50 kann man den Sicherheitsfaktor¥der Pumpe bezw. das Volumenverhalt-
is K =V : V' berechnen, das auch angibt, in welchcm MaBe der mit'
ampfblasen durchsetztc Kraftstoff secin Volumen gegentiber dem fluis~.
igen Kraftstoff vergrsfern.darf,bis die Dam; fblagenstorung einsetzt.
venn ‘z,B. die Pumpe bei Normaltemperatur das zeunfache Volumen des
lotorverbrauchs férdern kann, also K = 10 ist, dann konner bei Er-
) parmung und teilweiser Verdampfung des Kraftstoffs auf der Saugseite
: DOY des Volumens in Dampfform durchgefordert werden (im Vergaser un-
pirksamer Anteil). Dic restlichen 10% Volumen des fliissigen Kraft- .
- ptoffs reichen eben noch aus, um den Kraftstoffbedarf des Motors zu .| o
lecken. Eine weitere VergroBerung des spezifischen Kraftstoffvolumens] |
furck Dampfblascn wiirde zu Kraftstof fmangel im Motor fihren., . -
, Der Sicherheitsfaktor der Pumpe bestimmt neben den physikalisdien
pustandsgrogen des Kraftstoffs jenen Betriebszustamd, in dem dle - -
“Pampfblasenstirung einsetzt. Ein Vergleich und eine Bewertung von . .
aftstoffen hinsichtlich ihrer Dampfblasenneigung kann demnach ein-
eutig schon auf Grund ihrer physikalischen Eigensclaften erfolgem,
venn dem Vergleich derselbe Sicherheitsfaktor der Pumpe zgugrunde ge-
egt wird. Auf Grund dieser Uberlegung wurde folgende MeSapparatur - i
ur Bestimmung der ZustandsgroBen von Kraftstoffen entwickelt, um ale|
lgnung von Kraftstoffen beurteilen zu kdnnen. SRR [
~_ Die Apparatur bestcht aus cinem Glas-U-Rohr (s.Bild 1), dessen | |
pchenkel mit einer Millimetereinteilung versehen :sind. Der eine . -
behenkel ist oben trichterformig erweitert, um ecine Quecksilberfile -
fung cinzubringen. Unten hat das U-Rohr einen eingeschliffenen Gla
o — L ifns /(p/'(ﬂiW?/u,M Wart Grrepp //r 3 ‘ wﬁ&‘pw ¢

/8. Schrifttumsverzeichnis auf S. 4,@Z¢Mw§%u¢4,: /7}LQ«%é§;

D

Institut fir Kraftfahrwesen der Techn. Hochschule Dresden | At Nr

ie Temperatur des Kraftstoffs in der Saugleitung ist von der durch @mm;f
Jdrmeleitung oder Strahlung zugefiihrten Warmemenge abhiingig, aulerdem |




- :Vor der Messung wird das Volumen des -U-Rohr-Schenkelg-auf der
Mepipettenseite geeicht, sodann das U-Rohr bis ilber den Hahn an der
_‘g_eggipgtte,mit‘Quecksilber gefiillt. Durch den unteren Hahn wird so-
‘viel Quecksilber wieder abgelassen, bis der Spiegel im Pipetten-
schenkel genau unter dem Hahnkitken steht, die Pipette dann durch den
Hahn abgeschlogssen und bis zur Eichmarke mit der zu untersucherden
Benzinprobe gefiillt. Uffnet man den Hahn wieder, so fillt der Ben-
j2inspiegel etwas_unter die iZlchmarke und im anderen Schenkel steigt
das Quecksilber,"d a die Benzinsiule einen {berdruck erzeugt. Hierauf
wird soviel Quecksilber am witeren Hahn abgelasSen, bis das gewiinscho
‘ite Anfangavolumen V. des flissigen Kraftstoffg im U-Rohr steht. So-
D dann wird der Hahn an_der Pipetfe geschlossen und ein paar Tropfen
o Quecksilber in die Pipette eingefillt, wmdas-U-Robr v8llip sicher
abzudichten. Bei leichtgiedendem Benzin muB die-Probe erst tief ge-
kiihlt werden (Butan -30"), damit sich nicht schon beim Einfiillen die
jpledrlg siedenden Bestandteile verfliichtigen. Danack kann die Druck-
volumenmessung fiir eine bestimmte Temperatur durchgefiihrt werden. ‘
' Wird bei hdherer Temperatur gemssen, so muf erst die Flillung bei}
‘Paumtemperatur vor sich gehen und erst dann darf der Heizmantel auf
 [die gewilnschte Temperatur gebracht werden, da sonst bereits beim Ein-
ifillen die Benzinprobe teilwelse verdampft. Ist die geforderte Tem-
peratur ty = tg erreicht, sc wird der Anfangszustand abgelesen. Die
:emesseneﬁ Grdssen sind:
1) Quecksilberhdhe im linken Schenkel Hg, (mm) ‘
2) Quecksilberhdhe im rechten Schenkel Hér»(mms, S
3) Hohe des Benzinspiegels H (mm). ‘ -
on 50 zu 50 mm wird nun das Quecksilber durch den unteren Hahn ab-
‘Belassen und dadurch der Druck, unter dem die Benzinprobe.stent, ab-
- |gesenkt. Das diesem Druck zugeordnete Gesamtvolumen des fliissigen
pjnd verdampften Kraftstoffs wird auf Grund der Volumeneichung aus Hg
9. - jermittelt. Die Ablesungen erfolgen zweckmiBig nach siner gewissen
7 - Martezelt9bis der Gleichgewlchtszustand im U-Rohr eingetreten 1st. b
- '}Ple Messungen sind gut reproduzierbar, wenn auf gleiche Zeitinterval-l |
' Jle geachtet wir d. Aus der Differenz der beiden Quecksilberspiegel

1

" jand dén*Barometerstand B wird der absolute Driick ermitielty
"jBei-einem Anfangsvolumen V, flissigen Benzins steht iber dem Queck-
1lber im Pipettenschenkel eine Benzinsiule von H mm. Diese Druckhshe
- jkann beil der Ermittlung des absoluten Druckes P beriicksichtigt
. perden. VWelterhin wird beli den Messungen bei hUﬁB?en Temperaturen.
;i jeine Seite des Quecksilberfeadens im Heizmantel erwirmt, wihrend die
“.jpndere Selte auf Zimmertemperatur bleibt. Das unterschiedliche spe- -
. ppifische Gewicht des Quecksilbers in beiden Schenkeln kann bei der
Auswertung epenfalls berichtigt werden. Da jedoch belde Fehler cnt-
cgepgpsétgtpg Vorggichen haben, kagn‘ihre Korrektur unterbleibagﬁ
jpmsomehr, da das Gleichgewicht der beiden Quecksilbersidulen im U-Rohr
Jdurch 5 Sieden und-vﬁgdmpl}en des %enzlin% etwas labil ist und schon

5 K
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Kraftstoffprobe
Grund der Eichung aus der M
|+ Das Volumen V ist fiir die daz yrigel
stante Temperaturen, fiir Gemisch Tel, Tel + 10
Sprit in den Diagrammen 2-4 dargestellt. "Tel"als ein Gemisch"
hochsiedenden ‘Anteilen erreicht einen niedrigen Druck bei der A
dehnung auf das Mehrfache das Ausgangsvolumens. Anders verhilt sich
Tel + 104 Butan, da Butan ein sehr niedrig siedender Anteil ist. Die’
Druckvolumenkurven bei Tel wurden bei abfallendem Druck und bel an-
steigendem Druck gemessen. KEs ergeben sich zwei Kurven, da beim an-

stelgendem Druck nicht wieder so viel cinkondensiert, als beim ab--  %

als der Siedeverzug, der sich bei der Messung mit abfallendem Druck
deutlich bemerkbar macht. Der Abstand beider Kurven wichst mit stel-|
gender Temperatur, da dort das Gleichgewicht der belden FThasen am .
latilsten ist, und auBerdem mit der Entfernung des Druckumkehrpunktef
von Ausgangsvolumen V,, also mit dem Verhiltnis e L

: K=V: V.. o r
Dieses VolumenvergraBerungsv%rhéltnig K ist ein MaBl, um verschledene
Benzine in Abningigkeit von Druck und Temperatur vergleichen g ktn--
‘Inen. Das Schaubild 5 zcigt die Drucktemperaturkurven fiir alle drei
Gemische bei K = konstant, alsobei einer bestimmten Volumenzunahme.
Die drei Kraftstoffe zeigen éingrundsdtzlich verschiedenes Verhal-'
ten. Bemerkenswerterveise xdnnen die Kennlinien der Kraftstoffe bei
jedem”beliebigen Wert von K (K = 4-12) ohne nennenswerten Einflull
auf die Bewertung verglichen werden. S
Fiir eine Krafts*offpumpe, deren Forderleistung mit zehnfacher
Sicherheit ausgelegt ist (K = 10), wird beispielswelse bel einem ab-
scluten Druck von P = 500 mm Hg auf der Saugseite der Pumpe die
Dampfvlasenstorung %Bgoretisch bei folgendeg Temperaturen auftreten:

Gemisch Tel + 10% Butan 35 oCs
Gembo-Sprit 4645.C,
Gemisch Tel 66,5 C.

Gemi ser Tel + 10% Butan wird demnach am stirksten zur Dampfblasen-
storuny neigen. Das Gemisch Tel ist demgegeniiber bel hohen Aufien-
temperaturen und Erwiérmung der Kraftstoff-Fdérderanlage ar unempfingd-
lichs'cn. Die Ergebnisse dieser Messungen worden derzelt in einer bes
heiztcn Kraftstoff-Forderanlage nachizepriift.

Dresden, den 30.Mirz 1944 ~ Institut fir Kraftfashrwesen -
X)w ‘ ‘ , -
Schrifttumsverzeichnis:

Th. Hamnerich: Die Bewertung von Leichtkraftstoffen hingichtlich
' L ihrer Neigung zur Dampfblasenbildung -
§1 und Kohle 1939, Heft 29 - ZVDI 1940, Heft 17 (Ausz.)

Koch: Beitrag zur Frage der Dampfblasenbildung - . -~
| - ._Kraftstoff 1940, Juliheft. o ‘
Jg.Schaub u.H. 2Zur Beurteilung von Kraftstoffen hinsichtlich

elde: der Dampfblagenstorungen am Motor -

o . ATZ 1941, Heft 22.

\

Institut fUr Kraftfahrwesen der Techn. Hochschule Dresden | Ab.Nr. 93, ...

sinkenden verdampft ist. Der Kondensationsvergig.ist demnach grifer | .
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1 Manometer U-Rohr -

‘2 Quecksilberfiillung

3 Heizmantel
4 MeBpipette

Vgy= Volumen des flusaigen

" Anteils der Probe

‘Anteils der Probdbe

* = Gesamtvolumen

= Barometerstand

silg = Differenz der Queck-

B~ Aug = absoluter Druck 1 '

silbersaulen

%%~
= Temperatur 1m Heiz—
mantel

V- Vfl= Voluzen des gasfirmigen




awa

geRss

s o

ha §5

oy

£

R

A

Loy 1

o oy

o

2

Py




' 4
1
3

Jraga s

5

o

R 2% 5
: £2258 - r
22 =E i any o
E ¥
E3TT o g i |
: £
laniy? T :
:H
i 3
E32 3 T
3
T
3 ;
3 e
0 L
i3 = ks
2
12 -
syus el
+
-
o
: L
: :
523
o3 o
HtTHE:







TR sl

]

(56 4 g0 41 Fdu)

pOMRNE 83

I

{§ bW

14

pans

Vh e

%
4

Lk
3

e

Ay AN




"Die Ausbildung einer Appe
Mnutnpuatnr n umotot

N Bes den mtnsatsfin Alrikn. ﬁlsilien.und w&hrend der Sommar-
‘monate im Osten sind dei Kraftfahrsengen und Panaern infolge
Danmpfblasensttrung erhebliche Schwierigkeiten mufgetreten; das
Gleiche gilt filr die Luftwaffe, nach dem infolge der Entwicklung
‘whhrend der Kriegsgeit, iumer grtdere Flughthen erreicht wurden.
Es war darum nutigg_pih“oinmandfteies Gerit sur Bestimmung

- der Dampfblasenstrung in Auto-und Flugmotoren zu entwiokeln.
Die vorliegende Arbeit unterbreitet gesignete Vorschléhe. Duroh
Aufnahme exskter Kennlinien (Flashisochoren) ist es ndglioh;~
den Kraftstoff einwandfrei zu charakterisieren. Hiordurch ist
der Kraftstoffhersteller in der Lage, ein Maximum an Putan bed
der Stabilisierung im Bensin su belassens

 Es ergeben sich folgende Vorteiles

1.) Die Kraftstoffdecke Deutschlands kann gestreckt werdene
2 ) Die Klopffestigkeit erlangt infolge des zulissigen Maximale
gehaltas an Butan einen Hbchstwert.. .

'3.) Dle fﬂr die Startfreudigkelt erforaerlichen leichten
Xohlonwasserstoffe bleiben ebenfalls in grdﬁtmbmlichen
Aususfe in Benazine :

Die Fronttruppe 1st mit dem beschriebenen geriit (Abschnitt
41 Se21) in der Lage, dle Linantzfth&kait aller zur Verfugung
stehender Bensine gu priifen.




. dem Kraftstoffes vernehasa. Sar woiten Jewppe ind ¥

N . ‘«
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i

vorachu paufty a “nia Auabtldnns ‘afner Appar
e 8 ag ur Bestimmung der Benuin
temperatux in Flugsotoren

xennworts | ‘ "nenzin*&breiﬂtanwaratmr“ S
Venriachtasuftrags-Nr.: § 4891-5542(1954/25)~IV/43
Tagebuch-Nr, & RE.1168/43g vom 20.11.1943.

1)A1 1 gemeilne s;

Die Beurteilung won Ersftstoffen hinaiohtli@h 1hxes :
Dampfblasenbildungeverntigens erfolgt bis heute im ellgenel-
ren labotatoriumsmﬁﬂzg e der Eenstnis des Reid-Dempt-
‘@ruckes und der Enslerb bcuw.A.sgt.n-»51edeanalyaeg'
wurden mehrere Formeln - besonders von qmlrikunianhar Seite-
angegeben, die die Bevechnung der AhreiBtemperatur sus die~ |
sen beiden Grifen ermiiglichen sollem (siehs M.Marders
Motorkraftstoffe I, Seite 160 £f.); doch erwiesen sich alle
derartigen Versuche ale unzuliinglich, sobald Kraftatoffe
von stark unterschiedlicher Zusammensetzung vergleichend
beurteilt werden sollten, Man begniigt sich heute dsher
peist wieder damit, als Sicherheitsbedingung eipen bestimm-
ten uaximaldampfdruck des Kraftstoffes in der Reid - Bombe
bet 37,8°C (=100°F) vorzuschreiben. Trotzdem treten 3m
notorischen Betried immer wieder Schwierigkeiten nnfg es
wayden daher zahlreiche Versuche unternemmen, dfe: xrn£t~
 stoffe hinsichtlich iurer Abreiﬂtemperatur (ihres Demps-
blaaenbildungnvernﬂgaaa) besser zu charakterisieren als
bisher. In der Vbrtolgung diesen Zieles bildetem tauh in
wesentlichen swel Mhammymn hersus: Zur mm ren
jene Arbeiten, #1e ait verhkltnissagig einfechen, llMﬂgQuJ‘
toriumesiidds saginglichen Kemgrdben die Ohags

-Arbeiten su zihien, dis ddn Yerswoh unternehmen, m mrt-'
atnttbrdermeohaniamua des Notors modellmM@ig mUgliohst ganau

PSR




Aufgabe bisher n 1 ¢ h t  &&31ich war;
ist einmal in der Tatsanhe zu suchen,f"

stoffes selbst, sondern auch Kenstruktion und Betriebszu—
stand des Motors, vornehmlich der Fdrderanlage, maﬁgebend
sind. Eine weitere Ursache aber liegt darin, daB eine
erschipfende und physikalisch exakte Definition Tir
den Begriff der Abreiﬁtemperatur bisher nicht gegeben wurde.
Zweifellos bleibt als: Ziel aller Arbeiten ‘auf di“sem
Gebiet die Priigung labf atoriumsmiBig einfsch zughinglicher
-~ KenngrdBen zur Charakt stemang des Kraftatoffes
jedoeh muB ‘dureh stro% j~Uberprhfun3 der- Ergabnﬁbﬁa*ma“
Hilfe von Paralleluntersuchungcn am- letn: oder. uqt rhodell
die wirklichs- Vérwendbazknit der betrefrnnd@n aahaﬁ&tertums-

methode - guch bei ahermal zuaammansncctitsn Krdrtstoffen -
erwiesen werden. . ,

"‘2'jD ie t heo retischen Grun -
lagen unser er Untersuchu nge n: ’

Zunaehat schien es: uns zweekm#ifig, im Laboratariums-
versuch zu nrﬁten, unter welchen Bedingungen s zZur Aua-
bildung einer Gaa~ beaw. Dampfphase Uber der Fliissigkeit
kommt ; wir hofften, das: AbreiBen des Kraftstoffes so
phasikil&uah untkl&ren %4 k¥nhen und den Begriff der Ab- -
reiBtemperatur einexr ;”nmandfreien Definition zuzufﬁhren.
Wir gingen duhe& von folgender Annahme aus:

Sobnid bei\ein@m miach von Kohlenwa@ubrstqrrcn(paar




» % - Y ; \L\\O\‘/

Krattatnfras ;_;,1sa ein. o

natorp stéigern kann. TampEratur und Druck, bei~der 4
Punkt erreicht wird, kbnnen aber auch bei Verwendung des
gledchen Kraftatofrea von Motor zu Motor sehr
verechieden sein, weil sich verschiedene. Bumgen-
systeme in der Fiihigkeit Dampf neben Fliissigkeit zu fUrdern,
sehr stark mtnsfehg@men. Selbstverstiéndlich spielen Uber-
dies noch andere motarische Komponenten eins wesentliche
Rolle, 80 die durch die Anordnung der FOrderpumpe ﬁe@;gj=
mehr oder weniger starke szusktzliche Erxwhrmung der Pussp
durch’die Wirmestrahlung und Konvektion des letnm!, ﬂbxnar
dle Druckverhdltnisse in der Ansaugleitung u.s.m. Es 18t
daher von vornherein unmbglich, einem Kraftatoff eline
bestimmte AbreiStemperatur zuzuschreihen!

Wir machten daher zunﬁchst folgende, wohl den Tat-
sachen entsprechende Annahne:

Jede Fdrderanlage wird imstande selr, gewisse Mengen
~von Kraftstoffdampf neben dem fldssigen Kraftstoff mitzu-
fﬁrdern, Jedoch wird dadurch die Menge an fliissig gerbxdgr-
tem Kraftstoff gedrosselt. Bei einem bestimmten Verhaltn;a :
von Dampf - zu Fliissigkeitsvolumen - wir wollen es im
Folgenden alsdas "kritische Verhaltni s"
der rbwdernnlage bezeichnen - wird die Krafistoffirdsvung
so stark gedrosselt sein, def es zum Aussetsen des lﬁtors,
also zur ”namprblasenstarung“ kommt. Dieses kritische
Verhdltnie ist eine Funktion der Motordrehszshl, stellt §edoch
 lediglich ein Oksrakteristilum fir die betreffende '
‘POrder anlage,nicht aher fix mnvummten
Kraftotof? 4irtBs ist vielmehr sls wehr by~
scheinlich ansysshen,; dad alle Kreftsteffe ia glefishen Mo
el demmalben kmuaehgn Verbiltats ibrs mrui *




wird ei;x Kraftstozf j.n 5leichen Motcr aq:lne M}r@;&&t&u _}eera-
tur it dex Drehzahl #ndern.

- Als wesentlicher, wenn auch leichter erfafbarer Faktox /

— kommt noch die Abhingigkeit der Abxeiﬂtempemtur von Sulens:
druck hinzu. Diese Tatsache ist besonders bei der Bewrt\ms
vonFlugkraftstoffenvon ausschlaggebender
Bedeutung und B entsprechend beriicksichtigt werden, sinkt
doch der Iuftdruck z.B. beim Erreichen einer (heute durch-
aus nicht mehr als Ausnahne anzysehenden) Flughthe von |
12000 m auf knapp ein Finftel (150 mm QS) des Normaldruckes o
(760 mm QS). .
Aus dieser Uberlegung geht hervor, dal es gane unmbg-

lich und 1rnemhrend ist, einen Kraftstoff durch eine be-

stimmte Abreiltemperatur charakterisieren zu wollen, weil

diess imper nur fiir eimn bestimmten Motor bei
festgelegterxr Drehsahl und einem bastim[m—
t e n Aussendruck giltig sein kann. e ‘

'Will man alag einen Eraftstoff, o h n e sich anf
edin. Ebtderaystqn und einen destimmten Aussendruck (B4n-
" punktbewertung) 1ntzu1mn. suf sein nampfblasenbildma-
verstigen charakterisieren, so muB man veérsughen, das sich N
im geschlossenen System einstellende Dampf-Fliissigkeitavolu-
menverhiéltnis als mnktibn von Druck und Taemperatur su er-
fassen. Stellen' L diese Funktion dann graphisch i Druck-
'.!enpemtuxqmas f‘ dnr, indem wir alle Druck~Temperaturwerte
vir glq:l.che Verhiéiltnis zwischen Dmpt— m@
, fialumm ;tmmqstala.t haben, mite: nder




Abreiﬁtemperarur*folgendermaaen ey ;

Zunaohst werden Ly alle in Frage kommenden uoturen
~durch einmalige Téstversuche die kritischen Verhdltnisse
(eventuell in Abhiingigkeit voi der Drehzahl uiid anderen,
vielleicht noch in Frage kommenden Faktoren) festgelegt.
Hat man nun das Flashisochorerdisgramm des zu beurteilénden
Kraftstoffes vorliegen, so sucht man lediglich die dem
kritischen Verhdltnis des beniitzten Motors entsprechende
" Flashisochore auf; diese ordnet jedem beliebigen Druck
(Flughhe) die entsprechende AbreiStémperatur zu; ebehso
kann beikgegabener Temperatur ohne Miihe jener Mindestdruck
(oder, was gleichbedeutend ist, jen¢ maximale Plughthe)

ernittelt werdan, deren Erreichen eben noch ohne namprblasenvn‘

sturuns nYglich ist.

Bs ist nach dieser ﬂberlegnng leicht einzﬂiuhcn, QaB
diu bioﬂcr uhliahu Beurted

Lﬁt. ZHHr br&ngt d1e Biedoannlyac (otta der 10¢ Punkt)
tatsichlich einen Zusasmmenhang zwischen einet vexdamprten
Nenge und einer dssugehbrigen Temperatiit, doch kdanen auf
‘@iese Aoph viel zu uriexakte Welbe die wirklithén Verhglt-
nisnﬂ des prnktischen Bétriebés in keiner Weise erf&Bt
werden. Vielmehr haften allen derartigen Methoden schun
iberlegungsmifig drei grundaﬁtzliché tbhier ans

1) Ble ubanuna silt nur fﬁr Jenen Anssqndruok, bel dam die




L6 im Kreftstoff | Inextgase, mu alle Mom
" mehr konaomiorbmn lazalmn Mtqua (m'qpm. JButan), . ..
welche aber gerade fir den Dmptb:lasenerrekt von annchlug-
gebender Bedeutung sind, verloren. .

3) Die Siedeanalyse stellt eine fast reine Di f f eren-
tial vardamprung dar, whhrend der Vorgang der Dampfbla-
senbildung im Motor als ausgeprdgt geschlossene
Gleichgewichtsverdampfung anzusprechen ist. Bleiben doeh
“Dampf und Fliissigkeit in sténdigem, engsten Kontakt. Ein
‘wirklich den Verhdltnissen im Motor entsprechendes Bild
von der Neigung eines Kraftstoffes zur Dampfblasenbildung
kann daher die A.S.T.M. - oder die Englersiedeanalyse
nicht geben, vielmehr wire hierzu die geschlossene

- (Flash-) Verdampfungskurve herantugziehen. Doch auch dann
bleibt noch die unter 2), Abachnitt a) angefﬁhrte Schwierigd
keit bestehen.

Der 104 - Punkt msg daher zusammen mit dem Dampfdruck-
wert nach Reid fir Kraftstoffe e inhe i tlicher

- Herkunft und VerarbeitunQ und damit ghnlicher Zuaammen-
setzung ein brauchbares Kriterium zur Beurteilung des
Dampfblasenbildungsverm&gens darstellen; fiir Kyvaftstoffe,
die diese Vorauasetzung nicht erflillen, eignet sich der
10% - Punkt nicht als Beurteilungsgrundlage. }

Die Unzuléinglichkeit der Kraftstoffbewertung aus der
Kenntnis des Dampfdruckes in der Reidbombe bei 37,8%
(=100°F) oder selbst liber ein Temperaturintervall ist eben-
falls leicht gu-erkennen: Denn nach dieser Methode wird der

Damptdruck p als runktiqn der Temperatur t bei k ons t a n|
t e m _Verhkltnis von Dampf- zu. Fluasigkeitsvolumen (4 531)
bestimmt; in methematischer Porsulierung also:

p=12 (t) tur v t/b Fliussigkeit = konst.
Es 1st jedoch nach dem obtn Gssagten notwesdig, gorade
d1ieses vonReid konstant gehaltene Verhiltnis selkst
sls Punktion sowohl vom Drugk als auoh von der
Temperatur darsustellen:




~ tauchglockenartig" (also mit
_ kpliibxierteo B0 cn’ fanﬂqmdes MeSrohr (8) gngeschuolsen
" um Dar ganze Apparat ist von einem Heizmantel (9) Mﬂben.

fste,ms e Mq&hmgh, '

. Baais reiner Kohlenwasserstoffe, ohne Zusatz von Alkohol °
“oder Aceton) gedacht war und nur grob quantitative Messunge+
‘ermbglichen sollte. Wir bezeichnen diese Apparatur im Fol-

i vnn l - 25 exaichtlieh s&in “,"v“

3)Die Ausfihrung prakt i s cherx
"Versuch es

Um fir unsere ersten Versuche ein mbglichst eirfaches|
leicht zu handhabendes Gerét zur Verfiigung zu haben,kon—
struierten wir eine Apparatur, die lediglich Zuy Uhtersu-
chung wasserunldslicher Gemische (also Kraftstoffe auf

genden als TauchglockenmeBgerit .

31.) Der Aufbau des Téuchglockenmeﬂgerﬁtgs:
(siehe hierzu Abb. 1).

Das Gerdt besteht im wesen%lichen-aus einem etwa 600 +m
langen, unten geschlossenem Glasrohr von etwa 30 mmmlichter ‘
Weite, welches am oberen Ende in einer Linge von etwa 100
auf etwa 50 mm ausgeweitet ist. Es dient als Sperrfliissig-
keits(Wasser)-behdlter (7). Oben wird es von einem gut
pessenden Gummistopfen (3) verschlossen, welcher mit dxei
Bohrungen versehen ist. Durch die eine ragt ein Stabthermo-
meter (1) in die Sperrflissigkeit, durch die zweite ist ein
Evakuierungsansatz (2) durchgefilhrt, der iber ein T-Rohr
die Vbrbindung mit einsr 'usaeratrahlpumpe und eineu Qucek—
M@gggetggyi ist, an dessen Emdb
er. Orfnung nach unten) ein

atrnng passender Glasttd&




. MeBronr (8) wieder soweit aus dem Behilter (7), 448 sich
| umgebogener Spitze 1 cm3 Kraftstoff in das MeBrohr (8)
‘daB er sicher luftdicht schlieSt. Man bringt den ganzen

, 1egt schrittweise Va. uum an. Nun schiittelt man jedesmal

" voir Wasserdampf eingenommenen Raumes (zu berechnen aus dem .
‘bekannten Partialdruck des Wassers) einerseits, den abge~
legenen Druck durch Addition der sich aus der Spiegel-

 Apparatur errechenbaren Druckdifferenz zwischen Manometer-

 aber o

3atzt ohne me dmn"umm m m zxmmm m
ganzen Gerdtes mit w;aaer gefiillt wawﬁ,jg nun zieht man das

sein unterer Rand noch dicht unter dem aparrtlusaigkeits-
spiegel hefindet und 1lHBt mittels einexr Pipette mit unten

einfliefen.
Der Stopfen (3) wird neuerlich so fest eingesetst,

Me8raum durch AnschlieBen des Heizmantels (9) &n einen
Thermostat nach prpler auf die gewﬁnschte Temperatur und

bis zur konstanten Ableaung des entstandenen Dampfvolumens
im MeSrohr (8), 1liBt einige Minuten die Flissigkeit von den
MeB8rohrwénden abflieBen und stellt das -genaue Vblumen des
Kraftstoffdampfes fest. Gleichzeitig erfolgt am Manometer
die Ablesung des im Gerdt herrschenden Unterdruckes. Korri-
giert man das abgelesene Dampfvolumen durch Subtraktion des

differenz d der Sperrflissigkeit (Wasser) innerhalb der

meBraum und Dampfraum andererseits (siehe Abb,l, Manometer-
neBraums:4, Dampfraums 6, Spiegeldifferenzs 5) so kbnnen
sogar quaentitative Messungen mit guter Reproduzierbarkelt
auggefihrt werden. Um die etwas komplisierte Druckkorrsktur
schnell vornehmen zu ktnnen, bedienten wir uns eines ein-
fachen Korrekturdiagrammes, das die Abhiingigkeit der Druck-
korxektur vom abgalesenen nnmptvoluahn veranschauliaht
(Abb.2); :

‘Pss Druckmessungen 8ind fwar roprod: I LAe)
x Teblachaft zu sein, wie awe: Qun.lhlt@ eNaiNdis
tastoffen hervorgeht (ssehe W ‘Absats 312); uui

t
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gs erw:x,é& sich bai unseren Versuchen als nshezu ws -
lich, die wirklichen Flashisochofen mit diesem Gerit aufzu-
nehmen; Zwar 148t sich.das D a.m p f volumen hinreichend
genau feststellen, allein eine auch nur einigermaBen genaue

- Feststellung des Volumens der Restfliissigkeit ist wegen des
iiberaus starken Haftens der Fliissigkeit an den MeBrohrwénden
sowie der sehr bald auftretenden Emulsionierung mit der
Sperrfliissigkeit (Wasser) n 1 ¢ h t mbglich. Wir sahen uns
daher z2u folgender Vereinfachung genttigt:

Wir bestimmen nicht das Verh#ltnis von Dampf- 2zu Flﬁsaiq—
keits restvolu m e n, sondern das Dampfvolumen, bezogen
auf das A n £ a n g s volumen des Kraftstoffes (= 1 em”).
Tragen wir nun diese Werte im p,t - Diagramm ein, und verbin~
den gleichewﬁerte durch Linien, so entsprechen diese n i c h t
den Flashisochoren. Wir wollen diese Linien im Folgenden zur
Unterscheidung von den eigentlich gesuchten Flashisochoren als
: "Dampfisochoren" bezeichnen, weil sie all¢ jenen p,t - Wert-
paare verbinden, bei welchen von 1 cm’ Kraftstoff gleiche
Volumina Kraftstoffdampf entwickelt werden. Flash- und Dampf- |
isochoren verlaufen einander dhnlich; dies ist leicht zu ver-
stehen, wenn wir,folgendes’uberlegen: Das Dampfvolumen nimmt
beim Verdampfen selbst geringster Fliissigkeitsmengen sehr
“stayk zu, das Flissigkeitsrestvolumen nimmt dagegen nur wenig
- ab. Das Fliissigkeitsanfangsvolumen bleibt natiirlich konstant;
~ solange noch verhéltnisnméBig wenig Kraftstoff verdampft ist,
wird daher Fliissigkeitsanfangs- und Restvolumen nahezumgieich
sein. Dementgprechend werden auch die Quotienten aus dem
Dampfvolumen und dem Arfangs-bezw. dem Restvolumen der
Flussigkeit einander nahesun gleich sein. Das bedeutet aber,
daB sich die niedrigen Flash-und Dampfisochoren kaum vonein-
~ ander unterscheiden werden. Da abér ohnehin nur die ndgh |
relativ niederen Isochoren (etwa bis zum Wert 20) intérasaie-
ren, 50 begehen wir keéisen allsugroBen Fehler, wenn wir dis
Beurteilung der untersuchten Kraftstoffé mit Hilfe dexy Dampe-
‘isochoren stutt der Flashisochoren vornehmen.
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der gleicmsisen Temperisrung bel sehy langsamer
senkung au\aserordentnch stark zum sxedavarm. Es kann dann
bis zu sehr niederen Drucken dberhanpt keine Dampfblasens
bildung beobachtet werden,wSohlieBIich beginnt die Dampf-
entwicklung derart heftig. das e Messung nicht  mehr durch-
 gefiihrt werden kann; diese Stdrung 1dSt sich folgender~ -
mafen leicht vermeiden: man sorgt schon beim Einsetzen des
Méﬂfohra(e) datiir, daB8 eine gusserst kleine Luftblase in’
das Innere des MeBrohres steigt. Die Luftblase muB so klein
sein, daB sie bei probeweisem Evaknieren bis zum Wasser~
strahlvakuum noch kein meBbares Eigenvolumen besitzt. Nun
erst pipettiert man den Kraftstoff ein; da sich jetzt iber .
dem Kraftstoff eine - wenn auch noech so kleiné - freie Ober-
fliche befindet, kann sich die Dampfblase storungsfrei ‘aus-
bilden. : ! ‘

Die Gleichgewichtseinstellung erfolgt bei reinen
Stoffen (z.B.Benzol) sehr rasch; starkes Schiitteln kann und
s0ll daher mbglichst vermieden werden, weil die dadurch
geftrderte Emulsionierung des Kraftstbffes mit Wasser die
Ablesung verzbgert. Kraftstoffe mit weitem Siedebereich
erfordern dagegen eine stidrkere Durchmischung.

Das Dampfvolumen entwickelt sich sehr bald in gering-
sten uengen, #ndert sich jedoch zuniichst mit sinkendem
Druck nur wenig. Von einem bestimmten Druck an abwirts aber
nimnmt das Volumen sprunghaft zu, so da dann die Weitereva-
kuierung sehr vorsichtig vorgenommen werden muB. Auch muB
in diesem MeBbereich besonders scharf auf strengste Tempera-
turkonstans geachtet werden, weil selbst geringste Tempera-
‘turschwankungen das MeBergebnls sehr stark beeinflussen.

Nimmt man die gleiche Messung einmal Yel fallendem
Druck (Entlbsung des Dampfes aus der _rmqum) und an~
schliefiend bei steigendenm Deuck (Aufltsung des Dampfes in
der Fldssigkeit) vor, so erhilt man sehr interschisdliche
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viel linger warten, als bei Messung bax tall;x;"¢‘u »
nach unseren Versuchen in Aieser Richtuhng pehraze Stunden,
ja sogar Tages natiirlich erhilt man bel einigermsBen-
‘schnellem Messen auch bei sinkendem Druck nicht ganz die den
Gleichgewicht entsprechenden Werte, doch kommt man ihnen
sehr viel n&her als bei gleichschnellem Messen bel sxeigen-
dem Druck.
Abb.3 zeigt eine derartige DOppelmessung einmal bei
fallendem und anschlieBend bei steigendem Druck aufgenommen
Da es sich bei der Dampfblasenbildung ja ohnehin um
"einen E n t 18sungsvorgang und nicht um eine Wiederauflﬁsuhé
"handelt, so wurden alle weiteren Messungen beli fallen-
~d em Druck vorgenommen* der kleine Fehler, der Vielleicht
dadurch gemacht wurde, daB auch bei der Ent 1 6 s ung
. das Gleichgewicht infolge der zu geringen Wartezeit nicht
Tw'ganz erreicht wird, darf ausser Acht gelassen werden.

"312) Zusammenfassung der MeBergebnisse mit dem
Tauchglockengerit : -
Zunéchst untersuchten wir ein nicht raffiniertes
Creckbenzin mit sehr weiten Siedegrenzen. Die einzelnen
MeBpunkte lassen bei geringer Streuung eine klare Gesetz-
médBigkeit erkesmnen, nach welcher die Dampfentwicklung '
erfolgt. Das MeBdiagramm dieses Kraftstoffes zeigt dle
Abbildung 4 (Crackbenzin 1). Im MeBdiagramm wihlten wir

als Ordinate den absoluten Druck, als Abszisse das von 1 omB‘

(einpipettiexten) Kraftstoff entwickelte Dampfvolumen. Die
MeBpunkte, welche bei gleicher Temperatur erhalten warden,
sind durch Linien verbunden (20,30,40,50 und 60, evtl.noch

70°¢). | | -
Als niichstes untersuchten wir ein Flugbensin (Abb.5).
Bs unterscheidet sich ziemlich stark vom Crackhensin 1. Die

Daspfentwicklung erfolgt erst bei nisdrigerem Pruck, dann | |,

aber wessntlich schneller als beim Crackbensin, was suf




o

A

7
g ¥ I 4 . .
e S et

Ty e { gy
Ay Sl W g . oy .
SHEL Ly

‘ednen benseren $tabilisterungagrad achlieBen 145t,

- 12 -

Us einen niheren Eiabliek in den Nechanismus der Ver- |

daapfung su gewiamen, wandten wir une nun der Untersuchung
von Reinatoffen und deren einfachen Mischungen zu. Wir
“priiften retnstes Cyclaohexan und Bensol (p+8."Rahlbaun®),
Die Abbildungen 6 und 7 bringen die MeSdiagramme diessy
belden Stoffe; ihre nahesu vbllige Reinheit ist daran zu
erkennen, da8 von einem bestimmten Druckwert an die Dampf-
entwicklung (Dampfvolﬁmvergrbﬁerung)\o'h n e weitere
Drucksenkung erfolgt. _ _
Cyclohexan und Benzol Wahlten wir aus dem Grund, weil
diese beiden Kbrper ein azeotropes Gemisch bilden (mit
47,8 % Cyclohexan im Gemisch). Es: liegt nahe, gerade .
Jenigen Mischungen besondere_Aurmerksamkeit Zu.schenken,
“"weil die Ursache vieler Dampfdruckanomalien auch bei ge-
bréuchlichenv(z.B. verspriteten) Kraftstoffen im Vorhanden-
sein azeotroper Punkte zu suchep ist. Wir untersuchten
~darum eine Mischung vbn‘Cyclohexan:und Benzol im Mischungs-
verhiltnis 1;:1; diese Mischung ist noch nicht azeotropi.
geht jedoch“schon nach Abgabe von etwa 5 cm3 Dampf ( aus

1 cm3 Flissigkeit) in ein azeotropeS'Gemisch,ﬁber. Irgend-l

welche Anomalien muBten also wi h r e nd der Messung
zur Ausbildung kommen. Die Abb. 8 zeigt das MeBdiagramm
dieser Mischung ("Gemisch 50/50"); die Erhbhung des Dampf-
druckes gegeniiber dem der reinen Mischungskomponenten ist
gut 2u erkennen, sonst aber zeigt das Diagramm k ¢ i n e
auffidlligen Einzg}peiten. Diese Form der barstellung ist

hur sehr unklar hervorgxetqn 188t. Wir wahlten also im Fol-
- genden die Darstellung der MeBergebnisse ig Dampfisochoren~
diagramm; eine derartige Darstellung bringt die Abbildung 9,
Hier wihlten wiy als Ordinate den absoluten Druck, als
Abszisse die Temperatur. Jede der fiinf Linien verbindet
solche nruckuramperatur-Wertpaare miteinander, bei welchen
sich aus 1 em ‘einpipettierten Kraftstops 1v4, 2v2, 5, 19
~und 20 ca’ Dampr entwiokelt haben. Die Form der Linien lupt
sofort eine logarithmische GesetzmdBigkeit vermuten; dag

i
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Vorlaasun aannr dorn&t@ctn aqnatamga&skast ist aber auch
auf M tumnmm lmm s aywe ten. Die Zusam-
.mcnautsanc des Ili%kru!ﬁtﬁt!!‘n ndert a&ah lﬁnga einer
Danptisochors tanerhald des in Frage stehenden Druck~
Temperatur<Mefbereiches mur sehr wenig, weil ja (aerini-‘
tionsgemii8) der Kraftstoff immer gleiche nampfvolumina ab-
- gegeben hat (dasselbe 811t in erhthtem Mafe li#ngs einer
Flashisochore), Daher muf die durch jede Dampf~oder Flash-
isochore gegebene Beziehung zwischen Druck und Temperatur

- die Dampfdruckgleichung von Clausius und ¢1apeyron‘mit un=-
wesentlichen Abweichungen befriedigen; diese lautets .

Inp = m“.~% +n

Daher miissen such die Dampf~ oder Flashisochoren als
gerade Linien erscheinen, wenn wir sie in ein Diagramm ein-
tragen, in dem wir als Koordinatem eine 1 ogarith-
mische Druckskala und eine Heziprokwertskala der abso-
luten Temperatur wihlen.

‘Die folgenden Abbildungen 10 bis 14 bringen die
Dampfisochorendiagramme der untersuchten Kraftstoffe in .
dieser Form; auf der rechten Seite des Diagrammes ist eine
den Druckwerten entSprechende ‘Hthenskala angeordnet.ina“
bekanntlich der Iuftdruck mit der Hohe selbst nahezu
logarithmisch abnimmt, so erscheint die Hohenskala in unse-
rem (ln p -) Diagramm wieder fast linear‘angeordnet-

Die zur Aufstellung der Dampfisochorendiagramme ver-
wendeten Werte sind den urspriinglichen MeBdiagrammen entnom-
men, ' Jedoch zwecks gré8erer’ Ubersinhtlichkelt nicht Punkt
fiir Punkt eingetragen; die einzelnen Werte streuen etwas,
lassen jedoch die Gdltigkeit der klassischen Dampfdruck-
formel _fir die Dampfisochoren einwandfrei erkennen.

o

Die Dampf-bezw. Flashisochoren-stellen also im Grunde )

genommen Dampfdruckkurven da x, die den
Kraftstoff dadurch charakterisieren, daB sie fir Jede
Temperatur die Feststellung der Damp fdruck-

d&nderung zulassen, die bel dem betreffenden Krafte | |

stoff je nach der Menge des bereits entwickelten Kraftstoff-
dampfes auftritt.

Im Folgenden seien die Diagramme einzeln beaprochen;
es 1at zweokmdﬁig, zum Vergleich Jedesmal die Reid-Dampf~
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druckwerta und die sxcdukmm (siehe die Abbildwen
16 und 17) der bnnroaum Kraftstoffe heranzuziehen, '
Leider konnten wir vem Creckbensin 1 aniddampmmk und
Siedeanalyse nicht sufsehmen, da uas nur eine kleine. ‘Menge
Kraftstoff sur Vertigung stand; das Craskbenzin 1 ist aber
in Wesentlichen mit dem Crackbengin 2 identisch, dessen
Reid-Damptdmck und Siedeanalyse abgebildet sind,. es han- -
delt sich um den gleichen Kraftstoff, nur hatte sich -~ wie
sich spiter an Hand der Refraktien herausstellte - beim
Crackbenzin 1 ein Teil der leichten Bestandteile infolge
undichten Abschlusses verfluchtigt. Daher kann mit Sicher-
heit angenommen werden, daB der Reiddampfdruck des Cracke-
benzins 1 niedriger liegt als der des Crackbenzins 2; da-
gegen ist beil der Siedekurve (mithusnahme des Siedebegin-
nes: ) keine merkliche Verschlebung ‘anzunehmen.

Abb.10 (Crackbenzin 1): Weite Siedegrenzen und mange1-
hafte Stabilisierung bedingen ein ziemllch weites Ausein-
anderliecgen der Isochoren und hohe Druckwerte schon bei
ziemlich tiefen Temperaturen.

Abb.1l (Flugbehzin) Einheitlichere Zusammensetzung
(engere Siedegrenzen) und bessere Stabilisierung sind
gegenhber dem Crackbenzin 1 klar zu erkennen.

Aus dem Verglei?h\beider Diagramme ergibt sich die
“ folgende, sehr bemerkenswerte Tatsache:

Verarbeiten wir die beiden Kraftstoffe unter Normal-
druck (Bodenfahrzeuge) so wird bei Motoren mitniede ~
r e m kritischen Verhiltnis (etwa 1:1 bis. 431 -vergleiche
hierzu Abschnitt 2 ) die Dampfblasenstﬁrung bei Vérwendung
des Flugbenzins erst bei merklich htheren Temperaturen suf-
treten, als bei Verwendung des Crackbenzins 1; dagegen
werden unter sonst 8 leic h e n Verhiiltnissen bei
- Motoren mit hohenm kritischen Verhiltnis die Stbrungen
bel Verwendung von Flugbenzin f r Uher auftreten als
bei Verwendung von Crackbenzin 1 ! Im Unterdruckbetriedb
(Hohenflug) werden dageger alle Motoren das Flugbenzin
besser verarbeiten als das Crackbenzin! Dieses praktische
Belapiel zeigt eindringlich, wie abwegig es ist, die wirke
liche AbreiBtemperatur lediglich als Funktion der Kraftstof
- elgenschaften ansusehen; Der Zusammenhang zwischen den kraft

[

i
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: atoftaazm und m setorisch ‘vedingten Andertmsen
dey m«mmmum m umu mm mm selasﬁen |
werden, .
~Abbe 12 und 13 Mymm m mwm)z lm Bmprn :
isochoranﬂnm du“r Beinstoffe unterscheiden sich
- von den beﬂ.dan vurxgm mmamn uamnm. Die vezaqm—
nakezu einem Tomperaturwert dem Siedepunkt. ]ir sohen.
daB dieser Wert n i c h't mit dem w1rklichén $1edepunkt
‘ ubereinstimmt' da jedoch die Temperaturmessung als zuver- |
1assig angesehen werden darf, so kann der Fehler nur in der
Druckmessung gelegen sein; wahrscheinlich ist die Fehlmes-
sung auf die Temperaturdifferenz zwischen dem Manometer-
meBraum und dem Dampfraum des Tauchglockengerates (siehe “
Abb 1, ManometermeBraum, Dampfraum ) -zuriickzufiihren. Fur
exakte Messungen miiBte daher - wie bereits. erwihnt - die
Druckmeeanlage erst mit Hilfe eines Reinstoffes (hier z.B.
gleich an Hand des Benzoldiagrammes) geeicht werden.

In diesen beidén biagrammen tritt eine Erscheinung
besonders deutlich hervor, welche schon im Dampfisochoren~
diagramm des Flugbenzins - jedoch weniger ausgeprigt -
zu erkennen war. Wiahrend sich die Dampfisochoren bei Normal-
druck fast schneiden, streben sie mit sinkendem Druck aus-
einander; eine Tatsache, die t thermodynamisch begriindet und
aus der Destillationatechnik (Unterdruckfraktionierung )
zur Geniige bekannt ist,

Auch die einheitliche Zusammensetzung der beiden Rein-
stoffe ist nicht absolut, jedoch ist die Menge der etwas zu
tief siedenden Anteile besonders beim Benzol p.a. ganz
ausserordentlich gering.

Abb.14 (Gemisch 50/50) : Das Damgriaochorendiagramm
“zeigt im Gegensatz zum urspriinglichen leBdiagramm die Aus-
bildung eines azeotropen Punktes . w i h'r e n d der Kes~
sung: Die Dampfisochoren 1¥4, 2Y2 und 5 decken sich nicht
und kommen auch’ bei Normaldruck nicht zum Schnitt; dagegen
liegen die Dampfisochoren 10 und 20 so dicht nebeneinander,
- daB sie fast als einander gleich angesprochen werden kbnnen,
Das heift sber, daB das: Gemisch bis zur Entwicklung von
5 b1 10 o’ Daup? sus 1 cn’ Flissigkeit une fnhe 4t .
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140b siedet, dann mr Mﬂﬂptach wird und sich wie
ein ldmtm verhlilt. ‘
- Auffhllig m Wi dea letsten dvei Disgrammen das Aus-
blegen der niederen Mﬂmurm bei ;mmdam Mek;

Meffehler scheinen nicht vewsuliosoa. doch kann eino,&rkla- "
»r‘ruag nicht ohne weiteres gegoben werdon. pﬁglicherw“ﬁn ist

deatillativc Entfornuns dieser Vbrunxeznisﬂnuiﬁpur@n
nicht mnmbglich.

‘ Unper Interespe muBte sich nach dieser Auswertung der
Orientierungsversuche mit dem TauchglockenmeBgerit exakten
Messungen zuwenden,besonders auch von verspriteten Kraftstof-
fen.Wir gingen daher an die Komstruktion eines Gerdtes,mit den

.. wir derartige Messungen gusfiihren zu kinnen hofften.

32) Das Quecksilbergeriit: .
(Siehe hierzu Abb.18). i

Die folgenden, mit dem Tauehglockenmaﬂgerat gewonnenen
Efkenntnisse diehten als Grundlage fﬁr den Aufbau des nauen
Gerites. - o
1) Als Sperrfldssigkeit mu8 Quecksilber verwendet werdon,

B einmal weil es die einzige uns bekannte Sperrfliissigkeit ist,
die mit keinem in Frage kommenden Kraftstoffbestandteil Mi-
nchuns oder Reaktion gibt, zum andersn Mal, weil es auf éin-
fachute Welse die Herstellung eines beliebigon Unterdruckes
und gleichzeitig seine gensue Nessung gestattet.

2) Um auch bei sehr uneinheitlich zusammengesetzten Kraft-
stoffen innerhald einer tragbaren Messungsdawex den Gleich~
gewightszustand zu erreichen, muS in irgendeiner Weise 4is
Durchmischung des Dagpfes mit der Fldaligkeit mngliah uain.
Wir bauten daher unser Gerdt folgendermagen aufs

Bin 25 en’ fapaendes NefSrohr (4) ist an seinem obéren
Ende durch eine Eapillare (3) und einen Dreiweghalin (2) mit
gwei kleinen Varratwgefifen (1a und b) verbunden. Am unteyen
Ends ist das Mefixohr dureh ein normales Glaarohr um stws
700 mm verléngext (in dex Mb. verkiirst muzalmt), mmm
nach /Aamr U*-fﬂmsism [risemag in ein enuprmhand lmn

r
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oben gefiilet 3ot wad 1a ela drities Vorrategerss (lo)

~ sindets Fivesurdht wnd Nedréde haden glesohe 1iohte Weite,
 un Fehlablesungen infolge unterschiedlicher Auswiriung der
- Rapillardepression zu vermeiden, An der U - Rrimmung be-
findet sich am Glasrohr ein Ansats, Gurch den das Megwund
Niveaurohr iiber einen Vakuumschlauch mit einen beweglichen
Niveaugefi (6)‘verbunden werden; MeBrobr (4) und Niveau-
rohr (5) sind von einem Helgmante) Liir Thermostatheizung (7]
umgeben. Um eine schnelle Gleichgewichtseinstellung zu
erreichen, ist in das MeBrohr ein Rihrkbzper aus Eisen(9)
elngebaut, der mit Hilfe einer Solenoidspule (8) betidtigt
werden kann. . | T

321) Die Arbéitsweise des Qﬁecksilbergerétes:

Die Arbeitsweise war wie folgt gedacht: Man filllt das
Gerdt mit Quecksilber und treidbt das Sperrmetall durch He-
‘ben des‘beweglichen‘Niveaugefaﬁes (6) bvei entsprechender
Stellung des Dreiweghahnes (2) bis in das eine Vorratsgefis
(1a), welches ganz mit Quecksilber gefiillt wird. Nun stellt
man den Dreiweghahn' (2) um und- bringt auch noch etwas Queck-
silber in das andere Vorratsgefif (1b); éieses\GéféB wird
dann mit dem zu untersuchenden Kraftstoff aufgefiillt. Nun
saugt man durch Senken des NiveaugeféBes (6) eine bestimmte,
Menge des Kraftstoffes in das MeBrohr (4), stellt den Drei-
weghahn wieder auf das erste VorratsgefdB (la) um und saugt
aus diesemuQuecksilberinach._Dadurch wird asuch der rest-
liche noch in der Kapillare (3) befindliche Kraftstoff in
das MeBrohr gepreSt und das Mefrohr durch Quecksilber gegen
den Dreiweghahn (2) abgedichtet. Das liberschiissige Queck~
silber reifit an der UbergangSstelle von der engen Kapillare
zum weiten MeBrohr ab und tropft durch den Kraftstoff durch,
so daB das KraftstbffVolumen‘durch einen hidngenden (Null~ |
punkt) und einen liegenden Quecksilberspiegel (Ahiesuq;)
eindeutig bestimmt ist. Nun wird das MeB8~- und das Niveaus
rohr suf #ie gewlinachte Temperatur gebdracht; durch Senken

des beweglichen Niveaugefifes (6) kann man such im Miwean~ | .|

rohr (T) dep‘Quockbilborspiegel senken und damit ig léﬁ?bhr”
Jeden gewiinschten Unterdruck herstellen und gensu bestimmen,

!
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turen Wagen igey
wegfallen. & ' ldst hat .
die Gleichsewichtseinstellung durch Rﬁhxén mit Hilfe dbn
" RtihrkSrpers- beschleunigen. : - !
| Leider erwies sich das Gerét’ in dieser Form als nicht

brauchbar, da sich folgender belstand einstellte: Wenn man
den Kraftstoff aus-der Kapillare mit Quecksilber aus dem
ersten VorrathefaB (la) in das Meﬁrohr preBt, so bleibt
‘ein diinner Kraftstoffilm an den Whnden der Kapillare hafteni
der schlauchartig das in der Kapillare befindliche Queck-
silber umgibt. Sobald es bei der Messung durch den auftre-
tenden Unterdruck zur Dampfentwicklung kommt, gibt auch der
erwdshnte Kraftstoffilm in der Kapillare soviel Dampf ab,
daB das in der Kapillare befindliche Quecksilber in das
MeBrohr gepreBt wird; damit geht aber sowohl die gengue |
Volumenbegrenzung wie auch die Quecksilberdichtung des
Dreiweghahnes verloren. Eine Behebung dieses Uberstandes
kann vielleicht durch die Wahl einer noch engeren Kapillare
erfolgen; wir schlugen diesen Weg jedoch zuniichst nicht ein,
" weil wir schon an Hand der ersten Versuche sehen muBten, daf
die Apparatur - besonders fiir den Gebrauch im Betriebélabq:
ratorigm -~ viel zu unhandlich ist; diese Unhandlichkeit ist
~ in erster Linie durch die Verwendung des Quecksilbers be-
dingt, welche jedoch bel derartigen Geriiten als unvermeid-
lich bezeichnet werden muB, wie die Orientierungsversuche
pit dem Tauchglockengerdt gezeigtl haben; wir verzichteten
daher zunichst auf eine Verbesserung des Quecksilbergeriites
und wandten uns der‘Frage za, auf welchem Wege sonst noch
- in einfacher Weise - das Dampf- oder moglichst sogar das
Flashisochorendiagramm eines Kraftstoffes aufgenommen wexs
den kann. - B

. I -
4 )Andere Wege zur Ermittlung
der PFPlashisochorzre na

w1e wir bereits im Abschnitt 312 gesehen haben, han~
delt es sich bei den Dampf-bezw.Flashisochoren eigentlioh
um DampfdruckMurven. Im Gegensatz zu Reinstoffen ist der
Dampfdruck von Gemiscyen (Benzinen u.dergl.) nicht aus-
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aam:l.anltch oine '!'u”tmn'tunhtim- auch die Grbme des zu
ertillenden M!’m (ngm suf die Menge des Ge»
nisches) cpun eine water Umstdnden nicht unweaentuohe
Rolle, Daher schreidt suck die Mtdmekbutimmmethode
von Reid e.‘m bestimnmtes Verhiditnis gwischen dem |
Volumen des nampfraunea und dem des !‘nissigkeitsraumaa vor
(4,5 = 1).

Wihrend also die Reias-nampfdruekkurve ‘den Dampfdruck
nur als Funktion der Temperatur (bei bestimmtem Dampf=
Flussigkeitsvelumverhéltnis) darstellt, zeigt das Dampf~-
bezw.Flashisochorendiagramm die Abhdngigkeit des Dampf~
~druckes von der Temperatur u n d dem Volumen des ent~-
wickelten Dampfes; gensu so kann natlirlich das entwickelte
Dampfvolumen als Funktion von Druck und Temperétur aufge»
faBt und aus dem Diagramm abgelesen werden, was ﬁir"Ja
such eigentlich mit der Aufstellung eines derartigen Dia-
grammes bezweckten. Die angestel}te Uber1egung weist uns
aber einen Weg, dér uns die Aufnahme des Dampf-und sogar
des Flashisochorendiagrammes in einfacher Weise gestattet;
stellt doch schon die Reid-Dampfdruckkurve eine Dampfisochoxe
der, némlich die mit dem Verhdltniswert 4,5. Wir miissen
also streng genommen nur den Kraftstoffbehdlter der Hkid-ﬂ '
bombe auswechselbar gestalten und durch mehrere verpchieden
grofe Beh#lter ergénzen, deren Volumen sich zum Volumen des
Dampfraumes der Bombe. beISpielsweise wie 1:1, 1:2, 1:4 1:8,
1:16 und 1:32 verhdlt; nehmen wir nun die Dampfdruckkurven
eines Kraftstoffes mit jedem dieser Behalte: auf, . so0 $tel~
len die erhaltenen Kurven bereits die 1=, 2~, 4-, 8-,16 =~
und 32 - Dampfisochoren dar. Wahrscheinlich wiirden scbon ,
drei Dampfisochoren - und daxit drei Messungen nach Art{ der
Reldmessung mit drei verschiedenen Kraftstoffbehiltern
praktisch ausreichen, zumal sich Jja die Dampfdruckwerte von
Dampfisochore zu Dampfisochore nicht allzu stark untersqhei-
den, so daB eine hinldnglich genaue Interpolation z.B.
zwisehen den Dampfisochoren mit den Verhiltniswerten 1,5
und 25 mtglich sein difrfte. Wir machten daher folgonden>Vbr~
verasuchs Da dn Gesamtvolumen der Reidbombe etwa 80Q ¢
(145 + 650 om ) betrigt, fUllten wir die Bombe von ohm uit
400 om> Kraftstoff und maSen dann den Dampfdruck. Die Werte




"-Bomba entwickelt sich bareits otwas thttnto!!inqpi. der

anschlieBend mit 25 und 10 cn’ Crackbenzin 2, rullten Jedes-

“eventuell mit Kraftstoffdampf erflillte Hohlraum vermieden

. Crackbenszins 2. S0 fehlerhaft die Messungen ;olhﬂﬂhlla sind

- dle Aufnahae eines Danpfisechorendingrammes rit Hilfe der
Reidbonbe. in der eben geschilderten Art noch mit einsm
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die im Dampfraum befindliche wasssvgeshteigte fuft tell-
weise verdriéngt. Der Pruck dicses lraftateffﬂgmpfes steigt
aber mit steigender Temperatur n i c h t nach dem Gasge-
setz, welches die Grundlase der notwendigen Druckkorrektur
fir die in der Bombe befindliche feuchte Iuft (nach Reid
oder besser nach Dannefelser) darstellt, sondern wesentlich|
weniger stark an, weil der Kraftstoffdampf sich im Gleich~
gewicht mit der Fliissigphase des Kraftstoffes befindet,
sich also mit steigendem Druck mehr und mehr wieder im
flissigen Kraftstoff aufl¥st. Da man aber mit der Iuft-
korrektur rechnen mu8, erhilt man vollstindig unbrauchbare -
Werte, die auch garnicht reproduzierbar sind, weil die
Menge der vom Kraftstoffdampf verdriingten Luft von Fall zu
Fall sehr verschieden sein kann. Wir wiederholten den Ver-
such nun mit folgender Abanderunsz Wir rﬁllten nur den
Kraftstoffbehilter der Reidbombe einmal it 100 ca’,

mal den Kraftstoffbehilter mit Wasser auf, so daB Jeder

wurde und setzten dann erst die Bombe zusammen; anschliefend
fiihrten wir die Dampfdruckbestimmung wie iiblich durch; die
erhaltenen Dampfdruckkurven wurden zu einem Dampfisochoren~
diagramm vereinigt. Die Verhéltniswerte der Dampfisogharen
betragen 6,5, 26 und 65 (Dampfvolumen 650 on3,Kraftato!r~
menge 100, 25 und 10 om ). Die Abb. 15 zeigt diemes mit
Hilfe der Reidbombe sufgenommene Dampfisochorendiagramm Qes

(2eBs 28t dms Auseingpderstrcben dex Dampfisochoren uit
stelgendem Druck sus thermodynamischep Griinden |
sehr uswahrscheinliok), so baweisen sie doch die grundsktz-

liche Richtigkwit Qes ezn;o-chlalﬂaan !ugca. wir vartuuhten
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‘also ohne jede Korrektur, weil ‘gich Ja in der Bombe nur der

_doch auf eine reéine ‘Druckmessung hin und mifit dnhat «“hn~

‘Druckes durchfiihren, sondern gleichzelitig das Bampf-!lﬁsais—

_ durch einen Ansatz verbunden, der als Uberlaufeicherung (4)

“Mmb ‘!‘ ‘ YR ¥ ‘

Die recht mrlti“ thnm{ ouornun, anh __
die Drugkkorrektur, &fe durch a4 gleschseitige Anve
von Iuft und naummtm don Kraftstoff in der |
notwendig ist, bedingen ‘eine Streuung, 43¢ die ﬁai&dﬁ, ,
#ir unsere Iwecke unbrauchbar macht. Eine Vhrrognarnmg der -
Methode muBte daher als’ nachstes Ziel unsorer Arheit ern
scheinen. - ‘
Widmaier beschreibt ein Gerbt, welches nach seinen
Angaben eine auch fir unsere Zwecke viillig hinreichende
HeBgenauigkeit besitzen soll. Es besteht aus einer unge—
teilten Hetalldruckmeabombe. welche vor der Messung evakuier
wird. Anschiiefend wird eine bestimmte Kraftatoffmenge in

die Bombe eingeeaugt und der Damptdruck direkt gemeasen,

Kraftstoff und keine Tuft:mehr befindet. Vidmsier zielt 3e-

lich wie Reid - immer bei gledchen Flﬁasigkeita»ﬁ!mpf~Vo1u-
menverhdltnis. Da wir dagegen nicht miy eine Hesiung des

keits-Vblumenverhaltnis feststellen wollen, so bauten wir
in Anlehnung an die Apparatur von Widmaier folgendes o::at.

41) Die Glaadruckmeabombe (siehe hierzu Abb.19)s

Das Gerdt besteht aus einem zylindrischen,kalibrierten ‘

Glaskdrper {5), mit etwa 0,5 Liter Inhalt, der an aataam
unteren Ende stark verengt ist, um ‘hier eine genauere Kali-
brierung zuzulassen. Die Bombe wird mit den I!anometer(l)

ausgebilaet ist, so 4uB dle ‘Bombe wahrend der Mesaung bei

einigar \i‘oraicht geachuttelt werdan kann, ohne Q.aﬂ Qor Kraftt

ataf! Garokt 1n daa Ianometer ein£11a8t¢ 2wel weitexe Anr f
sitse (2 ud) em& ﬁchen e Evakuierung dey ;Mb' ‘und’ Gas
tinﬂhlm\hbma emer beatzmwn kratnwffqim - einee
(lnlttraoricn) H«Btrichter, der mittels aines Yurzen Vakuwa-
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Auf Grund %@r vereits vorliegendsn mmm trubt
__sich die Notwandigkeit, dis wirkliché Mmtﬂ[v REperat)
nicht nir aus den Eigenschaften des Kraftitoffes absuleiten,
sonderh such die sotorischen Wﬁamim (Konstrukisop
der r&rdqrmhéa und Bﬂtﬂﬂxm&tl&m) 3u bertickéichtigen.
Wir htltm es mgr fir mmm, die verschiedenen
Typen von ubﬁe‘mn bqsw.wrdlranlagm duroh sin "):mt:tmm»
Vﬂrwltniu* au cnarnktnriauren; es stellt jenes lemnr—
hdltnis muehm ﬂr&ftatbffdu&pf und Flueugkrattatat’t dar,
ves dem die rﬁrﬂorpmo den Notor mn noch ausrsichend mit
Kui‘tﬂa!{" verauret. Mnn kritiacho ‘VérhKltnis ist eine
Pupktioh’ 807 Drehsahl und’ dex Notorkonstruktion,erfadt
alsp 434 rein notorischén ummn der Dampfblasenstirung,
MO lmnluu dae kritischen Verhiilinisses milite am bestan

it , ligen Teatversuch mit einem Richkyast-~
gon, dech ist Sesns samdhernde Eraittlveg sup
m M und m Kraftstoffverhreuch

S
M __mm»m.s,»
e
mﬁmmmum.-
mmm&mmmmmmm




ten wir das Fhahiaoohnundiasrm.
' - Es wird ein einfaches Gerdt zur Aufashme der Daap?~
isochorun beschrieben. Die mit diesem Geriit mtmnm
Diagrammeryon 5 Kraftetoffen (darunter awel Reinstoffe und
ein atestrepes Gemisch) werden d,iplmtint. | ’

Es wird gezeigt, daf die ﬂnpt» ban.rladhimnlwun
im Pringip Dasptaruckkurven aantonqn.

Fagh ‘,"”,:";j‘hrqi,bung einer vorerst nooh nicht cmﬂ:s-
reifen Apparatur mit Quacksilber als Spqrrrlu”iskﬂt ﬂ.&m
daher ein Geriit beschyieben, das die Erpittlung einws
Dampf+~ und such eines Fluhiaochorondiagrmca duroh eif-
faghe Dxmm:nm ermtiglicht. Da uafangreichere Nessungen
it diensm Geriit noch nicht vorliegen, hleiben dim nrum-
se Qimg weiteren Bericht vorbehalten.
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Abb. 2 : Druckiorrektur - Disgremm fir
1 ; unser Tauchglockenmefigersit . .
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Abb.«3 : Meswung des entwickelten

Dampfvolumens bei fallendem und ..

steigenden Druck. Flugbensin, 50 °c
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~Abb, 15 s‘lut Hilfe der Roidboibo' ahfgcxioménu :
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Abb, 16 3 i)ie_ Reiddampfdrucke der untersuchten Eraftstoffe
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