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8. .1 1st; so war die Mbglichkeit eines Gaszusatzes zum.
ﬂlﬁﬁSigeﬁtK:aftstoff@ohnb*wbite:ba-gegeben. Es lag nahe, das
‘ i chst Ben Mengen; den fluissigen Kraftstoff dagegen.
ingmégii¢hs§iklé§ﬁéﬁ.Mengén?%e.wbﬁs zur Zindpille herad - zuzu
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Ugigen Unterstiitzung der Arbeiten des Insti-
en. der TPechnischen Hochschule Hannover durol
rn Reichsy ,hrqg;nipt@x>konggpn,gchon1m;Jahre 1937 die -
ngsarbeliten auf dem Gebiete der
nden Dieselmotor systematisch begonnen wera

S P T [ . . “ ‘:‘".
)ie Hubraumleistungen sind beim Dieselverfahren noch éxheb.
'l;ghaqu;nggfalg&beimgOttoivérrahrens"Das hingt nicht nur mit
,dﬁ;fn;qd:;gexgnjnrehzaglﬁalleinjZusammen,wsondern vor allem mit
der: Gemischbildung, .noch keineswegs befriedigt. Die~Zeiten

im Dieselmotor auBerordentlich kurz, -
rianren stehen zur Bildung des ‘Gemisches.2 Takte -
S8ug- und Verdichtung ' |
leshalb nahe, ein'zwe
zweiten Kraftstoff ha
also ein gasfirmiger Kr

tungshub = mehr zur.Verfiigung. Es.1

iétoﬁtverfahren.zu'erprobengvdas nit’ dem
dem Otto-Verfahren arbveitet. REs muBte

Ezia;s}zweiter Verwendung finden.

e ”rsubhsappaf@%ur;besthnd;aus
L;Brem395;eingﬂWSLemenséSchleifen-'und.einem ZeiB~Ikon-
odenstrahl-0szillographen,
KfafﬁétdfiléituhgsdruckVWurdeP‘
ittelt. | Gemessen wurden Leistung, Drehzahl, Zylinderh8chstdruck
teilheit des|Druckanstieges,
ung, - Abgas-, Kilhlwassereintri
raftgtoffvervrauch., In den;Diagrammen (Bilder 4 und .5) |
bﬁlﬁipkglmarken{m;t aufgenommen, und zwar bei 45° vor
bei 0.T..und 45%mnach 0.7 Die Diagramme selbst unfassen
n Kurbelwinkel  vox nur.-etwa|1000, = B
O O I T N R
- Bild 1 'zeigt den Quersec
ckelement "a",

eistoftvertahrens bein Disselmotor

B - '- TS ~
fori Prof, - Dr,~Ings: Potthott?
IhbfiiﬁtifﬁriKréftfahrwebeq der Technischen

Diesel-Otto-Verfahren, der jetzt bessg
1-Gas-Verfahren ersetzt ist.- Als gwei
er Kraftstoff ' 'bel ‘den” Versuchen, iiber die hier berjiohtet

wird, Butan mit einet unteren Heizwert yon 29 000 Ko /o’ < und
Stadtgas 'mit einem unteren Heizwert von
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Gemischbildunglgeim‘

i tnisﬂgéimvniégefﬁotbr noch stets

7
einer elektrischen Pendel

" Der Verbremnungedruck und der
mit Piezo-Quarz-Indikatoren ér-

Brennstoffleitungsdruck, Diisennadel
tts- und Austrittstemperaturen

i

,i%ﬁ'durchnden‘Zyiinderkopf mit
I nigationsgtregke "bh, Anschlug

.y

5909 .

3 mit el ) , on 4 200 Koal/m? verwendet.
A@sjubti}?stapqvdér?yierzy;inder-lagirus-Vorkammer-Dieaelmotor .
ype ‘R mit einem Hubraum von: 3,0 ltr., einer Nennleistung
45 I iner: Drehzahl von' 2200 U/min‘und einem Ver~'
diphtmngévexnﬁltqi3fy6ns;1*3.19;5"-. den die Firma Magirus dan- .
| ‘ aemgxn?tit%tfgestiftet hatte * - 'zur Verfiigung.

=3
Fo

Con s

b o

-



:
¥
t

.5des Druckelements fur den Leitungsdruck nen, Leitungsentlﬁftmng
“tan, MeBgerit fiir Dusennadelbewegung ngt, Kraftstoffleitung ngw
_‘~und~Le1tung zun Thermoelement fiir Messung der Abgastemperatux "g",
o 'Bild 2 igeigt die Anondnung zur .Vorwdrmung, Entspannung, Messung
und; Zufuhrung des Butans, Bild 3 givt den Schaltplan fir die
- Aufzeichnung des’ Druckverlaufs, der Diisennadelbewegung und der
‘-Kurbelw1nke1marken mit einen Kathodenstrahloszillographen wieder.
+| Dureh den' Zusatz von Butan oder .Stadtgas lieB sich die Gemisch-
>7b11dung tatsachlich so verbessern, daB das Luftmischungsverhﬁ1t~
|nis A| =" 1 - erreicht wurde. " Bei starkem Gaszusatz herrscht bis
Zum Erreichen der Leistungsgrenze rauchfreie Verbrennung'. Man .
kann dadurch eine fast restlose Ausnutzund des Sauerstoffs der Ver-
rennt Igsluft er21elen._ ; !
v 1',' ~_x
D1e Dlagramme (Blld 4'und 5) zelgen Dr ckverlauf DﬁsL
’delbeﬁegung, Zindverzug 'und Kurbelwinkgimark Bild 4 1ist bei
m 1500) U/min mit Gassl allein aufgenommen; es erpibt sich
zeln Pe 6557 atit und ein - avé = 28,2 %. Bild 51 zeigt die
f“glelchen{Vorgange -ebenfalls bei 'n = 1500 U/min filr Gasdl + Bu-
’gttan, es ?rcibt sich.ein pg = 7,07 atu und ein e = 31,5 %
A b

i Der Vérlauf der Abgastemneraturen bei Gaszusatz lag durchweg

p,unter denen ‘bei reinem Gasolbetrleb

e gy

L B11d 6 zeﬂvt Leistunp "Ne",* mittleren Druck "p h und wkrne-
verbrauqb "W" bei Gasdlbetrieb fiir Leis tudgsgrenze - - el
und. Rauchgrenze ——— iiber der Drehzahl. Bild 7 zeigt das

‘gleiche: firi-den Betrieb mit Gastl + Butan, .ebenfalls ir dic bci—

‘den Grenzen und uber der gfehzahl .

S |

R e B11d 8"4e1gp Lelstung "Ne"s mittleren Druck "p ", spezifi-

L;schen Warmeverbraugh W, LadungSWarme "Q3" und Abgastemperatur
B Pilr aen Betrich mit Gastl - « - . - und mit Gasdl + Butan

-————L— lu er der’ ﬁrehzahl '
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fJZusammenfduaead kann gesagt werden, daG )

1,1. 1n=Abhdng1gke1t von der Lelqpung ein Butanzusatz von 20 bis
' 30 %ImOFllch ist. Dadurch ergibt sich - j

-

1”2 e1ne Verbeéqerung der Ladun?éausnutvung,

 3?§3. eine Leistungssteigerung /bFS z2u 20 %,

L 2200 U/nth 2 n = 2 500
’,U/min ohné wesentllche Abfall des Drehmoments,

5eine Verschiebung der Rauchgrenze nacb oben,
?T: feine Abgastem eraturerniedrlgung um bis lzu 80

'?TWelcherer Lauglbei $eringem und mittlere Butanzusatv dahey

‘;}eln wénlger ételler‘Druckanstieg.

;ffﬂnle Lelstuhgsgrevze bei Rauchlreiheit erga fast restloqe
. ﬁAusnutzunb es‘SauerstoffS der Ladung. °
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1Bei hoher Belastung machte sich der Butgnzusatz im Wdrme-

;ﬁerbrauch besonders gﬁnstig&bemerkbar.
s \

rauch lag bei- mittleren und htheren Be-
*2 000 Kcal/PSeh

e kleiner. Vergl Bild 4 und 5,
ieg bis auf fast 32 ﬁ

'1V der hohen Verdichtung 1:19,5 war.die jeweilige Gr5Be
 des mdgllchen Butanzusatzes von der’ Klopfgrénze abhéngig., Bs lag

nach: MOglichkeit steigern, den’ Gasilanteil -aber verkleinern zu
konnen. Vorversuche ergaben die Richtigkeit diesér ErwHgung, .
Di ﬂVerdichtung du ftetnur ‘80 .weit: verringert werden, daB .noch ein

slcheres_AnSpringen auch bei kaltem Motor néglich bliqp

Inte resSant war,‘QaB bel Butanzusatz ein Betrieb mit Stein-'
kohlentzarol statt des'Gasbles moglich war., Bein Upschalten von
reinem Gasgl- auf einen/Teerolbetrieb blleb der Motor nach weni-
gen Zundungen stehen. bagegen war beim ‘Umschalten von Betried
mit: Gasol . ‘Butani auf - Steinkohlenteerol + Butan ein wesentlicher
Unterschied"mtBetriebsverhalten nicht bemerkbar.' . Auch die er- -
reichte: Lelstung lag ‘hbher als bei neinem Gasolbetrieb Unm die
Binspritzpumpe "z schonen, 'wurden nur einige ku:ze Versuche mit
Stelnkthenteeron+ Buﬁan gefahren.

, ;Auf_Grund der gesammelten Erfahrungen wurde als erster ein
Last raftwagen mit 6-Zy11nder-Bu331ng—Vorkammermotor mit 12,7.1 -
Hubrapm und einer Drehzahl von . n = 1500,U/min auf Generatorgas .
eizwert < Hy = ~ 1100 Kcal/mo-aus einem Wiscovergaser
>+ Die. vorhandene Vorkammer" J(Blld 9) -vurde belassen,

einen. Bllhdstopfen ersetzq., Die- Verdlchtung wurde.auf 1°: 13,5
,herabgesetzt und der Einsprltzpunkt,der Pumpe auf etwa 40° vor
T, vorverste-lt.‘ Dieé: Luft- und’Gaszufuhrung ergibt sich.eaus
31141717 ~wurden mit: dbm umgebauﬁen ﬂh en Zilge bis zu 26,5 t
Gesamtgew ehtjgefahren. Die~Leistung des MQtors ging um-15 bis
04 herab» _geniigte ‘aber, bei der Herahgesetzten Pahrgeschwindig-
in allen Pdllen, Auf Starken Steigungen muBte zeitweise mit-
de nichst kle%neren Ganngefahren werden.. Die Beschleunigung in
der- Ebene- war ‘ausreichend!’ Der Verbrauch an Zundol betrug auf
gemischter Strecke bei Anhiingerbetriely etwa - 28 % : des normalen-~
Gasolverbrauches bel reinemr:Dieselbetriéb, ohne AnhiingeY etwa
25 %. " Bei Fahrten,auf ‘der: Reichsautobahn betrug der Zinddlver-
brauch nur ‘etwa. 17 ‘4. Der %ggen laduft seit Anfang Juni im Regel-
betrlebe der- Relchsbahndi ion Hennover ohne jede Beanstandung.
B1s1ang wurden etwa 3000 et zuruckgelegt. Als zweites PFahrzeug
vurde| ein Omnibus mlt dem gleichen - Dieselvorkammermotor der Hanno-
verschen StrafBenbahn auf Fliissiggas’. (Eichgas) umgestellt.' Die
- Yorkammer - wurpe hlGT mnach Bild 12 ‘abgedndert, die Verdiehtung aut
.J#12 S5 vermlndert ‘und- die Luft-'und Gaszufunr nach Bild 13
ﬂau,gefuhrt. Die Leistung des Motors konnte auf normaler Hbhe ge-
~halten werden, nur befriedigte hierbei die Laufruhe nicht, Im
Hinblick auf-diese wurde die.Lelstung um etwa 20 % herabgesetit;
~Klopfen' trat dann nicht mehr”auf, Der:Verbrauch an Ziindsl bvetrug
auf der,Landstrecke 28 %, agf der Stadtstreokelbei planmiBiger

deshalb nahe, die- Verdichtung zu verringern, um den Butananteil f'

nur'&ér'Boden herausgebohrt (Bild.10), .Die Glithkerze wurde durch’
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-j“i%onnibvggghftﬂjsﬁﬁd-;nie Beschleunigung war trots veggindertqr Ko~
- torleistung ausreichend. Der Wagen lduft seit Anfang Juli 1940

:.-1m~nprma1gnggmnﬂbusq§enstfdar StraSenbahn Hannover. ‘
) ‘].7 : g ".‘,’ ; o t’ii : ’ ,T: ; ." . . : . ‘
g,ﬁﬁ;*lnﬁeinédaQ—Zyl1ﬁdexs3usaing~Vbrkammermotor nit 4,9 1 Bub-
- Taum, einer Drehzahl yon 2000 (U/min und einer Regelleistung von -
- 60 PS wi den ‘auf dem Priifgtande des Instituts Le;ptungen'beigvore
ifmindertersleT@iqntungfpnd?abgeﬁndexter Vorkammer, sowie Verbrauchs.
~‘mengén |unter- Nerqhepduﬁg; von Eich- und.Fliissiggas gemessen, ,Hier-

,{beigkonpteqbqﬂ;Vbrwen‘uhg vdn"Eibhgas'die~genannte'Zahl'von 120 %
1Mind§rlgistuﬁ§bﬁitﬂdét"élektrischqn Pendel-Generator-Bremse | -
“ohne’ jedes Klopfen auch bei der/ Beschleunigung - einwandfrei
'“naqhgqpru:tywerdbp.;ﬁniecversuche an diesem ortsfesten Motor wer-
;dgnﬁforﬁgefptztj?umwdie-vorléufigen.E;gebnisse noch zu verbessern
;imgﬂinbxickLauﬁ}pie'gocgfprimitiven Regelorgane der Brstaustith-
ﬁluﬂéiﬁapr‘didbe§tm6 1lichen Diisen und die Gemischbildungsvorglnge,
R T T T 5 : e
_,{f4;;];;Als;dr;tﬁqs,rah:ze ‘befindet sich ein Iagirus-nastkraxtwam
”E;Igeﬁlmit;DeuﬁfﬂMQQkamQQrmotor und als viertes, ein Vomag-lLastkraft-

i
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i

umstellungen ist besonderes: Augenmerk darauf ge~-
gaB;Ybllbetripbsfahige'lagen nmit ausreichender

it/ den' Betrieben zur Verfiigung gestellt worden,
otoren wurde S0 wenig wie irgend mbglich gelndert
ngen/mit allereinfachsten Mitteln ausgefithrt, Es

nd der: jeweiligen Kraftatofflage, jederzeit in we-
11gen nden dex: ﬁ$§§2uhtand,des‘Motor§ herbeigefithrt, werden -
'kﬁnnqn;;soﬁandggn normaler Dieselbetrieb wieder mﬁglidﬁ ist.
“Auch mug g@fordgztww‘

-4 o-richtet word:

-~ LeistungsiPihig
“Beim Unmbau der
und"die Abéinde
‘muf," entsprech

oo e gelordert.werden, daB der Wagen jederzeit. ohne geriﬂgate
gpmstgl;ungﬁsq%n%gEaprtfim reinen Dieselbetriebd beendigen kann,
;wepnﬁngeratggqcmﬁdenqauftxeteq, oder sich Fliissiggasmangel zeigt,
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Bild 8. 'Versuche an der Rauche
grenze mit Gastl und Gasdl +
‘Butan: Leistung, mittl: effek-

tiver Druck, spez. Wiérmever- "
‘brauch, Wdrmedichte und Abgas-
temperatur abhéngig von der
Drehzahl.
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