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e Untersuchungen uber die Vorreaktionen 1m Ottomotor
e b : ST : I
jUbersichtz Iﬁ dem von einem Ottomotor verdifhteten Kraft-
e stoffdampf-Luftgemisoh laesen sich schon vor der
| antzundung durch-die von der Ztindkerze ausgehen-
] de Plammenfront #hemische Reaktionen nachweisen, -
| !die sog.Vorreaktioneﬂ..Die Kenninis ihres Ablaufs
0 1at qu daa Verstandnis und damiq filr eine Vermei~
dung des Klopfene von grosser Bedeutung Die Un-
' tersuohung dieser heaktionon kann am mit eigener
;ﬁj' Kraft laufenden Motor geeohehon oder an Verbren-
l"” nungsbomben. WAhrend ersteres Verfahren versuchs-

e ' ' technisch sehr sohwierig ist,hat-das letztere den
2:"t7?§f_3f  ‘Nachteil,dass “Jewells nur ein einzelner Vorgang
FRn !“f““* untereuoht werden kann, Es wird deewegen Zu neuen

f;;{;g[ffff,f y Versuchen der fremd angetriebene,genischverdichten- |

1{ﬁf5§;f?xkf$; de Mbtor ohne zundung gewidhlt,in dem die auftreten- .

Lfi,wg';ffi " lden Vorreaktionfn‘duroh ihre Wirmewirkung der o8-
‘,,¢¢, _(5  sung 4 hnglich eind. |
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I. Bedeutung der Vorreaktionen fir das Klopren.

[ ff”: Nach Drkenntnissen die man als gesichert aneehen darft,
r;gff;vilt fur das tlopfen im Ottomotor folgende Erklirung: 1)

. aoh 1n1eitun~ der- Verbrennang durch den Zundfunken
lf’rflruft von der ”undkerze aus eine Flammenfront durch den Verw
;;5f,jbrennundsraum dic nacheinander alle Teile des Genisches ente
'*ﬁfftatndet. Bei nornaler,nichtklopfender Verbrennung treten da~
‘]ﬁfbei keine»merklichen Druckunterechiede ‘auf, und die Verbren-

' ﬁfanang der 1etzten Teile neschieht nicht, wesentlioh anders ala
3’;der Ersten. ﬁli\;.,ﬁ : : 4 ‘f_-

I? Jedem Falhe werden durch die Ausdehnung des Vcr-

ibr*nnten die ‘noch nicht verbrannten Gemischteile verdiohtet.
‘Im Falle klopfender~Verbrennung nun werden diese: Teile durchI

g0 ldie V%r?%%htung zZur plﬁtzliehen elbstzdndung gebracht,bevor
| “’ifdic Flammenfront iber sie hinweﬂlxuft. Dicse Selbstziindung

**jiﬁferfasst|so plot2110h den ganzen unverbrannten Gemischrest,

.ﬂ;f}daus %er Druok eich nicht ausgleichen kann, Es entsteht aleq

: eine btoruns der Druckverteilung,die sich - fiver otoyawellen
' “'7 ¢nd Gasschwingungen ausgleicht. ‘Diese Stosswellen vorursa~
'7ff$icnen das &1opfgerausch und infolge des erhshten Wirmeliber-
5flfanges den am klopfenden Motor beobachtnten Leistungsver- * |

fiflust.,(z)

Ob ein hotor klooft oder nicht thvt also lediglich

o dgvon ab 0b- der noch nicht von der Tlammenfront erreichte
I”f*; n'nischteil zur Selbstzundung gebracht wird. Dies ist n*cht
;f}nur eine Prage der Jotorbetriebsbedingungon, die ‘{iber den
5;&;uarmeaustausch ninflues auf den Gaszustand in 2ylinder ha=-
f*;ben pondern hangt vor allem auch von den Eigenschaften des

\  1) Vgl.z Ba"Phya und chem.Vorgange ‘b.d.Verbrenng.i. Votor",

. Vortrige und Auseprachebeitriige cratuttet auf der 5,5ff,
. Sitzg. der deutsch.ikad.d, Lu.Fa.Forschg,10/11.Kai 1939,
| »nf,;»vchriften d. dtsch Akad.d. Lu.Fa.Forsohg Heft 9

.fffé)fDie Zahlen in (') beziehen sich. auf des Sehrifttumsver-
f’ivpiﬂzeichnis ‘am [Schluss der Arbeit.
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”$i]?fften einea Vindverzuges oder - wie der Chemiker sagt - einer
' "endlichen Induktionezeit bewelist,kein einfacher Vorsang.Sie |
o ;wird vielmnhr vorbereitet durch Vorreaktionon,boi denen die»
.Aiﬂfl fkomplizierten ;ohlenwasaerstoftmolekdle teilweise in Rudi-
k ”:ii7kale zerrallen,die leichter zu oxydieren aind, als die un-
i;ﬁveranderten Molekule. Diese Odeation vollzieht oioh auf
“vem Wege ‘von: Kettenreaktionen. (3) Duroh Versveigung der
,,-/‘ketfen, d.h,: daduroh dass bei einer Teilreaktion,also einem
ﬁjaf7fijG11ede der Reaktionekette, sich dic Zahl der aktiven Teil-
-Vi*}f?fchen erhdht kann die Reaktion stari besohleunigt werden,
i ,;jDurch Bindung der hadikale kann die Kette abgebrochen wer-
| ;'T1%den. Das ge hieht duroh die klopfhindernden Mittel wie.
| f;fiBleitetraat hyl usw. In den klopffesten Brennstoffen vollzie-
jl ]?then sich dle Vorreaktionen nicht in dem Umfang, dass es zur
nY hfSelbstZundung kommt. '

v Naoh diesem B11d des Klopfvor~angés ist der Ablauf
’ff7f fder vOrreaktionen 1mlvon der Flammenfront noch nicht er-
: i5;}réichten Gemischtell, dem Unverbrannten, von entacheiden-
o der Bedeutung Nun 18t die Untersuchung solcher Reaktionen
;;;sohon in Verbrennungsbomben wnd den Glas-oder quarzgefaeson'
o des chemikera auaserordentlioh schwierig,weil sie ifber eine
if"fgroase zahl von kurzlebigen 2wischenprodukten laufen, die
A:}ffCLgleiohzeitig ‘vorhander sind und deren Trennung  sohwierig
0 ist. Selbst die Reaktionen einfacher Ausgangestoffe sind
"t” i§;fﬂberrasohend manni faltig, (4). Yooh schwieriger eind Un-
"jj;tersuohungen am 1aﬁfenden Motor mit teohnieohen Kraftstof-
;;;7gfen da diese Gemis he einer grossen Zahl verschiedener Koh-

':“gg{,lenwaseerﬁtofre :f d und da sioh die Betriebabedingungen

_a_%g;eines iotors nicht |so- eindeutig festlegen lassen wie bei
f”;;;dlnem Laboratori n verauoh. Trotzdem 1st der Anreig,unmit -
» fiftelbar an Motor zu. messen,gros yweil man hoffen kann,ra-
'~£ﬂ£;»aoher ala mit reinen Laborator umsmethoden auf die motori—
;;;sohe Praxia,anwendb e Drkennt isse zu - ‘£inden. Denn gerado
“bei der Klopffoech apielen Fei der Ubertragung gewonne-

fner Ergebniaee auf den Motor ZZfﬁlligkeiten und konstrukti-
ve@;und betriebliohe Besonderh iten des einzelnen Notors




~7v‘»se ‘Versuche zeigten,hass sich im unverbrannten Gemisoh gunm

:f:{~oxyde bildem: Eine Zugabe .von Peroxyden zum Kraftstoff {n

-‘5 -'

t

»ﬂ;?ne auaaerordentliché'nolléi

s Versuche uber Vorreaktionen am laufenden Motor wurden
“"”1t Hilfe einee gesgguerten Gasontnahmeventila (5,6,7 u.a.)

und duroh epektrosk iache Meeaungen (6,8) unternommen, Die

Teil sohon wahrend er Verdiohtungeperiode Aldehyde und Per-

\1 '
-?Die Entnahme von Gasproben aus dem Vorbronnungeranm'

{ﬁfffdes "otore st meohanisoh sohwierig und ihr Lrgebniﬂ fir
j”:den Chemlkerhnicht immor hefriedigend. ,

f;{fausserordentlioh ge 1nger Mbnge fbrdert das Klopton.

)

g [Auf ein anderes Verfhhren weisen Broeze,van Driol und
_’v""r,-Peletier hin (9). Es wird yon Peletier und Mitarbeitern (10)
’ﬂ,énvewendet'und besteht 1n der i{essung des Druckverlaufes so-

:'gq]wie ‘der Auslasstemperatur an einem ohne. zundung fremd angoJ

o

fif,triebenen rotor. T j.; E D

-

B

;‘*~'II. Die Vereuqheyvon Peletier und 8einen lkidtarbeitern,

: =::.—========::=:._============

|

S Bei. den Verauchen Peletiere (10),die sich an Hltere
.g; ?ﬁhtersuohungen von Mondain-wonval (11,12) anschliessen, wur-
: ‘de|ein’ cpa-xlopfprurmotor bei einer Drehzahl von 900 Uml/min
;f'fagroh eingn elektrigchen Pendelmotor fremd angetrieben, Uan
,;  ess’ den Motor ur|150°c vorgeﬂeiztea Kraftetoft~Luft- Ge-
ff fmiLch ansaugen,das Lr,ohne 3u zunden,naoh Verdichtung und
e %gpannungatakt wieder auaetieae. Die Temperatur des No-
ey __\f_ttela betrug 125%. Der Druckverlauf im .Zylinder
§f -wurdéfm1t einem optisohen Indikator untersucht, Ausserdem

a==_===n=====~r-

*«y,wurdJ das zum Aptrieb dea Motors nitige Drehmoment gemesgen,
- "%lpie aurgenommenen Diagramme zelgten eine Auaneitung au

; ? der Expangionalinie 1nfolge des Druokanstieges durch den
“Jé»EnprgieumsLtz der Vorreaktionen. Diese Drucksunahme  wuchs
fvis 2 einemlxraftatoftubersohuae von 80 % {{ber das sttohio-
F?fmetrisoh nioﬂtigo Misohungaverhhltnie. Bei nooh reicheren Ge~

'fj,miaoth konnte dagegen keine w1rkung orkannt werden, Das Dreh-

=

—I!

!
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"fQEJQAmoment des treihenden Pendelmotore nahm mit wachsendem Ki-

ﬁ {ijschungaverhultnie ab und zeigte bei dem’ Brennetoffverfult-.

| ntel) 1, 8 ein m1nimum ‘von: 29 omkg gegen 72 omkg beim An-

‘ ;fisaﬁgen wvon reiner Luft, d.h. die Abnahms betrug 60 4u ‘Bed

ifder'Drehzahl von 900 Uml/min entsprioht das einer von den

ifVorreaktionen ohne.. eigentliohe Entzundung abgeyebenen Lei- f

A stunw von 0, 54 PS, Da der OFR-Motor‘eine Leistung von etzu

’ ?1;}%'76’Pa hat, wurdLn 8lso bei dem angevendeten iischungsver -
» “ha%tnis rund 9 % der gesamt n Kraftstoffenergie ungesetzt,

Fop lBei grdsseren|Brennstoffverhultnissen ‘als 1,8 ging
‘ﬁ\dus Prehmoment nicht wieder ganz uyf den fert von reiner
Tuft! hinauf.pPeletier fuhrt das auf die inderung der srezi-
~V;w'fischen Wiirme des Gemisches durch den hohen ' Kraf%stoffar—

‘#»vj\teilvzurﬁck.. .ﬂif_ 'V_ | E. |

i ,J;fDie Vorreaktionen aren bel geniigender Stirke mei-
| stens vor einem blauliohen Leuchten 1m Zylinder begleitet,

= Daémt war bewiesen das@ im Motorenzylinder chemische
vkw,kf;3ﬁnepktionen im unverbrannten Gemisoh schon vor der ZJndung »
F_ZL]; ?;n bemerkenswertem Umfang’auftreten. Dabei. hat der gesante
}eﬁffigff"Vundverzug" d.h. dde Zeit vom Beginn der ersten Reaktio-
. 15“ 5nen bis zur vdlligen Entflammung etwa die pgleiche Grsse -
L wie die filr die motorische erbrennung ‘berhaupt zur Ver-
" Ef_}ffugung stehende Zeit. Die Vorreaktionen kinnen also durch
»’{fyfffﬁden der Yerdichtung folgenden Ausdehnungstakt d.h, duroh
’i',jj“ Abkuhlung gestoppt und ihre Produkte ‘nahezu in dem gerade |
C;_J“ﬁkerreichten Zustand erhalten ‘werden, Das folgt aus der Be-
ff:;h;ﬂdobachtung,dass'die Drucketeigerung ir Zylinder: wuhrend des
R Ausdehnungstaktee auftrutz),obwohl naturlioh die Vorreuk-
;tionen durch die abiabati che Erhitzung wizhrend der Ver-
dichtung,spatestens also Im 0. Tpkt, eingeleitet werden,

1) Brennstoffverhultnie Verhaltnis der tatsilohliohen

Brcnnstoffmenge zu der bei stdchiometrisoher Verbren-
- hung. erforderlichen.-:'

2) VYgl. die in.dieser: Arbe:lt ebrachten
(Abb. 18 bis 21) g A Diagramme

' 3L Ji s Y BN t




Peroxyden. Da der Anteil der waeéerlbeliohen Pliesigkeit

f;f;[rbmpressio?sverhaltnisses.
5ﬂ{fweitung des Diagramme, d.h.
ifggjtionen,mit steigendem Verdichtungsverhlltnis. Gleiohseitig

"ai;punkt ?eran.fs;.‘ o

:*ﬁj det worden war,wurde nun der 1~‘1n:t’1ueua der Kraftstoffzusam-

g en,die Indika?ordiagramme immer weniger Druckgewinn in der
":75 Huodehnungslinie die Vorreaktionen vermindern sioh also,wie

'?f@ mlnderte’ebenfalls die Vorreaktionen.

}QJ kuhléen 2weitaktmotorivon 150 oom,2wischen dessen Kithlrippen

1 1
ﬂ,aJ?nd oberhalb étwa 490°C.

':iSQin Kondensat trennte sich leioht in zwel Teile,von denen |
| ffder erste! haupteﬁohlioh aus unverandertem Kraftstof? be-
3~-; %tand;u?d nur eihe geringe mbnge Peroxyde enthielt,wahrend

S R PN : o g

e =T | }
Weitere Vereuche Peletiers zeigen den Einfluuu doa

Wiie zu erwarten,w&ohet die Aus-

ulso der Umfung der Vorreak-

ffruckt der Hauptbuckel im Diagramm niiher-an den oberen Tot-

| Lo . —. ’ * ) F‘
,f'jin nuhrfnd beﬁ diesen V rsuohen einheitlich ein aus 70 $
’I"o-Oktan wnd 30 7 n-Heptan beatehender Kraftstoff verwen-

reh etzung un%ersucht. Mit wachsendem Iso-Oktan-Anteil zei-

man erwartet mit waohsender Oktanzahl. ‘Bleitetraiithyl ver-

LeuchterSWheinungen wurden in der tuaputfleitung nioht
beobaohtet ydagegen waﬁ der eoharfe und kennzeichnende Ge-
ruthdes Auspuffs bemerkenewert. Die Auspuffleitung war von
eine braunen,zahen achmiere ﬁberzogen. “

“"*5  Bei ande en Versuchen ‘benutzte Peletier éinen luftge-

eine|elektrische Heizungsangebracht wurde, Das Verdiohtungs-
verhultnis wur 6,16 5 angeaaugte Gemisoh wurde auf 150°
vorgewurmt.ADie Temperatur des auagestoasenen Gemisches in |
4bhangigke1t von der ZJlindertemperatur ergadb eino Rurve
’ mit wechselnder Steigung,wéhrend bei einem Gas ohne ohemix
|schen msatz 1ne gerade oder doch eine recht glatte Kurve
zu erwarten ware. Chemieche Reaktionen wurden also auch auf
|dies ueise nachgewﬂesen. Hl@rbei zelgten sioh Leuchter-
scheiqungen bei Auslasstemp raturen von etwa 240 = 250°C

Vbae‘auivestosaene Gemiech wurde ochemisch unterauoht.

! ;.—‘:; ! .
;

~ der zwelte wasserldelioh war mit etwa 5 Gewichtsprozenten

‘-  i¢fM 'J, ‘ :;6348
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;ﬁletwg 10 $ des verbrauchten Kraftstoffes betrug,wurden also
e etwa O 5 % des Kraftstoffgewichtea Peroxyde gerunden.

,7 Lo e - ‘ —l o |- o l .-: . . ' '. | I | ' B .l ‘ 5 §
s T e :-" e T e | | B < b ‘0
III. Neue Verauohe itber Vorreaktionen im Lotor.
w-,_.'| -=‘=|B=========..=..=====a=-=====:=====::=======:.:z.
L 7 ii' ST s } '

fi,d5'0eaichte“unkte fﬁr.QEENEEEEBEBEREQEE_ -

il ftkluit 1hr3n Versuchen hattdn Peletier und m1tarbeiter
fjﬂf;ﬁﬂeine anechauiiche und einfache Methode wieder aurgegrif-
' I7sfan. Trotzdem in Jedem warmen Motor,der Gemisch bei abge-
ﬁbtellter ZHndung ansaugt, - wie ec im Kraftwagen beim Berg- |
: fﬁfabfahren oft genug\rorkommt - die Vorreaktionen d4n dieser’
.l Welse. auftreten und mit einem Indikator,durch chemische Un-
: 9filtereuohung des Auspuffs,am Ainfaohsten aber mit einem Ther-
: f?ffmometer 1n der Auspuffleitung nachgewiesen und untersuoht
i“fI,{f;weréen kdnnen,hat man bisher praktisoh aussohlieeslioh Ver-
.. suche_ entwedeI ‘an reinen Laboratoriumageraten ‘oder am klop-
. zenden'iotor unternommen, Wihrend dte ersteren nur sehr
§ '”"beschrxnkt auf: motorische Verhéltnisse dbertragenl werden
T kkonnen,muss bei den xlopfversuchen lam fotor das IISOnunga-
75f}§,jverhaltnis in den ‘engen Grenzen liegen,die duroh - die Hot-
“ffv;i?wendigkeit der ordnungsnemassen Zindung gegeben 8ind, Ge-
oy rade ae Versuche,itber dle im folgenddn berichtet wird,zei-
&Q]ffff”en aber,dass auch bei. Mischungsverhultnissen weit ab vom
ltv;fgistdchiometrischen Vorreaktionen duftreten, und dass der
ij}iI;iIUberbliok uber einen grUsseren Bereich yon diachungaver-
151,,ha1tnissen neue und. intereasante .Ergebnisse 'liefert. Die
'{?ffMGgliohkeit das Mischungsverhultnia weitgehend zu veriin-

L idern,istlaber nur’ gegeben,Wenn man auf eine Ziindung vwie im
;j{fifQQMotor verziohtet. o g

L b Peletier und Mitarbeiter griffen nur wenige Versuchs-
j;f?g;fwerte aus; der Fulle der mdgliohen heraus, Sie untersuchten

'I*{;;if"war jen Einfluss des’ Verdiohtungeverhaltnieeee, aber nur

N.;I;{fqnali ativ mit dem Indikator und nur bei einem einzigen iti-
"»;Lgschunusverhaltnis..Als Kraftatoffe wurden,von einer. iusnah-

:’?';EiIme abgeseth 1ed1glioh Miechungen aus Iso-Oktan und Heptan
| fﬂverwendet. " ‘ |
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7 B8 wurden deewegen neue Versuche unternommon,die an
die Vereuohe von Peletier anschlieseen,aber das Gesant-

gebiet ausfdhrlicher bearbeiten und die 'Abhiingigkeit d?r
Vorreaktionen vom Kraftstoff  vom Misohungeverhﬁltnis, von

aﬂitf der Drehzahl vom. Verdichtungsverhulfnie und von der Tem-

vt E ’peratur des Motors und des angesaugten Gemisches in wei-
e , terem B reich erke en lassen sollen.

|

Als Mass’des Umsatzes der Vorreaktionen diente die

:g[.- mit einem Thermometer gemessene Temperatureteigerung des
Gemisches,sie ist auch fir das Auftreten des Klopfens die

\'“kfwesentliche Verunderliche. Un den Einfluss der wechselnden|
Kolbenreibung oder eonstiger nicht genau zu beherrschender
: leEﬁBetriebsbedingungen auszuschlie sen,wurden neben Versuchen/

mit Kraftstoffdampf-Luft-Gemisc stets solche mit reingr

‘:??ﬁflLuft ausgefithrt und die Temperatursteigerung des Gemiechgs

:é}Ai,ﬁEintrittstempe‘atur wurde bei Gemisch und reiner Iuft

'?ffﬁj '\ w¢u~

EHV: insge?amt il Bohr

.,;.,_;.f-,{_;,"z‘bie.Datell," des Motors Sinﬁi‘ |

_.von' der Austritts%emperatur der reinen Luft an gezihlt, Die

: |
gleich gehal%e . Zur Veranschaulichung wurden auch einige

ujf Indikatordiagr mme aufgenommen. .

b)'Die VersucLsanordnung.

Als Versuchsmotgr de der vom Foreohungeinetitut

le Stuttgart (Prof.Kamm) zur Untersuohung von Dieselkraft-

stoffen nachldem undverzugsverfahren (13) ‘entwickelte

Kraftstoffprdfmot r (14) ‘verwendet. Sein Verdichtungsver-

haltnia lasst sicv in den weiten Grenzen von etwa 4,5 bis
25,verstellen. Am Zylinder und Zylinderkopf befinden sioch

ngen,in denen : wuarzdruckmessdosen tir das
Indizieren Ihermoeleme te,quarzfeneter und andere Ger&te

befestigt werden kdnnen. Der Motor ist zusammen mit einem

Gleichstr mpPendeldynamo bzw. ~motor und allem Zubeh&r wie

Kraftstofrmesaeinrichtung usw. auf einem gomeinaamen Sok-
kel montigrt.; :

fur Kraftfahrzeuge und Fah zeugmotoren a.d. Techn.noohachu-,

bchmier- %uhleinrie tung, Bremewideratanden, Tanks und




Jgffw;fVﬂ?”;Verdichtungsverhaltnis R . verlinderlich
| Betricbsdvehsahl . | bis 2500 U/min
JVfwateuerzeiten SRR I | veriinderlioh

P “Die fiir|dile Versuche: einheit-
LRI NUT NS P rj lioh gewahlt¥n ateuerzeiten

y o “»1'Ausla4s offnet- . o 4707, u.2pkt,

. Auslass schliesst: | | . T9n,0,Tpkt.

.. Einlass Yffnet: B o 7°v.o Tpkt.

- Einlasa schliesst. N O , 47 n.u,Tpkt,

1. ¥ . N i

jf;&sz; gEin- nnd Auslassnocken éind’gleich.

’v“{fiqvergaseﬁp,7.;f ,'_f; R Sum-Vergaeer mit
: ii *?f=f;'"_‘fl"f R R Verstelldilsen
. i Pendelmotor. | ° - | . siemens-iSchuc ert-

~-e~»‘ﬂyy-;= S e R BN I 87|
Fremderrevung 1 220 vV
anerepannung be} den Verauohen 400 V

Hebelarm der Drehmomentwagung 716,2

on

;?iSchmierol_  ,'¢ R k}', " Aeroshell Iiittel
. Uldruck - - * 2,4 atl.

S § i}gD1e bchéierblmenge wurde whhrend der '

;yiif H;J*;;Versuohe auf 6A! koneﬁant gehalten.

\ ‘%" Per Zylinderkjpf m&t’dem Verbrennungaraum ist auf Abb,1
dargeetellt. Zylinder und Zylinderﬁopf beotehen aus Guss-~

i
eisen mit‘eingegosaenen Kiihlkansle Der Kolben ist aus

o [
?g* Leichtmet*ll}gesoh edet mit flaohem ‘Boden, Die Form des
: VerbrennungsFauﬁes 1et,von unwesentliohen Vertiefungen ab-
gesehen,einlflaoher Kreiazylinder. Ein- und Auslassventil

sind gleioh Die Gaskanéle im Zylinderkopf haben die {{bli-
chf]Form einea Krummers von etwa 90 Umlenkung.
| _,_.:m,»l_;| 3

* Mir die Versuohe musste der Motor umgebaut werden, Ins-
s besondere wurden Ansauge- und' Auspuffleitung gedndert und
- ;feoﬁgfdltig durohgebildete Temperaturmessgeriite in ihnen ange-
o ordnet. Die gesamte Anlage 1st auf  Abb,2 dargestellt.
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,_1) Saugleitung und Gemisohbildung

e'fwfﬁi Die Luft wird aus ter{der Vereuchshalle liegenden
Kanalen nit recht gleiohmassiger Temperatur bei A angesaugt,
wobei 1hre Temperatur dﬁrch dae Thermometer B gemessen wird.
Sie paesiert den nhch dem “rinzip des Roote-Geblhsee arboi-
tenden Kammerluftmengenmeeeer C und tritt in den Druokaun-
gle1chskesse1 D von 0 1 mp ein. Durch eine 0,7 m lange Lei-
tung von 65 mm ,5 a.,in die eine an die ILichtleitung ange-

- ‘schlossene Heizwicklung von 2 kW (E) und .eine zweite duroh
Vorschaltﬂiderstand regelbare Heizung (F) eingebaut sind,
lwird sie zum|Vergaser (F) gefdhrt. Dieeer 1at ein bum-Ver~
gaser Ait veretellbaren Diisen, dessen Drehechieberdroeael iL
"””f allgemeine& voll offen[etand. Hinter dem Vergaser hat die B
Leitung zwei Umlenkungen von. 90° um - mitgerissene xrart-
stofftrdpfchen auszuachleudern und nicht auf das ‘0,85 m hin-
ter ‘dem. Vergeserlangeordnete Thermometer H treffen zu laa- |
sen. Vom Verguser bis.zum Motor war die Leitung sehr reich-

1ich mit Alumini&m—Folie und Asbest isoliert. i
|

S

: ;!ZurfMessung der Gemieoh- Ein- und Auetrittatemporatur |
wurden Glastqermometer der Normalqualitat mit l/2°-Teilumg
gewahlt die sich bei der Lichung in den Grenzen der Ablew-
barkeit ale v6llig genau zeigten.\Ee wurde darauf geaohtet,
dqse die Ab;esungsetelle nur wenig filber den Wirmeschuts dee
Rohres hinausragte,aodaee auf die Fadenkorrektur verziohteltﬁ

k'rwerden konnte. 2 dem wurden die ,/Angaben der Thermometer nur
zur Differenzb11 ung verwertet. |

o
vﬁﬂﬂfeffé lUm mit dem Aﬁsaug- und entsprechend mit dem Aueputé—
, - Thermomete |zeitlich und uqer den Rohrqueraohnitt gut zu
‘fhﬂ mit efn unE gleichzeitig den 'Einfluss der Wbrmestrahlung zu
"vf“;untzrdrdcken eteckten diese Thermometer 1n Rippenfuhlern
| ;(J K) (Abb 3) aus‘Leichtmetall die gegen dae Rohr durohl
;°foftspa1t baw, aA der Befestigungsstelle durch etwas Piber
: 1solie4t waren. Da auch éas hohr _gegen die Umgebung und ge-
4: gen den Zylinderk0pf (der. ﬁbrigens aneaugeeitig meist die
“gleiche‘Temperatur hatte) gut isoliert war, hatte es prak-

~,iech die‘gleiehe Temperatur wie dae Gemisoh. Die Temperé—
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o turmessung kann daher als 80; genau angesehen ’werden,“w%e
':3g_ die Ableabarkeit des ThermomLters, d n. auf sicher + 0,27,

f?.ﬁf&ﬁ. Eh btrbmungsrichtung 6 om vor dem dippenfdhler, war
‘in dem Rohrknie ein ‘einfaches zweites Thermometer (L)naokt
im ﬂuftstrom angeordnet. Dieses Thermometer zeigte fast
stets dasselbe an—wie das im Rippenfuhler. Der Z2Zweck des
‘ "n vorgeeehalteten Thermometere war, das Einregeln der riohti-
o gem ninlasstemperatur nach diesem schnellen Temperaturﬁn-
fﬁ:_ derung?F rascher folgenden Instrument zu beschleunigen.
Lk uf{Id éie Ansaugleitung war ein elastischea Stuck Buna-.

e o schlauch eingeschaltet,um die Hdhenverschiebung des Zylin-
?f ders bei der Anderung der Verdichtung auszugleichen. Der u
?”J’ Qummi hat die[ganze Zeit (etwa1625 Betriebeatunden) bei
L 140°C und memr ausgehalten.'_ | :

. : N . . .
R ‘_f‘ i ! e ) |
: l e P E . . . . ~ J
g - A R - L | t
NP !
. ' : i
f

2) Auspuffleitung

BN EE S

Die Auspuffleitung hatte wie die saugleitung eben—
| falla 65 mm Durchmesser. uie war auf 90 cm Linge ieoliert.
’*jajj Das &uslassthermometer (M) ‘war von gleicher Ausfihrung wie
daa Einlasethermometer und sass in einem gleichen Rippen-
fuhler (K) In die Auspuffleitung war an einer  ibzweigung |
’{ij ein Ventil (0) eingeschaltet,sodaae zur Beobachtung etwas
‘wfl Abgas 1ns Freie treten ‘konnte,  Ferner enthielt die Auslass-
e | leitung ein elaatisches Federrohrstdck zum . Ausgleioch der
\1175 Verdichtungsveratellung..Die Leitung miindete in ein Rohr -
1@551 von 200 mm ﬂ (B), duroh dus mit Hilfe eines " GeblHses («)
Luft angesaugt wurde. Dadurch vermischten sich die Abgase
mit einer 8o’ grossen Menge Luft,dass sie bis auf etwa 3000 |
abgekuhlt und atark verdunnt werden. So wurde die -Ansamm-
lung grosser Mengen heieser und ‘wegen der Vorreaktionen an
‘Radikalen reichen und daher zundfbhigen Gemisches vermieden.,
= ’Zugleioh aollte ‘das Geblise in der Auelaeeleitung einen ge-
~mf wiasen Unterdruck herstellen. Da néinlich intolge der Wider-
L stande in der Saugleitung vor dem Motor stets ein Unter-
“'?,, druck von etwa 180 mm Wasserehule herreohte, erschien es

I T RO
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‘ gi:; 13'-
_}iszweckmassig,zur Vermeidung einer Beeinfluseung der Spilung
fff;jden Druck-in der: Auaputfleitung dem in der Saugleitung nig-
"ff&lichst anzugleichen. Dazu hidtte allerdinga das Gebl#se re-
iﬂ?f}selbar eingerichtet ‘werden mﬁssen,auch hatte das verwende-
o te,das erst bei 4iemlicher Drosselung einen Maximalunter-
"+ druck von 320 mm ‘W.S, ‘erreichte, nicht ausgereicht.Da Kon-
ﬁthrolxversuche aber zeigtenidass bei der geringen Uberachnei-
fff?ﬂdung der’ Ventildffnungszeiten von nur 2 mal 7° Furbelwinkel ;
!}f;der Linfluss einer massigen Druckdifierenz zwischen Ein-
1fj]uﬂd Auslass’ vernachlassigt werden konnte,wurde auf diese
;gff;romplizierung der Anlave verzichtet. Der Druck in der Fin-
‘:’5jund Auslassleitung wurde unmittelbar vor bzw.hinter dem Zy-

‘ f=f1inderkopf mit Je einem wassergeftllten U-Rohr (R,S) gemes-
‘.'..'._'f-f-i_”»sen. A , D L
. O R N B ‘

s ru wurde darauf ver/ichtet den Druck in der Ansauglei-
j]{}fung bei allen Versuchen konstant »u halten,obwohl an sich
rtff der Druck bei KbmprePsionsbeginn dufchaus von Einfluss auf
o die Vorreaktlonen ist wie die Versuche zeigan. Der Barome-
”f{?torstand sowie die beobachtete kleine bnderung des Ansaug-
‘3*fgdruckes mit wachsenden Vorreaktionen beeinflueaen also die

"fVcrsuéhsexgebnisse ctwas. Da aber die inderung der Vorreak~
,'tionen bei Veranderung der Ansaugtemperatur oder des Ver-
) diohtuﬁgsvcrhaltnisses wesentlich grosser waren, als diese i
’ Linflhsse,etOﬁen sie das Bild praktiech nicht,.

RN

- —

: ,3) Anlagen fur KraftEtOfif, ;)Chmierdl, Kuhlmittelo

Der Kraftstoff erbrauch wurde 1n ublicher Weise mit -
 ; ﬁeinem geeichten Glasbefdss,also volumetrisoh,gemesaen. Da
?i Esich diesea Messgefass aus| Platzgrunden iber dem heissen lo-
A ftor befinden musste,erwarmte sich der Kraftstof? darin auf
”’1525 bis 35°C. Deswegen wurh in das Messgefiiss ein Thermome-

'fjﬁter (T),eingeschmolzen und in die Berechnung des verbrauch-
ljg ;ten Krdftatoffﬁewif? tes das der abgelesenen ‘Temperatur ent-
‘{;fsprechende spezifiache Gewicht eingesetzt, Die Kraftstoff-

,fzi‘wichte wurde mit Arrémetern bestimmt.

Das bchmierdl Aeroshfll Mittel, wurde duroh Prisohwas-

y Sl
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SR ;ierImit Hilfe einer im anbelgehuuee liegenden wasser-
‘ ﬂ‘f;k,efdurchflossénen Rohféchla ge ruckgekuhlt. Der ldruok iur-
' , [de au.f 2,4 -ati konstant ‘gehalten,die Ultemperatur,in Xur-
. belgehduse mit e+nem quecksilberfernthermometer gemessen,
auf 75°C. Dernbinfluss dieser Betriebsgroasen auf die Verw
suchswerte ddrfte verschwindend sein, da das Kraftstoff-
~Luftgemﬂsch nur nit 9olchen 5lteilchen in Berithrung komnt,
die am Zylinder und am &opf haften und infolzedessen deren
Tempelatur anuenommen haben. Wichtiger war dageben das
‘Konstanthalten der 31tempe1atur mit wuc&aicht auf die
 73fJ3§meral1che Beeinflus ung dee Drehmomentes.

. Als nuhlmittel wurde *echnisches Athylen*leol ver- |
“7hﬁ_wendet da bei den mit nasser erreichbaren Temperuturen

:' fnoch xelne genuuenden Vorreaktionen entstanden, Das Glykol
.u“l'figwurde durch eine klelne nxeiselpumpe (W),die von einen ve-
fgfggglf son&eren L*ektromotor anuetrieben wurde, umgewdlzt, Un das
B Kuhlmittel und: damit’ den ganzen Motor auf der gewinschten
e Temperatur zu halten,;er eine ziemlich kriftize elektrische
Heazung (x) von 2 ki. notwvndig,die beim Anheizen, auf etwa
6 kW verstarkt werden Konite, Fir diese Heizung waren die
Kuhlmittelleitunrurohre vunachst mit. Asbeetn

ik appe waviickelt,
; ;J[ auf die bhromnic&elwiderstandsdraht uewickelt var.Dariiber

folgten Aluminiumfolien nit losen Asbestaohnﬂren
l standshalter.

g\lt. 1'.

218 jibe
Die Isolaﬁion in dieser Weise erschien recht

- Am Ein- und Austritt dpq Glykols in den bzw.aus dea
ZJlinder ‘wirde die ;emporatur nit in 1/10%C *etoiltcn Nor- -
malthermometern 1) gemessen..Die unaeigen ) nnterseiieden
sich fast nie wa- mehr als 0 2’C,soﬂuas nman die Teaperat.r
| voleylinder und Zylinder&opf als hinreichend gleichniivsig
“7 \annehmen kann. Hierbei war hie umocwulzte ‘Glykolmenge etwa

° 2 kE/s- \ o

|4) Antriebsanlage.;   f"?‘3 {{
; ' ) ! : - ’ ] .
Der Pendelmotor (V) der rur zun

100 nwerfen dev ‘otors
:x: gedacht war,musste mit einer erhohten an&erspan"ung von
R i ‘~1Jx". : - . ,: | .

'536555
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400 V betrieben werden,da mit 220 v hbhere Drehgahlen

nichtYerreicht werden konnten, Hiersu mussten 2 Gleich~
strof'eneratoren hintereinander geeohaltet werden. Dieq

Ankerspanqung von 400 V wurde durch Regelung der Felder-

'regung des zweiten Generators stets konstant gehalten.

Auf diese Weis - war "der von der Pendelmaeohine ]

;[’ aufgenommene Ankerstrom ‘ein Anhalt £y das Drehmoment.

; Das Drehmoment erde durch Auswiegen mit Gewichten
gemes en. Da die Drehzahl in den meisten Pillen 1800 U/min
, war,wurde die Luf?erleistung nicht abgezogen,da es nur auf
’ Vergle%che anka#. Die . gemessenen Drehmomentwerte haben al-

,_f" 80" nur)relative!Bedeutung. o
'Uﬁif__", - o ‘ ] |..ﬂf

}-/" 5) Anbaben aber die ﬁetriebabedingungen
' i und Bezeichnungen. B

Beitden Vezsuche kam es’ darauf an, den Motor unter

',j_:"',;A;_’j;;“xnovlichst gleichbleibeﬁden Bedi?gmgen zu fahren. Es wur -
', den daher bei Tllen Veréuohen folgende Werte konstant ge-

A,¥ Aalteno _,:» ‘

51temperatur !-, C 15 % B
,,‘J;}“ﬂ;i{,‘ xuhlmittelumlaufmenge S etwa O 2 kg/a
) rﬂi'}; :; Ankerspannung ST 400
B .10 ) ‘

Ventilzeiten (vgl.
h Die meisten Versuche betreffen Qie Abhungigkeit der
'Vorreaktionen vom Kraftstoff und dem Mischungaverh&ltnie.
rHierfur[wurden ?onstant gehalten. |

; i ‘ ’11 Col ST ‘ T
SO N ppehgand b 1800 Unl/min
;;;g%?; }Anaaugtemperatur von Luft\ C 0.
'\;qu\j§4;_ | . ,-und Gemisch v 14000
;Lﬁfg'%i;;ﬁj' Kuhlmitteltemperatur o - 1407C
hf _f'w ;Der Unterdruck in Saug-und
Vaiui;;;ﬁ, I t Auspuffleitung Saugdrossel voll
R O S B 1 . offen,
", iift’ A Absaugegeblaeo ‘kone
b -'-‘,j' stante Drehzahl.

S o Bei der Auswertung der Versuche und in den Kurvendar-
‘"[{@stellungen sind foljende Bezeichnungen benutzt:

ﬂ

‘.!
i
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Gesamtvolumen

| ”’{fl VerdiohtungLverhaltnie ® Verbrennungsrannvolumen

Verdichtungaverhaltnia unter Bericksichtigung
—-des - n;nht im Totpunkt erfolgenden Ventilschlua-
BGB

Aé ’ = ‘fw

ﬁﬁj Drehmoment Zum Antrieb des Motors,gemessen
s durch das Gewicht am Hebelarm der Pendel-
maachine - ; kg

‘Aﬁﬂi Abnahme des Drehmomentes durch Vorreaktio-

;i,jng nen - | kg

“LL%77 Drehzahi  fA' : [ . U/min

1
<Za : Luftaustrittstemperatur o ' %%

4Z Lufteintrittstemperatur e , %
uba Gemischaustrittstemperatur | %
Gb . Gemischeintrittstemperatur ‘, | | %

/At“ = Z‘C a ~,5 Z“ a Temperatgrdifferenz infolge

_ Vorreaktionen %
‘ j§Kuhlmitte1temperatur

‘M f};Gewichtsmenge des Brennstoffes - g/

| Jischungsverllmltnis aéf ‘ . kg/_lgg

(-]

"f7¥fjf’:5 stoch1ometrieche8 disohungsverhaltnie kg/kg

R _."1}‘:’4_%.7‘Luftverhaltnia = ‘Gﬁ i

[ | S R .
1D f'Differenzdruck im Einlass gegen 4
”j”-;;wAtmosphére e geg le

- e
. “:ﬂ_'_Brennstofrverhaltnie

',géwVerdichtungsendtemperatur— , - - %

L’?f}fKolbenwegT

';;foxtanzahl RN -
“ éTemperatur - % '
IS PN U BN laufende

‘ itf;'h“v Druck ;£ :_f, | kg/Oma_ \ Veriinderliche

Lf’}Gewichtemenge der Luft o x - kg/s
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Durch Vorversuche wurde zunuchst das Gebiet abge-

grenzt 1n dem dberhaupt in der geplanten ‘Weise mit dem

Thermometer messbare Vorreaktionen auftraten,Auf Grund die-

ser Versuche wurden die oben genannten Betriebsbedingungen
festgelegt. ”’j<,f{ xvag. ﬂ', ]

{ﬂf%_;f 1'vor jeder Versuchsreihe wurde nach genligendem Einlau-
fen und nach Erreichen des Temperaturgleiohgewiohte ein Ver-
such nit Ansaugen von reiner Luft gefahren. War als Luftein-
trittstempe'aratur b, = 14cr C gewihlt, 80 betrug dle Iuftaus-
trittstemperatur bei 1800 UmL/min und tp = 140°O beli -Ver-
| dlchtungsverhaltnissen um 6 etwa tLa = 145° c. Dieaer Vert
;%;Escnwankte von Tag zu Tag etwaa vermutlioh infolge 'kleiner
Veranderungen am dotqr und musste Jeweils ‘neu bestimmt wer-
den. Bei 5eginn der Versuche 1ag er wesentlioh niedriger,etw
’5; wa bei %La 137°C Es ist denkbar dass durch die zunehmen-
de Abnutzung des Kolbens und der Kolbenringe der Warmeuber~
|gang vom Kolben an den Zjlinder erschwert wurde,sodaas der
Kolben spater heisser blieb. Messungen ergaben ’ allerdingq
nach ca. 250 btunden nur ‘elne Abnutzung dea Kolbene voﬁ
1/100 mm im Durchmeaser.; | "

Der Beharr&ngszustand stellte aich nur reoht langaam
| “ein, Vom ersten Anheizen bis zun Ableéen des Messpunktes mit
 “é,reiPer Lu t vergingen gewohnlioh zwei ‘Stunden. Jeder eingel~
E;l ne Versuch mit e}nem bestimmten Betriebszustand brauchte

durchschnittlich)etwa 45- Minuten. o ' L ﬁ

, Nachdem die Auetrittstemperatur bei Betriob mit Luft
igemessen war,wurde durch Uffnen der VergaaerFuaen mehr und
'§ ;mehr Kraftstoff zugegeben. Dabei wurde die Eintrittatempora-t
l ftur tGe konstant meistene 140%) gehalten. Infolge der Vor-
‘f?reaktionen stieg nun die Auslaestﬁmperatur tGa Als Brgebnia?
eines Linzelversuchee galt die Temperaturdifferens *

IAteL A fL S 1
|

_;i Diez Kurvenblatter zeigen diese Temperaturdifferenz meistens
ﬁ,i_dargestellt uber dem Mischungsverhal nis, ‘




S hs wurdefdavon abg sehen,mit der "Lufﬁuberachuae-
ﬂlffzahl" A;,”zu‘a'beiten,nijht nur,weil dieser Ausdruok an
aich schleclht gewahlt 1ét (15) aondern weil .ein Luftilber-
’ schuss ein ungefigneter Begriff ist, wenn ﬂberhaupt keine
richtige Verbrennung stattfindet. Dem Verfahren, einer in
7'1 %Lster Annuherung konstanten Luf*menge mehr und nmehr Brenn- .

 fL%Jff zuzusetzen,entsprach es am meisten, mit dem Brenn- |

stoffve#haltnis B~ Gfe my - au arbeiten_}

1 ‘ﬂ wachst mit steigendem B rennstoffanteil und ist
h 1 im Falle stochiometrlschen Gemiachee. In ibrigen

, Der Windestsauerstoffbcdarf, d.h, das st&chiometrisch
Jfffffjrichtige Misqhungsverhultnis mit Luft My wurde aus ohemi-
Q}:f@jschen analysen bestimmt ydie die Anteile der &raftstoffe an

 i4*' fAlkoholen 01efinen Aromaten und Bleitetraathyl gaben, - Fiir
’;gleé(fdie Aromaten wurde angenommen dass es sich un Benzol hande-;r
ffj»j@4le,was das wahrscheinlichste ist. Fiir den nach Abzug der
 f7}3jﬂAromaten und des . Alkoholelﬁbrig bleibenden Rest des Kraft-
gﬁiyijjstoffes (Paraffine,Olefi%e und sonstige) wurde das in der
?; ff-§Hutte 26.Aufl Bd.I 5.575 fiir "Benzin" angegebene stbchiome- :
,;qafi}trische Jischungsverhaltn#a mti iu 15 0 kg Luft/kg Kraft-~
| stoff angenommen.|Bekanntl oh ist der Einfluss des Moleku-
:f_gﬁlargewichtes auf das stochiometri che Mischungsverhiltnis
‘gfj%?gering,sodass dieseTMeéhoqe fdr genligend  gehalten wurde,
'r}Dd? kischungsverhaltnis fur einen Kraftstoff wurd dann

{Eentsgrechend der d%rc§ die chemiscr Analyee gefundenen An-
j tei1e an- Alkohol und Aromaten bestimmt,

Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist Zahlentafel 1

?',:%gi(s 19 ). Hierin bedeutet ~-ydass dLr betreffende Wert nicht
zermittelt wurde,

T wahrend 0 angibt, dass kein solcher Bestand-.
‘_'“teil vorhandEn ist.iDie Analysenwerte des IG - Eichbensins
' ;1stammen von der - IG Farbenindustrie é.G.,die auch dankens-

'fjiWerterweise tie wirklichen Oktanzahlen einiger Brennstoffe
fjbestimmte (i

deﬂ Tabelle: Oktanzahl nach IG),die sich ZeTe

T s 5t sk 1Tt gt




b Ndbhﬁﬁ'ﬁé |
A

|

;'Blpitetraathyl

| | |
.theOT.MiBCth.-

verh. mgh
kg Luft/kg Kraft-
- stoff

1,80

14,94

14,71

14,85

14,86

14,32

' 15,18

;:’:ié!i° ﬂi1:g

~_ 20,-.0

.ﬁEé?i t.pf' 0 ??04:
PE i B 15,357

15,0

f'ZO)O{F

15,0

- 20,0,

‘-hums -

14,94

aé Toluol).

Zb%@wﬁyﬂ‘/

1.

: ”ffﬂ-und Verbrennungsvorgbnge in Gasen,
- 550 - '
o n qer,I;Go
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1c tnngs'”rhaltnis,das in den Ergebnieaon

: - an
 %otpunkten.,In irkliohkeit allerdinge findet:
ergten Teilee dea Ablbenhubee keine Kompreeaion

“\‘  von VerdichtungsVerhaltniesen um 6 bet don ge~
! wih) en: o_euerzeiten etwaa mehr als eine halbe Einheit absu-
%QZiehen W4re,wurde als. Verdiohtungsverhdltnia Jeweila das {{b=-
- “1iche angegeben. uoweit thermodynamisohe Reohnungen ange-
' tchlossen Wurden musste aber auf das in Wirklichkeit andere
'erdichtunﬁsverhultnis veaohtet werden, und es wurde mit &
vqruchnet. In Zahlentafel 2" sind dae ibliche - Verdiohtungs-
jgverhaltnis 'é und das einem Schliessen des - Auslassventils
},47° nach dem unteren. Totpunkt entspreohende wahre Verdich-
tunbsverhultnis éu , einander gegendber gestellt.

o zah;eﬁtqfei 2

| 5’0 ts’s 6.",9 - 6,5]. 1,0] 7,5| 8,0] 9,0] 10,0
| a& fo,4780,538|0,598 0,658 |0,717]0,777 [0,837[0,956 |1, 076
e 4'522 4'59‘2 .5"92 5-'842 6.283' 6,723 [1,163[8,044 [8,924

‘wbnn durch die vOrreaktionen Temperaturen von etwa 200
°0 1m Aualana uberschritten wurden,traten mehr odexr’

weniger ?eftige Explosionen auf,und zZwar 1m allgemeinen gu~
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vNach eolchen‘Explosionen,,f aei ea 1m “Auspuffrohr
' %zj_inder, ‘ muasten die ueseungon Jedesmal abgebrol

"

i f§H1ergegen half auch aofortigea Abetellen des Bronnatot-«
fesknicht da der. Motor erst den Inhalt der Vergaaersohwimnrr-
s kammér verbranohen mueate. Meistens verstiirkte sioh das Rnal-
_{g?fllen im Zylinde% sehr raech und der. ilotor begann knallend :
‘ ~ste1bst zu lauf%n. Die einzige,meiat ‘auch sehr wirksame Abhil- i

fe beatand darin,ihn vom Antrieb her schneller laufen su lus-

ff:_?sen. Eine DrehLahlerhohung von 1200 Uml/min beselitigte dle

ffff{fbelbstadndungeh meist aofort,wae ebenfalls fiir denselben %e- ?
'lffiaktionskinetisohen Mechanismus sowohl der .Selbstsindung wie
"~ 'des Klopfens spricht,denn auch das Xlopfen kann durch Johnel-
j?lerlaufenlaeaeﬁ des Motors beseitigt werden,sowelit: damit
"vi&&nioht eine merkliche Erh&hung der Last und damit der hrwfr-

:Tij'&mnns verbund°n 1°t°

T g i
' Gelegentlich lief der Jo%or von selbst,mit abgeatellten

&:’-?Antfieb ohne JedeeLGer&usoh in Leerlaut yalso lediglich mit
b ﬁjﬁilfe der Norreakt onen, . r |

- R .
Leuohter%cheinungen in Zylinder konnten mitg Hilfe hea

*f}[fam Motor vorgesehenen Quarzfensters nioht beobachtet worden.l
“"Es mag sein,dass sehr schwaohee Leuohten auttrat, - nach kon
‘Arbeiten Peletiers muss man es erwarten - aber das 4uara&en- )
. :geter war nach kurzer Zelit vallig verBlt. WOllte man es erat ’
_; ;fje1nsetzen,nachdem Beharrungszuatand erreicht war, 80 mueste“ i
\"gide: ﬁotor angehalten werden. Das bedeutete eine Unterbreohung :
‘n*mindeatens einer halben Stunde. Hatte . man nach  dieser  §

V“*ﬁf?Zeit den Beharrungszuatand abermals erreioht 80 war das quars- |
«jfi;fenster von neuem verblt. Lo »

,_i ,'.'_ 1

1) Bine auenehme vergl.S.45




ales -

, Entspreqhend dem 2weck der Verauoho daa Geaamtgobiot

fk~zu"umgrenzen,wurde auf weitero Bemithungen in
ieserﬁniohtung verziohtet. I :

e Um den Einfluss einer ruokdifferenz zwischen Ein-und
_~‘uslasérohr mBglichat auszus halten,war die Ventilzeiten-
;_,berschneidung auf 2 mal 7 Grad Rurbelwinkel beschrinkt wor=
;Qden. Tn' 7* priifen,ob héherer Gegendruok ‘in der Auspufflei-
_;_tung die Auslasstemperatur anderte,wurde die Auslassleitung
fé;etwas gedrosselt. Der. 80 gemessene Wert fiel befriedigend
Zinn die entsprechend' Kurve mit normalem Auslassdruok hinein,

i;:Die Vorreaktionen Urden also duroh verschiedene Spﬁlver-
.fkhaltnisae nicht ner lich beeinfluest.

]'

,daas die Vorreaktionen nicht erst
steigerung bei der Verdiohtung,eondern ‘
mung auf die Linlasstemperatur ange~
\3we”den. Ta bei der btrdmung vom Einlassthermometer bis

| ' 7 'Lr eine wesentlich grissere Zeit zur

s wive denkhe
h dié}TePpé?atu:
n durch pié Erw;

? d damit eine Tempernturerh&hung auch
ohne?VerdiCht  ' eiﬁtreten. Dies wiirde etwa der Ver~ |
uchseinrichtung vo Peletier (guarzrohrverauche (10)) oder
W?{auch den Vorversuohﬁn von Mbndain-monval (vgl. (11) und(12))
?jientsprechen,der im‘heiseeq Auspuffrohr eines warmgefahrenen

Jzu prdfen,wurdeﬂ zweli beaondqxe Looken eingebaut,
,waentile in gleicher welse wie sonst,aber bei jeder
ung s'att bei Jeder zwelten Umdrehuna,dffneten,sodaaa ,

jor qie eine Kolbenpumpe wirkte.Dabei ergab sich

er. (e
ik ne.Temperatu differenz‘zwiaohen den Betrieb mit Luft und
: “emisch. Dic Vorreakéionen werden also durch die¢ Lrhit-
fauf l40° in der baugleitung und im Zylinder auch bei
K #er verhaltnismaaaig lansen VQrvcilzeix

'-\,r:6363




. flues st
ff inner&al einer. Vereuchsreihe,sondern Uber Hunderte von Be—

f}_tkiebsetunden st aber sehr echwer. Dadurch,dass die Lutt- |
-fahstr&ttatemperatur Jedeamal neu. beetimmt wurde, iot aber

;d%r Fehler soweit wie'mbglich verFleinert. Die etwas un- ‘
;genugende Repxoduzierbarkeit = Vor.allem {iber-liingere Zeit-’, L
_¥¢r'ume‘gesehen - gilt auch fur die Aeseung dea Drehmomentee o
j ‘bei Bﬂtrieb mit Luft. Glucklicherweise war ‘aber die Repro-
f deie barkeit” ‘erheblich besser fir die Temperaturdirfe-’,

‘.* ;we1tgehend heraus, -

'*j;ifb»z chenau eingestellt und wiederholt werden, Alle an.

o
L

'*,Aggmerkliche Beeinrlueeung der. Vorreaktionen duroh Uhgenaﬁig—
}a? }ke1t nicht festgestellt werden konnte.

vMessungen etwa folgend

B YR AN

v\‘ikgitfder.mésdwerte.

e}

Das bestreben,mﬁgliohste Genauigkeit 2u erzielen,fang

| ;f}éh”d n, nie 'vollkommen definierbaren motorischen Verhhltﬁia-
' x‘kfﬁsan ine Grenze. Es muss zugegeben werden. dass fir. d1°|b°'
: irobachteten Differenzen einiger ifesswerte von einen Verauoh”
*1ff’ Zum deren zweifelsfreie krklirungen niocht immey gegeben
;higgwerd'n konnten. Beeondere 8ilY das fir aie Auetrittatempa~
1) 7Jrat en bei den Versuchen mit reiner Lutt, die an veraohie-
' dener| ‘Tagen 'und zunehnend mit der Vereuohedauer stets etmaa
: 3€}i;andefs ausfiel. Man mes aber dabei bedenken dass auf dioao
TempratEr fast alle Betriebsbedingungen irgendwie von Ein-f

d,.: Das Konstanthalten stimtlicher werte nicht nur

r?nz ta, ebenso wie fur(die Differeng zwischen dem Dreh‘:-
momenf bei Luftbetrieb und bei Gemisohbetrieb. Bel der Dif-
ferenzbildung fallen also die unkontrol;ierbaren Pehlerx

Die Gemigch- bzw. Lufteintrittetemperatur konnte aut

-

rte liessen sich 8o genan einetellen, dagg eine

i -
7unter diesen Umst ‘den 81t fur e Genauigkeit der

1) Ablesbarkeitlder Ein- und Auslaesthermometer rur einen

einzelnen Versuch + 0,200
",2) Demmach n8g11cher rehler rur ty o
: wahre nd. einee Vereuoho | A I' b 0,4%C

f;.. 3) Mgliche Abwed chung von At v
Versuoh zum andeggg d.h, dig g? einem

ragen einer Kurve aichtbaren Fehler 0,6 bis 0;8“0

i

| , : .,;':' ' S ) : . i




In einzelnen Fallen 1st der rehler grisser
gewesen. Dann ag Jedesmal eine auffindba-~
qe Ursache vor, Wenn jedoch der urvenver-
lauf an sieh klar war,wurde gflegentlioh
Liederholung Werzichtet.
4) :Idgliche \Abweio‘mng von. 4 ta1 naoh nehre~
1~ ren Versuchsreihen 1nfolge 1 Verhnde- |
rung des MOtorzuatandee Lo
i L o .
Nach sehr langer Zelt wayr die Reproduzier-
“barkeit in einigen Fiillen auch.schlechter., .
~Es 1st Jedoch wahrscheinlich,dass Verinde- -
run gen des aufbewahrten Breanstoffee daran
o chuld tragen, ‘In alls gemeinen. konnten alle .
_j_r Versuohspunkte auf 2°C,meist sogar and He=
| "¢3 niger als 100 reproduziert werden.

1 - 2%
| f.'l ‘

‘:f 5) Genauigkeit dqr Bestimmung des Brennetoff— .
o verhaltninaes o o + 124

;' 6) Genauigkeit der Drehmomentmessung o + 0,02 kg

~-'-<~,-w e e 0o- " (Gewicht an |

‘ L IR o Hebelarm)

7) Die Reprodu ierbarkeit der Drehmomentmes-

sung betrug nur etwa + 0,1 kg,da der Zu-

stand des” bchmier&lee von starkem Einfluss

~war, Doch ist dies fur die Versuohawerte
nicht von Belang.‘ S

Im ganzen ist aber die Genauigkeit bemerkenswert, mit

. Maximun bei hohen Veraiohtdngsvcrhaltniaeen bis auf fast Hull
Lliess sich in beiden Richtungen stets wiederholen und ergab,
,_}1mmer daseelbe }esultat. Am besten war die Reproduktionsga-

. nauigkeit auf den ansteigenden Ast, wo sich die Punkte anch

S ruhig und bequem einstellen lieseen.l

 efMEr'ebn1ase_'

;cDamit zu Jedom vonpunkt ‘leioht die im lMotor.
dchete Temperatur geachutzt werden kann,ist eine_

- “f‘: L_,.-
W ‘.{T‘;wné |

76365

5§-d?r die Kurven wiederholt werden konnten. Auch der Abfall vom .

N



' l e o v

fﬁfﬁ thngqverhaltniseel) die hbchaten bei*Annahmo aAiabatieoher
Al'f;. hfung*im oberen Titpunkt .auftretenden Temperatnr.nf
. in Abhhngigkeit vom dis hungeverhaltnis angibt.Diese xnr.‘
e ,ven'sind f .0ktan ala £iir. die Versuche ~ typischén Kra!t-
i-i ’stofr unter Vernachlassigung der ﬂhrmeverluate beraohnOt,
‘:W mit*Werten jf: das Verh&ltnia der spoziflsohon Wﬂrmnn
dle nach’ G‘Déﬁkbhler (18) fiir eine Temperatur von 500% lep-

xmittelt'uhd 1n Zahlentafel 3 fur vereohiedeno Brennstoff-
_.efhaltnisse angegeben sind.

’ i

o

T T AR AT

e L e

1360 _.;‘..‘»_32.2" 1,298)1,214]1,252[1,239]1, 25|, 21 [1, 00|
7'55§%jifﬂf?1;5*‘fj:; ‘Zahlentaféel 3 |
g“;‘ﬁ' . Tabelle der Verdichtungaexponenten.t
flfdr e:l Gemisoh ‘mit dem Brennstoffverh&ltniaﬂ

e Di» Kurven'zeigen eine recht betraohtliohe Anderung der Ver— |

di-htungaendtemperatur mit dem Miaohungaverhhltnis.nie ni#&- I
~,¢;lichen Hochattemperaturen im Zylinder 8ind wegen der Whr- . |

mevTrluste etraa geringer. o o f;, ‘é
ﬁtwqa-;av.nmA. AR | v 4
;]ﬁjﬂz) Typisohes ierhalten;von Fliegerkrartstorren. _ | ﬁ 4
f”‘;f' o 1nen typisc en #erlauf der Vorreaktiqnen zeigen die §
.-z;if:Versuche Lt den Krattotoff Nr.32), einen handelotibliohon yau 3
f”fﬂbleiten Lliegerkraftstotr der Nennoktahzahl 87‘(Abb.5)3). ‘}
fkak!Abb 6 zfigt die gleiohen Vereuohaergebn188°4: in anseinander- J
~g<i'ﬂe20gener Darstellung,sodaaa aich die Zuordnung der Nesspunk- gi

!

1o [ ) wahren Verdiohtungeverhhl tnigse i
iilg. ‘nach zahlentafel 2 (s. Zl)eingea zt,aber das iibliohe . 6= 4
L sohrieben. ; 3

ﬁ;ffz) Die Kraf:ttoffpumméfn beéi%hen'sioh

deeapunkte,wuhrend sie in Abb,S der
wegen weggelaasen si d.




‘_dem Brennstoffverh {1tnis ﬂ ateigen aie
evratursteigerung Ata. duroh Vorreaktionen

}

ks Die,_easpunkte bei hohen und bei verschwundenen Vor-
ﬂ_jreaktionen liegen 1ndessen stets ein gewisses Hstuok der

“TgAbszisse auseinander. Zwischenpunkte liessen eioh nioht

'J*einstellen.da die btrdmungsverhaltnisee im ﬁotor infolge

;dér Volumenvergrbsserung durch die vOrreaktionen beein-

;flus?t wurden,sodass sich nach Abwarten des' Beharrungsgu-

L'thandes'immer entweder der obere etwae linka der Sprung-

5r§§te11e oder der untege Punkt e%was rechts davon ergab. i

e ~f Die btelle ‘des ‘YMeximums' Wandert mit eteigenden Vor-
-i;udiehtungsverhaltnieaan Weiter nach dem Geblet ' grisserer
‘jj{Brennstoffverhaltniaae also reicheren ischungen, Die Kur-
"7 ven zeigen’ weiter in Ubereinetimmung mit den Ergebnisaen
;,? entsprechender Versuohe mit anderen Kraftetoffen im Gebiet

i;f?ven nit niederen Verdichtungsverhhltnissen durch die mit
Ainhoheren,sodass in dfesem Gebiet bei waoheendem Verdich-
‘ _uhgsgrad, d.h. waohsender Temperatur geringere Vorreak-
;5:Ftionen auftreten. L y' A _

?fhohen Mischungaverhdltnissen gehen die Kurven

'”onan besondérer Art oder auf Unterschiede der Varmeuber-

i” Das anwendbare Verdichtunbaverhaltnia warde  durch

  ,,”;“526367

gff{der ansteigenden Kurvenéiste eine Unterschneidung der Rur-

;.nlcht auf Null zuruck. ob diese Ereoheinung auf Vorreak- °

“p .“etﬁa'zoo°c ubbrstieg,entspreohend;einem A ter von
. e*w“ 6096. Bei zunehmenden Verdiohtungeverhultn1eeen tritt




,_i

Sammena4n¢e nuﬂ unvollkommen erkennpr ‘lassen,

ﬂ'sich vdert,wenn'ndn von' einem

Teichmann (16 17) durohge bt haben, : I

 ,.;_;2846;

[
‘#erhaltnis -von -etwa 1,0 gefahren werden. Auck das Wandern dep

.ief1 Khallgrenze wieder?olte sich ‘bed’ allen anderen untersuohten
e Kraftstoffen. ¢‘5'fi”

|

: . . g . |

| D ‘ . ,
- ‘ .

'”qan erkennt‘aus den. Kurven,dass das Bchiometriaohe

Gemisczf eiﬁe irg ndwie bevorzugte Polle splelt, Dies war

Zu ervarten,da es uniér der Vorauaset&ung v8111~er Verbren-
nung définiert is ,wahrend hier Saueretoff steta,auch beil
%1schen die r%icher sind als das stbchiometriache, in Vber.
schuss vorhan%en 1st..Uan erkennt rleichzeitig,dasa Verauohe
wie die von Peletier (10) mit xonetant gehaltenem disohunas-
verhaltnie oder allein nit stdohiometrischem Gemicch die

U=

Um aneohaulich zu! 7e1ren,Tie seir die Form der hurvén

ischurvrverh‘ltnie Zu eineq
anderen abergeht wurde Abb,5 zur Abbe7 umzeseichnot, Dieae

Darstellung se! gt’besonders,d 88 Iinzelergobnicue bei eincn

b%stimmten M o hungsverh"»tnis nur mit sr8sster Vorsicht Ver-
allgemeinert werden durfe

|
Stoff eigentumlich sein kidnnen, Dawe sen ¢:11% das wuhrec“din-
}lich weniver filr selbstzu?dungaver?uehe, wie sle Jost und

Die Yersuche mit- anderen Brenns

die Lage des lnximums auoh der Vrafts

|
Einfluss 1?t. Jeﬂ bei

toffen ergeben,dass a?t
| toff von enteoheidendem
fraft etoff 3(1;bb 5u.6)erst bet reiohen

Sritt bel Eraft-

anrenden Ottomot r ubernaupt nur ein eng uﬁ das Brennetof}-

.gendes Gebiet veruirklioht wird, Wenn alao

8¢l _ ngungen - inm Simme dor Abb,5 |-
oder auoh links

‘?Qf§n°dann eehr raaoh auoh schon bei ‘&rmeren Hiaohmnga. ?
. fnissen dnd bei niedrigeren Aualaastemperaturen aut, wo- i
Sei;abgr'die allgemeine Knrvenform stets erhalten bloibtm Die,

.

i ‘Rurve & = 8,5 konnte deswegen nur bis zv. -einen Brmmstorf.. i

,Ja nicht einmul dem’ untersuchten

- N o oo e g FE e
= i oy e -

AT AN

"
o,

'von dem hier beobaohteten nnximum die- ;




4 Sy i

fz schen den Vorreaktionen und der Oktanzahl be~
,Er die Oktanzahl,deato geringer die Vorreaktio-

pinnvoll erscheint. Auaserdem Pberzeugt man sich
ch,dass . trotz dea allgemeinen Zueammenhangea manche Brennp
11 *%erucksichtigung ihrer Oktanzahl verhhltniamueaig,
‘_fer wenig‘Vorreaxtionen ergeben und deshalb aus diesen
'$“wtark herausfallen wurden. Pin Beispiel hierfir aind
Krafts toffe Wr.3, 4, 5, die alle als Flugkrattstofs

ktan ah _87 bezooen wugﬁen. Junachst wurden ausfﬂhrlioho

{Kraftstoff I 1) (lliegerkraftetoff I) aufgonom«
H35}6 7). mls de Vorrat an raftstoft 3 verbraucht
ellte‘sion erau ,daap nachJelieferter Kraftatoff der
shen 5eze1chnung (Tlieberkraftatoff B 4) eine geringers
nzahllhabeh musac dﬁ sich merklich hihere Vorreaktionen
ben, Dieser neuc Kraftetoff wurde fir die weiteren Ver-
uché'mitIKraftutoff Hr. 4 (Iliegerkraftstoff I1) bezeiohnet'
fundispatef von der IG rﬁrbenin&ustrie AsGe im xlopfprufmo-
tor unteraacht. Ds erbab sichvdie iber 87 1liegende Oktan-
,ahl 86,1. Leider war bei Beginn der Versuche versiumt wor-
ﬁden,pine Dﬂobe des Kraftstoffes 3 zuruckzuhalten, sodasa
f esgen . vcnaae Dktanzahl.nichJ Iexannt ist. Die Versuohe mit
ﬁklaftétoff 4. (“lhegerkraftstof II) wurden in, der Hotfnung”
fda 59 éln dritter aieder die ﬁe te des Kraftetoffee 3 er-

'ebenmwdrde abgebrochen._nrgebnisse liegen nicht vor. Der

|

J DiDiefBeziffrung'der Kﬂaftetof e bezieht sioh auf Zahlen‘
‘tafel 1., Die drei benutzten Fliegerkraftetoffel wurden -
_ausserdem -mit I,!II, IIT in der Reihenfolge ihrer Verwen-

7dung;bezeichnet. -

   ”“-<~-‘;iQ6369



- xrartatoff 3 (nﬂb 8) ). Die: epatere Untarauohung

|

1?6rhdltﬂism§esig hohe Oktanzahl von 90,6, aodaua
das lsich einatellende ,geringere Mase der Vorreaktionen vor-
sténd11ch i?t. Wie ein Vergleioh der Abb.5 und|8 zeigt, ist

acheinlich nioht mehr als 1 (die Oktanzahl dea Krattetof-
'fés Nr\3 miss nach den Vorreaktionen zwischen 88 1 und 90, ’
Vfgen OktanzLAlen'der Kraftstorfe Nr.4 und 5 liegen)recht bar
trachtlioh,vor allem im Vergleich mit den Kraftatoffen 1 i
(02 58) (4bb, 11) 1ind 2 (0Z 74) (Abb.12). Wie auch schon die
ik verschiedenartige Gestalt der Kurven vermuten lusst, wiru
-ﬂ'W;alsggderfa;lgeheinefzugamménhang: hohe, Oktanzahl - kloina
- ;EVﬁffééktibhéh-duréh.besondere Eigentiimliohkeiten des ein~
f\' zelnen Kraftstotfes stark!uberlagert. Im allgemeinen gilt
/ dieees Gesetz aber,auoh. zwisohen verbleiten -und unverblei.

llten Krattstoffen (xraftatofr 2 und 13 (Abb, 12)) Von Aua-
nahmen wird nooh 20 spreohen eein. |

w
[

"*7”;[11.‘.’ :

S |
U ;53) Beaprechung der allgemeinen Rnrvenform.
’jif;7f Zur Deutung der gewonnenen Kurven kann nicht viel ge-
';;j;sagt werden. Erst recht erscheint ein Versuoh der Voraunbe-
:jjrechnung oder der Vorhersage vorliu ' |
' lan muss. sich darauf Peachranken,al
ﬂfgaaufzudecken und Beziehungen zu Erge
 yﬁjechungsarbe1ten 2 finden.
4”:» Zu erwarten war daL ansteigen der uurven mit- waohaendem
’7f}Brennstoffverhaltnis.

bl Es iet auoh klar rydass das stbchiomwtrl-

lgemeine Zueammenhﬂnge
bnissen Zfritherer Por-

.rgebnis eines Vereuohea

b.8 ; LI rﬁber 8.8, 0.
bb,. 8 geschriebenen'Zahlen be oo b5, 50,84

deuten-°c Hioerzu

sto:f{iII Auf Zahlenta el l)zeigte waniger Vorraak.

|
_‘ab”rgder'Unterschied fur eine Oktanzahldifferenz von wahr- .

[
i

{




Begerxqeewert 1st dagegen der negative Temperatnrkoetw
ywie ihn beeondera Abb,T7 (A t“ af (&) gzeigt. Die:

*Kprven fallen naoh Uberschreiten ihres Haximnmn mit

I
i

_,wenn die heaktion temperaturunabhangig - gedn |-
3 A "} AN -
f’E“JMNebgtive Tﬁmieraturkoeffizienten eind bei der Oxyda
_ tior von|£ohlenwas erstoffen -auch sonst sohon gefunden worde&
*e(velgl. .B. Jost (4 8, 362, 422, 430 £2.).

|
Auch bei den Versuohen der Abb 9 mit’ geénderter Ge-

' ; mischeintritpstemperaﬁur liegen die Kurven hﬁherer GemiaohJ
’ 'e,ntrﬂttstemperatur anfanglioh unter den Kurvon niederer EIJ-
tri tstemperatur. Wenn im egensatz dazu bei Versuchen(Abb, 10),
béi denen|die dirkung einer1 Anderung der Knhlmitteltempora-
thf'untersucht wurde,diese Erscheinuig nicht auftrat,so durﬂ-
te der Gtund bein,dass des Gemisoh,das mit 140°C otntritt,
fgh'ch nﬁch dem vérdtchtungetakt Wirme vom Zylinder aurnimnt
(bzws an- ihn abgibt), wobei keine Wirkung mehr auf aie Vorra-
fﬁj aﬂtionen eintritt' Im ﬂbrigen liegon aber auch hier die au-

L steigenden iste dleser Kurven immerhin nahe zusammen. j

! LVgrgegenwaftigt man eioﬂ den starken Einfluss der Tem—
; pcraﬁu:}auf die’ Vorreaﬁtifnen und dfe  betréohtliche Anderung
'NT;fder'erreiohten “erdiohtungaendtemperatur bei Anderung des !i-

schungsverhaltn'sses (Abb 4), so soheint die Form der Khrvnn,
"vor allem der A,bruch bei waohsendem Brennstoffverhaltnia, |
”;ﬁ?e rwiegend ei nTemperaturedin- |
f 1 u s s und we 1ger ein Finfluss des Misohungarerhultnieaoa
zu sein. Lntnimthman einmal fur ‘eine Ansahl von Punkten &or |

41 Abb 5'd1e erreichte Verdichtungaondtemperatur den Rurven dor

e



O s 4;.und tHtigh diese Temperaturean1° in abb.5 gesohehen,

!Tﬂfiin das Bild eﬁﬁ.so erkennt man.daﬂﬂ die_ xnrvenmaxima fbnt
‘jafgegauidie gleiche Temperatur von etwa 385 bis 405°C haben,
,gf{huc ‘die. Temperaturen nach Abbruch der Vorreaktionen eind
'f 7mummmurmmuwhﬂumum1uwnbd “M3%%

l - Geht man auf eineér Xurve & = const. in das Gebiet ilrme'ver

=-kfNibclunJSYerhhltnisse,steigf die Temper 2tur natiirlioch anm

a Die erreichten Verdichtungsendtemperuturen sind ’in
:Q*;ﬁgleicher Jeiae Pir einige andere Yraftutoffo in denﬁ nbb11-
: jfdunwen 8, 11, 13, 14 angeuchrieben. Ls geigt sich, daos die
{Temperaturen fur die Maxima wnabhiingig vom Kraftetoff s utotﬂ'

li}‘éber rur etwa 10 bis 20 C verinyer eind. ‘Das il nuch'fhr
. 4bb. 9. Hier werden die gieichen ‘Endtenperzturen bei seiinder
‘j?}f:':‘ter Einlasstemperaour erreicht. Lﬂdi-flioh Kruftstoff 10 |
;}ff (Lbb 13) weicht von dieqer Rerel etvas &b, To gerdmz diesor
';fgflemperaturabfall von 10 bis 20%C 1ut,s0 scheint doch die b=
_‘?3’nahme der Verd1chtungsendtemperdtur bel Steijerung does
;ff;{fBrennstoffanteila im Genisch fir die mehr oder
'.'fffsche Verminderung der Vorrcaxtionen verantwortlich zZu eeim.

Es bleibt allerdings offen,warum diese Verminderung bed ho-
._f? hen Verdichtungsverhultniasen fast pldtzlich 1st und fernér
5wﬁﬂggilt diese Uberlegung nicht fijr die erlurung der 11nka vom
'f}tXMaximum liegenden Kurventeile;_;

;fgiJ?  o Aus ‘der Betrachtung der erreichten Verdichtungsend

_remperaturen ergibt sich dass die Haximg bei hbheren Ver-

./ bei ‘hiheren Ve; ngsverhil erreicht wird, Die iber-
'r;ﬁeihstiﬁQungﬁder thima%emperaturﬁist éo gut,dass sioh aie
‘ Lage der daxima vorhersagen liesse, Gleichzeitig 4at 68

' verstandlich daes ‘die Hihe der Maxima

da'bei reicherem Jischungsverhaltnie me

hr  Brennstofs fiir
die Reaktionen zur Verfqgung ateht. |

o
1 etwa 390 bis 400 % betragen nach Abbruch dor Vorreuktiorncn

!
weniger ra-'

t A ansteigen ms, a ;

4
;
b
i
9
”
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4)7Yersuohe mit versohiadenen Kraftstoffen | '
fzninfluea won Bleitetraathyl o - e

S Abb 11 zeigt die Ergebniase nit Kraftetotf Nr. 1,

einem handelsdbliohen "Grund"-Benzin der Nennoktangzahl 58, .
»n+sprechend der verh tnismﬁssig kleinen Oktanzahl sind die
E;WOrreaktio enlziemlich bedeutend. Beim Vergleioh mit den
Abb 5lund 8 denen Versuche mit Kraftstoffen der Oktanguhl
f} gth 87 zu Grunde liegen,ergibt sich folgende allgemeine,bis:

: fhér bei allen Vers&ohen bestiitigte Regel:

§-

"Ja neringer die Oktanzahl ist,umso steiler und gleichgeitig
g»iuﬁao geradlinigerLiat der ansteigendethat der Kurven, und um-
’*uso oeringer ist die Unterechﬂeidung der Rurven niederen durch
fsolche héheren Verdﬂchtungsverhhltnisses. |

; Die Kurve fur' €= 6 5 (Abb,11) konnte wegen aurtreten,
der oelbstzundungén nichtlzu Ende gefahren werden, Der letzte
5 _£pnkt 1iezt bed | B)= 1, 25. Das lentspricht nach Abb.4 einer
"hochsten Nerd1chtungaendtemperatur t,, von 410%C, Bet dieeer
Temperatﬁr aleo hat’ dieeer Kraftetoff eine ‘Induktionszeit von.
L'Héweniver als der Zeit einer achtel. &urbelumdrehung,da anzunehL
. }men ist dass bélbst&undung nur eintritt s80lange sich der zblL
f]'ben in der Nahe'des oberen Totpunktee befindet und das Ge-
misch sich noch n%cht 1nfolge Ausdehnung abgekuhlt ?at Da bei
1800 U/min ‘eine halbe Umdrehung o 0167 Sekunden' dauert
S (vgl hierzu auch Abb 22), 80 ergibt sioh die Induktionezeit,
- ‘wenn man: dafﬁr etwa|45° Zurbelwinkel annimnt,zu etwa 0,0042 a.
’“”fpamit”beateht vrBssenordnqusmaesig Ubereinstimmung mit
7¢*Téichmann<(17), der. filr n-Heptan bei & = 6 und einer absolu:
ftgn.KPmpreesionsen?temperatur von 6772kh 404%¢ (A = 0,8, wam
fwa B = 1,2 entapricht) einen Zindverzug von 0,005 seo fand.
Nun 1st q11?rd1ngs n-Heptan,das definitionsgenties die Oktan-
2ahl 0 hat reaktionsfreudiger als der Xraftstoff 1 mit der Ok-
'wﬁtanzahl 56 4. lian hatte also. bei unseren Versuchen einen 1ﬁn-
geren zxndverzug erwarten sollen,aber dieser Untersohied kann
}} danit erklart werden,daas bei dem betrachteten Verauohepnnxt
e die Ziindungen im Zylinder Ja noch nicht auftraten und daar
%gdip Fesﬂlegung der fur den Zundverzug zgur Verfugung stehenden

“l




l ‘

i  }Nr.13), 80 mﬂss en sich fir Kraft
o (;reaktionen erge en als in pbp, 7 (1
f{_;tlioh

_}3?ue1t aut 45° xnrbelwinkel willkurlioh 18t,

Das Ausmass der Vorreaxtionen ist also durchaus betrzohtlioh.

Reihe deq Oktanzahlen yonu
k oktanzéhl 87 hineinpaeat.|Die Kurve fiir diesen Kruftstotf

}'*~=fD1e Lrgebnisse der: Verauohe nit Kraftstoff Nr.a,oinem

;”f7f7handelsablichen,unverbleiten Fliegerkraftatoff der Oktau-
 ];f3}7ah1 74,aus den’ durch’Bleizusatz d?r Fliegerkraftstots 02137
” *%hergestellt wird,gelgt Abb.12, In Ubereinstimmng nit den

1b;sher gezeigten Ergebnissen aind die Vorreaktionen gerin-‘
ger als auf Abb 11, der ansteigende Ast ist weniger steil und
die Unterschneidung 1st ?twas ausgeprﬁgter. Die h¥chste Ten-

] peraturdifferenz A tGL erreichte den liert von 7500 Rechnat

man ganz rund den’ qurgieinhalt des  Kraftstoffes zu

10 ooo kcal/kg, die 15 kg Gemisch bel  einer spez,%trme an
O 25 kcal/kg ¢ auf rund 2650°c erwarmen,so 18t also die durch’
Vorreaktionen erreiohte Temperaturerhohung etwa 395 # des ge- 
samten Enervieinhaltes (eines stochiometrisohen Gemiechea)

In die Abb 12 iat das urgebnia eines  Versuches mit
Kraftstoff Nr, 13 eingezeiohnet der aus EKraftstoff Nr.lz
durch Beimischen von 1,3 on’ " Jje Liter Ethylfluid blau dcr
Ethylgesellschaft hergestellt wurde. (1,3 on’ Ethylfluid ent-
halten 0 ,85 cm3 Bleitebraathyl) Das 1st,w1e aus der Analyge
der xraftstoffe Nr.2, 3, 4 hervorreht etwa die Zuoatznenge,
mir der ublieherwei?e der Fliegerkraftstof? 02 87 ause dén
Kraftsﬁoff QZ 74 hergestellt aird. Tatstichlich ergab die Un-
tersuchung des SO'gewonnenen Kraftstoffes im I, G.-Klopfprﬂf~
m?tor elne Oktanzahl von T? 8, die sehr befriedigend in diﬁ

liegerkraftstoffen mit der Nenn-

Nr 13 musste demnach dbereinstimmen mit den urven der Kraft-

Jjﬁistoffe mit der Nennoktanzahl 87 fiir & = 6,5 auf Abb,S5 oder
» ;Abb‘8 Da Kraﬂtstoff Nr.3,. wie auf Seite 39

: ~;ste11t,eine Oktanzahl hat die zwischen der 0ktanzah1 "dér
*Y%u{Kraftstoffe Nr 4 und. 5 11egt,

bereite featge~

d.hy zwischen. 88,1 una 9°J5,

#_fl(alao wenig mehr als Kraftqtoff Nr.13) und Kraftstof? HrJS

e Oktanzahl (alao wesentlich mehr alp Krartstotf
stoff Nr, 13 etwas mehr Voq-
Kraftstof? 3) und wesent-

mehrlals 1n ubb 9 (Kraftstoff 5). Dies 1st tataﬁohlich

S




f;‘ f;ff: f‘.|f15'35 _7?

| o \ . ,
":aftstoft ]).3 erreiﬁt bei &m 6 5 ein AtGI. von
tozf 33 42% und attstort 51 2290,Die ¥Virkung

kK ,l?auf die VOrreaktionen ist also bei Khnliohen

’toffe? (die eioh in diesem Falle durch verschiedenen

phalt,auch duroh vereohledenen Aromatengehalt unter-

eﬁden);reoht bedeutend. X .
11__‘ i
\ qer Vergleich der Kurve fur Kraftstof? 13 auf Abb,12

-_.;fmit den &hrven filr Kraftetoﬁ’ Nr.'z zeigt,dass das Blei of-

’?{fenbar keine beeoniere w1rkung auf die Xurvenform hat, Venn

'f!die Vorreaktionen ering r werden,. sodass die Kurve fir
€ =6 5, die ohne Blei wegen Selbetzﬂndungen nicht ausge- |
l°}fahren werden konnte,jetzt ganz ;gemessen werden kann,80 war

das zu erwarten,auch dass der ansteigende Ast etwas flacher
liegt. ﬁas Maximum verschiebt sich dabei- etwas nach rechts,

- Die Rurven fir ' £ = 59 0 zeigen,daes der Bleizusatz dic Vor-

7_1reaktionen etwa auf die Halfte vermindert hat.

L Vergleiche zwischen verbleiten und unverbleitem Kraft-
istoff wurden ‘auch mit 1.G. Eichbenzin unternommen, (Bezeich-
‘nung der -I.G./"I.6 Kraftstoff Nr.10) das die Oktansahl
,f44 6 hat. Das Erngnis der Versuche zeipt Abb.13. Der ain-
k*stieg der |Kurve ﬂur reines: Eichbenzin ist entsprechend: der
'niedrigen Oktanzahl sehr eteil und gestreokt. Schon  bei
i f =;5 0 werden Temperaturdifferenze von 66°C erreicht,so~
”;‘*dass da sich gfringere Verdichtungsverhaltniase nioht ein-
'9fﬂstellen lassen,keine wedteren xnrven gefahren werden konn- |
ﬁften. Der Abb%uch der Vorreaktionen iet ohne dass das Kaxi-
-.ffmum eine rundeEKnppe zeigt, ausserordentlioh p18t2110h bei
" . einem. Brennatoffverhaltnis noch unter 1 0,eodaea ein Klopt-,
:foprufmotor der wie dblioh Ait etwa etﬁohiometrieohom -
}{fgschu?gsverhaltnis gefahren wigd,garnicht in denm Gobiet der
""*iauf dieae Welise naohzuweisenden Vorreaktionen arbeitet.

Der Brennsto:ﬁ Nr. 10 wurde aodann,um den Einfluss von
Bleitetr&uthyl zu tersuchen,mit 1l 35 om3 Ethylfluid Je
”fLiter %ersetzt. Daa/Ergebnia der mit diesem Kraftstoff

| ~-,_(xraftsto ' Nr.12) durchgefithrten Versuche ist 4n  Abb, 13
. eingezeichnet. Es. zelgte eioh uberrasohenderweise 1m Gegen~
;-., Satz zu den bisher gewonnenen Ergebniseen,dass dae Blei of-




_;ifenbar keine oder nur eino sehr gerinse Wirkunv hat, VZhrend
?;f‘auf dem ansteigenden L8t fast keine hirkung roetvuatellcn

1"?uu~te11en ob diese dberrasohende iilriungslosigkeit etwu an
“den | veryendeten Ethylfluid lau’wurde der Kraftotoft Wr, 10

»

B unberscheiden sich aber kaum von denen nit Krafiutoff 12,

e .Nach einer Eiohkurve der 1. G, nileate aichbenuin nit

- Oktanzahl von etwa 74,5 erveicht wurde,uurden die durch Aleiw
ﬂ':,;:ausatz aus Liohbenzin gpwonnenen Kraftqtoffc im I.c.: €1qpt~
ﬁ*??Lprufmotor von der I.G, selbst. untersuoht.Lr orzaben sioch Ok-
{ﬁﬁfjtanzahlen von 73 1 und 73 2 ), sodass also bewiesen 18t,@n58
11 das g esetzte Bleitetrauthvl bzw. Lthylflutd in Ordnung war,
. Da ddese ‘Blelunempfindliohkeit deo I, .G.-E{chbenzing in cugen~
TQfﬁlgsatz 7u-anderen Kraftstoffen 8teht,muss man also eine Besop-
J;fj3derheit geﬂade dieses Kraftstoffea retwa gegeben durch denlho-
f;fu\hen Gehalt: an Paraffinen dafiir verantwortlioh mnchen, Tuboi
ist aber I G.-Eichbenzin fir; die Verhaltniaeo am Klopfprdtao-
’ / tor hervorragend bleiempfindlioh. So {iberraschend diesealur-

f; gebnﬁa ist,findet es doch eine. Parallele in den Vorsuohen
[ﬁvvon Jost und’ vaener (20),

die bed Versuohen ilber die Selbat—

Mischung mit n-Heptnn
Da duroch wunsere Vorauoho

L?}?gzundung keinen Einflusa dee Bleiee bei
“;ji(paraffinisch) finden konnten,
»fij;(Abb 12) bewiesen ist daes die

hen deron Bedingungen von de-
hen, Ubrigena ist n-Hept&n

' | 0 ]
] l

furve fj 4Kraftatoff 12. dessen Oktan-
m 0,1 . 18%,als- dde deg Erattstoffes Ny, 1,
at teﬁxetellbaren Betrag von 4°c tiorer!

'ﬁﬁf*ist wird: lediolioh das ﬂaximum etwaa herabgedrﬁéLt. Uz fOJt-

?ﬁ{kut der entspreohenden (1 oml/l) lienge reinem Bleitotra: thjl;
_g%" (Kraftstoff Nr.11) versetzt. Die Nensergebnisse (vsl.5bb,13)

,f? 1 6m3 Bleitetraathyl Je Liter die Oktunzahl 74,5 haben. Ua
,,; (nachzuprdfen ob durch die Bleibeimiachung tatauohlich die

: 21
i li‘

3 g
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/ni'pfindlioh 1m Sinne der uotor-Oktansahl.

h miao‘hen Struktur unteraohieauohes Verhaltan
den. Unm daribér sufschluss. zu erhalten,wurden Ver-
mitfreinem IBB-Oktun,Athylalkohol und Bengol unternoz~
?Die Oktanzahlen dieser' Stoffe sind reoht hooh, Isooktan |

' '"1bnegemaes die Oktanzathloo. Alkohol hat naoﬁ |

(val Zahlentafel 1) die'Oktanzahd 99,5, wt\hrendl

anzahl von Bensol bei 108 11egev alirfte,

) et po
’ L_nioht mdglioh bei Bn?zol Vorreaktionen in der

angewendete Ant#zu messen. Steigerte man aie Verdioh--
) Zelgten | 1oh | ‘niemals,auch nicht unter verknderten
chubedingunue?,Vorreakti nen, Wohl aber traten pléts-
i 1ich iibergangslos die ersten undungen auf und gwar bei 140°0
G misoheinlaastemperatur und einer Drehzahl von 1800 U/min
~etwa bei & =11, Benzol zeigte damit ein Uhnliches Verhal-
1§ten wie die bereite genannten Kraftetofte, soweit sie ohne
{ﬁerkennbare Vorreakti nen bei hohen Verhiohtungsverhultniaaon .
?l”nd entweder éehr kl inem oder.sehr hohen Brennstoffverhtlt-
;iniT zundeten. , " |

|
i

o Dass Benaol ke‘ne Vorreaktionen ergibt ist auch von an--’
erer &eite berei?s gefun en worden. Inabeeondore ist bokannt,
jsEBenzol vor der Verbre ung keine Peroxyde entwiokelt.
',1[2]J "bzw.(4)s, 530 u.sl458, ferner (22),(24)) "

.’Alkohol de wegen eeiner Lohan Verdampfungawarno in Ver-
ung mit dem 1edr1gen Misohhngsverhultnia einen' ausseror«
, tlichen Warme?edarf hatto,weawegen eine Heizung won 2 kW
:'eingebaut werden muesto,verhielt sioh ebenso wie

o énen Kurvenlfallt vor allem die syarko Verlagarung

W ':!_’]‘ ; f ‘ B -. 1 }A . . . . . . .
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45°ctmeseen. Entepreohend'der hohen Oktansahl sind dle Vor-
‘dichéungsverhaltnisse hooh. Die Neigung des aneteige?don

Astes~%st gering und dde. Krummnng und Untersohneidung der
Kurven ist Jusgepragt. Bemerkenewert sind auch die breiten

|
des KraftstoffeglurJe eingetragen,einee Sonderkraftatortea

.QJ,$ [der Oktanzahl 100, deésen Aromatenantefl von 40 % aus Benzol

‘ ! bestehen i fte. Die Kurve wurde mit f = 9,0 gefahrén und

?75};Lﬂ gleiche Oktanzahl haben musete man gleiche Vorreaktionan er<
i warten.|Daas diea nioht der Fall ist, dirfte auf den Anteil

"ﬂj,fﬂ: an Benzol zuruckzufuhren sein,das eeino Eigeneohaften orrenéé

'¥]{_g sichtlioh auch in m1echung beibehﬁlt. 'f
'7 ;3Tq.wv 1# : . o ! A
. ,l‘ T L 4 ! 1
5) Abhangigkeit der Vorreaktionen von den Motor- Qg ‘
. _Jbetriebebedingungen. b

S .
S

gen von den fur die bisherigen Versuoche festgehaltenen Wer-
ten fur die Anaaugbtemperatur,

und die Drdcke im Ansaugrohr auf die Vorreaktionen. i

i 'Abb,15 zeigt iy Kraftstoff Nr.2 die Abhﬁngigkoit von
*:g;Aneaugdruck. Die Zahlen |

Ile. Unterdruck bzw.I Uberdruck im Ansaugrohr,¥ie man aieht st

dﬁe w1rkung die gleiohe,wie eine Verringerung bzw, Erhvhuns

]-gf  ‘dee Verdiohtu?gaverhﬁltnisaes. Auch die Unterachneiduﬁg der
fiKurven tritt auf, Die

Wirkung 18t allerdinga bei ﬂberdruok
3;nicht so hoch wie bei Unterdruok, was teilweise duroh Heein-
jgflussuns der Spﬁlung,erklart werden kinnte, In gengen soheint
f;aber doch eine Druckd

'»,.wf zu haben. Dieee~Beob
.;'- se den Ergebniseen v

on meichmann (17), der einen nur gerin-

Q;‘Maximk. Zum Vergleioh eind in Abb.14 die Vereuoheorgebniaae
iy 1

anderung durohaua Wesentlichen BiJflus!'f
achtung widerspricht ‘allerdings toilwet-ﬁ?

”ﬂ.iéi inf;en in ‘das Gébiet sehr reiohor N18°h“38‘n»‘“f’ Rooh

, }ﬁ
"1f7bei ‘einem. Gemiach ade dLeieinhalb mal 80 reich lnt,wio das 8
u ﬁf stdchiometrische,laseen aloh memperaturorhﬁhungen von otwa .

'g’ist also mit der Iso-Oktankurve zu vergleiohon,die eine ren-:
"mperaturdiﬁfereng von 35°c Arreioht. Da. die Yeiden Stotto i

Weitere Versuche betrafen den Linflues von Abwolchun-fi}

lmitteltemperatur Drehzahl?'

an den Kurven bedeuten om Wane&raﬁu-iﬁ'

s ‘
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reral hdieoe &urven zeigen don etarken Einfluss der ge-
‘"ﬂotortemperatur und maohen die’ etarke Abhiéngigkeit

“*Interesaant 18t, daos auoh hier gleiohzeitig aine

ey

__ung der Maxima eintritt,aber keine Untersohneidung

aﬂ” n. Hier |sind. mit der’ Normalkurve fir Brennstoff

fmit gleichzeitiger Anderung von Drehzahl,Kithlmittel~
;nd_Ge?iaoheinlasatemperatur vergliohen. Gerin-

< 6379

“von den Betriebsbedingungen des Motors 1m gesan~-

fl&OO@U/dfn, ty = 14o°c, = 140°0) Versuchsexr-




o -40-
u"'"”*V’“? DI j, NI |
fen,ob man die Reaktionen ‘nicht 1n gleioher Weise bei'wem,
“sentlich niedrﬂ eren Temperaturen,aber datiir erhﬁhton Ver-
dichtungsverhul%nissen messen kann.

’ Abb 9 zeigt den Linflues dé“‘cemieoheintrittstompora-
tur f#r Kraftstoff Rr.5. Wie an sich zu erwarten, ist dﬂ
Einfluss recht bedeutend.,nr wire noch grisser, wenn ni°ht
f infolge der von der Zylinherwandtemperatur abweiohendon Ger
mischeintT%ttstemperatur war?e an den Zylinder tlbaeo,alao
eine" Angle4chung staﬁtfande. Scharf ist die einem negativeh
Temperaturkoeffizienten entaprechende Unterschneidung dor
Knrven. Auch|hier zeigt sich wieder die Verschiebung der
Maxima die hier-sicher gleiche Griinde hat,wie bei einer Lr~
hohung der Verdichtungsverhaltnisse: d.h. gleiche Verdioh'
tu%gsendtemperatur wird bei vrbsserer Temperaturerhbhung¢>
~des. 1Gemisohes (vergliohen mit den Normalwerten fiir tae und
P_ 8 ) bei reicheren Gemischen erzielt..
'f}f;" Mit Kra%tstoff Nr. 5 wurde ein Versuch gemacht, dexr

den Linfluss ‘des Saueretoffanteila des ' Gemisches zeigen
"127_|sollte. Daa Ergebnis ist 1n Abb,8 eingetragen.(ceatriohelw
' te Knrve) ‘Ein erster:Versuoh wurde mit einer hrhbhung der

Sauerstoffmenge!der Atmoeph&ro auf das Doppelte, also gug

1nageeamt 46 Gewichteprozent ‘Sauerstoff durchgefuhrt. Hier-
| bei traten so heftigo zundungen auf,dass

‘fuhr auf einen Zusatz von 14,5 Gew. ~% .gedrosselt werden

mussta. Der Gesamtsauerstoffgehalt des Gemisches(ohne Kraft-

storranteil) betrug also dann 37,6 Gew.-% 02. ‘Das  Maxiemum

i der gcmeasenen Kurve liegt bei 33° C, gegen 229 beim glei- ,
. ohen Verdichtungsverhultnis von 6 »9. Die Erhhung betriigt al-

180 .50 %, wahrend die Sauerstoffzugabe =l 100 = 63 “

";‘betragt- Line beaondere Wirkung des Stickstoffes unmittelbar |

;f‘ auf die Reaktionen scheint danach nicht vorzulieger, ;

i Sy [

die Sauerstoffzy-

- Dieaer Verauch 1st ubrigene der
-IjﬁErhGhung des Maximnms ohne gleichzeiti
| 'd?n warde, Das Brennatorrverhaltnis A w

wahren Sauer?toffanteil des Gemisches be

binzige, bei den eine
ge Verschiebung geruni
jrde dabei auf gen

\

zogen..;"




T

f6)zand1katord1a°ramme

“”gei einigen Vereuchen wurde der Verlaur der Vorreak-
r“”gmit dem Indikator verfolgt. Als Druckgeber wurde ein

-ﬁ”ua zdruckgeber Bauart .Gohlke-LPA verwendet, der iiber einen
;fverstarker die Schleife eines Siemens-ochleifenoezillogra-
f@}phen steuerte. Eine Zeitmarke gab 500 Hz,Der obere Totpunkt
}wurde mit Hilfe eines Unterbreohers mit einer dritten

Zuchleife in das Diagramm gesohrieben.v Die Auslenkung der

f_chleite geechah bei 30° Knrbelwinkel vor dem oberen Tot~
ag'punkt.a s y; e : d
: i - ‘

|
gl
i
i

o3

Diagramme zeigen die Abb 18 bis 21. Von dieaen zeigen

fdie Abb 18 und 19 den unve bleiten Kraftatoff Nr.2 ( 0z 74)

{una zwar einmal bed . & = 5,5 und 900,U/min (ibb,18) und ein-
- mal’ bei &= 6 5 und 1800 U/min (abb, 19). Ein unmittelbarer

ff-Einfluss der Drehzahl, d.h, der Zelt auf die Diagranmform

Classt sich nicht erkennen. ‘Es wiire denkbar peweeen dass bei
fder geringen Drehzahl der sioh in den Linien zeigende Buk-

;kel soharfer an den oberen Totpunkt. herangeriiokt wiire,

o In Abb 18 18t in eine Kurve eine Senkrechte durch die
Qstelle des: oberen Totpunktes gelegt. Diese Gerade misste die
}Symmetrioachae der &urve sein,wenn keine Reaktionen ntattfin-
' V-den. Der durohaus betraohtliche Umfang der Vorreaktionen
'A".lésst sich daran gut erkennen.,- |

SR ,!; o

Das hervorstechendste Frgebnia der Diagramme ist die
"f"Erkenn‘ll;nis,dasa sich die einzelnen Arbeitsapielo des otors
E ‘in Bezug auf den Umfang der Vorreaktionen - ausserordentlich
fF 5;unterscheiden. ‘Im Durohschnitt finden’ aioh htohstens bel je~
i*j” dem aweiten Arbeitséakt merkliohe Vorrecktionen. - ibb, 19

zLigt*minhestens 2 &nrven,bei denen of fensichtlich iiberhaupt

keine Vorgeaktionen auftreten ‘und eine,bei der sle anschei-

|
nond erst auf etwa halbem holbonhub éuftreten. | 1}

wﬁﬁDie Vereohiedenheiten laesen aich' verhaltniemﬁaeig
}éwéngloa aus der Annahme erkluren,dass von Tekt zu Takt ver-
,?bohiedene mzngen (die man sich wahracheinlioh iberhaupt als
f@ recht klein vorzuetelaen hat) aktiver Teilohen mit dem Reot-
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gas 1m:2y11ndoﬂ zurﬂokbleiben. Dieso becinflunaon und orrt-
en dann mehr oder weniger dle Reaktionen im niohsten 8p101.l
Interessant 1at ‘dabed daeo,wonn 1n eingelnen !Hllon eine

vkwyiuméhperaturerhahuns des .Gemisohes von 75°C gemessen wirde,

N

dieee remperaturorhUhung domnao ‘aleo nur  annkhernd *dér
thfte aller ‘Arbeitsspiele- zu verdanken ist, Das bedcutot.
dass die; Arbei%eopielo,die waso&tliohe Vorreaktionen orgn-
ben.isoliert sogar Temperaturerﬂahungen von etwa 150°0 liﬂ-

fern mussten,und auoh das ohne’ SelbstzUndungon! g |

|
Im allgemeinen zeigon die Abbildungen uberoinatillaud,

dass der Energieumsatz dor VOrreaktionon sich unmittelbaxr Pn

den oberen Totpunkt anaohliesat. d.h. sehr kurz nach dpl
ugenblick beginn# in dem die hdohﬁte beim Verdiohtungotaft'
auftretende Temperatur erreioht wird, Auch diese Tatuaoho

weist,was Ja durch die Versuche inegesamt beet&tigt wird,
auf eine betrdchtliche Tomperaturabhangigkeit der Roaktionmn
hin. Da aber Fmdrﬁrseita die Reaktionon durch Expansion ab—
gestoppt werden kunnen,ist der Energioumsatz nach Erreiohon
der wirksamen memperatur k ineswega sogleioh sehr gross.VoL- |

la?gerung der V rweilzeit el der wirksamen Temperatur orgibt

”?&“L}9ber sehr rasch Zdndung. Mt Drehzahl und Verdiohtungevo%-

wgf a}tnigjfd,haremperatui)'h t manialad. die Reatkionen raoht

gut in. dLr Hand | und die Ge'ahr von belbstzﬁndungen wihrend

des Verdichtungstaktea scheint nicht zu beetehen."nuokeohlﬁ-

ge" dieser Art aind wahren der ganzen Verauohe auch nioﬁt
aufgetreten. S o ,] | h |

-~ Abb, ZO‘Zeigt Diang é-deavxréftatorfee ¥r.13,d.h.den~

::5 fse1ben Kraftstoff wie Abb,18-und 19, abér versetst mit Blef-

;fﬂf”mit;xiaftatoff Nr.3
fff*ik°1ne Buckel,obwoh ~59 ¢ Temperaturerh

5@ ;;punkt unaufhorlich eine kleine runde Spitze aug-

“téfte,wenn man das Ma tscheibenbild betraohtete

: -,jtetraathyl. Bemerkenawerterweiso sind die oharakteriatiaohén

i;ﬁﬁ,Buckel versohwunden..nie ‘°mpreseionalinie geht glatt in diol
“eq*:Expansionslinle uber.“_'~ ' . | |

(verbleit) aufgenommene Diagramm Abd, 21
Bhung gemessen wurdeu.
echts. vom oberen Toﬁ-
und abauok-

.war der Linieﬂ-

: waeifr ien Kraftstdffen' r
i

i




?5;LTotpunktmarke nicht aua,um dieae

:,“.5_ B ..Ef‘\ .\ . v' o v - | : ' .
BN IR Y
] SR -

{Ezuggrei gebleiten Benﬁinen fast vvllig ruhig. Nur die Bxpan :
s nslinie bewegte sich etwas. Bei der - unmittolbaron Be-
;obachtungiauf der Mat|sch01{e konnte diesor Unterschied. swi-

&
:gohen_bleilosen und. bleihal 1gen Benzinen . einwandfrei immer

;wie r gefnnden werdeﬂ. Tro zdem lassen sich aber mit blei-
1altig K;aftstoffen ‘Bei 8] tspreohendan Temperaturen und
yerdichtuﬂgsverhaltniasen vdllig die gleichen Temperaturar-
fhohungen erzielenEwie mit b eilosen. Auch' beim Versuch,der
...__.Abb 20 zug|runde liegt,wurde bei ﬂn 1,4 ein AtG = 50°C ge-
> messen,also ein durhhaus bec eutender Tert, der gut in d4e
" Knrve der abb,12 hineinpaast.

se eigen?rrige Wirkung des Bleies ist also l e -

;dji;g 11le h' mit Pem Indikator feststellbar, Das sonstige

?5;Verhalten der bleihaltigen Benzine unterschied sioch bei den
‘.entsprechﬁnden Verdiohtungsverhdltnieeen (die im ‘ganzen hther
s liegenm Vﬂr allem bezuglioh Temperaturerhbhung und Selbstziin-

'gdunbeverhalten inikeiner ‘Weise von dem ungebleiter Bengzine,

: belbstverstgndlioh mulsen die Diagramme "dexr -gebleiten
;Benzine an sioh e ne Ausweitung der Expanaionslinie zeigen,
1Das Gegenteil’ war? unmbblioh da Gase bei gleichem Volumen nur
”bei Temperaturerhdhung einen gr6eseren Druck ausiiben kinnen.
TLeider reicht die Genauigkeit der Disgramme und auch die der
" husweitung rechnerisch . zu

= verfolgen.:fV; ~f 'ﬁk\;v‘*';,r

|| ir avb.g’ murqe nit = 1,60, £=6,5und den sitge-
.‘i?n angewendeten Veﬁtileteuerzeiten~(ﬂ .B.mit &) der Druok-
| ':?tder Temperaturrerlauf ohne Beruckeiohtigung der fiirmevexr-

1 "luste rechnerisoh ermittelt, Des Ergebnis zeigh ADD.22, lan

ferkennt hieraue,daseldie Maximaltemperaéur rasoch erreicht

ﬁi#d und ziemlioh schnell. wieder abeinkt. Jedenfalls bleibt

dte HochsttemperatLr nit einer Annaherung,wie sle fiir die Be-

iff3£.tréohtung ohemiachL§‘Reaktionan Aotwendig 1st, mr etwa auf

|Rurbelwinkel oder bei einer. Drehzahl von 1800 U/min,wie
it{der Abb 22 und dem daran angﬁbraohten ZQiﬁmaaatab Zu
y“k}ade*liegt,auf etw& 1,3.10° =3 Sekunden erhalten.ian kann ane
f*f“gen,dﬁeé die Reaktionen.die etwa Dereits vor Errelohen des

be ':“"Lnnen,zu vernachlaeaigon sind, .
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ﬁjffﬁib.23 zeigt eine UmzeichnuBG des dritten Diagramns
ifdyg?:ts der Abb 19 in Druok-xolbenweg-naretellun8 .B8
w :g;+°h dass die Drickzunshme durch die . Vorreaktionen .
‘Hyrﬁ‘qfdieser Darstellung durchaua weaentlioh ist.Sie ent-
**lfﬁ*'fetwa den. Druck-Kolbenweg-Diagramm einee mbtora.der
! Nwﬁ“: kleiner ‘Last luuft. Besonders anschaulioh zeiet
digseﬁnaretellung,dass die Druokzunahme keineswaga,etwa wie
é wbei einer- ausgesprochenen upatZunduns im Hotor der FPall

Zu sein pflegt,erst & e8s e n t 1 iec h nach dem oberen
;,3Totpunkt,einsetzt..-p{- - ; h

N . | ol S i ' .
R RN IO A R Lo f

l R

-1f,Di sel Indikatordiagramme maohensdie Tateache veretdn?- |
1ich dassg: beim Betrieb des Motora .das Freiwerden merklicher
{f” Energie uch durch die Verminderung des Drehmomentee featge-
;;3; stellt w%rden konnte das zum ‘Antrieb des dotors notwendig iot.

i
Bezeichnet A Md das Diﬂ‘erenzdrehmoment zwisohen dem Betrieb

mit %einer LPft und dem Drehmoment bei Gemischbetriob,ao kann ?
mén.

estgtellen, dass diese Differenz im allgemeinen durohéuo l
d:IGr beobachteten Temperaturqifferenz 41

‘ gL Proportional wér.
i' jafb 24 zeigt das Differenzdﬂehmoment (in- kg des am Hebelaﬁm

?£1dFu Pendelmotors angehungten Gewichtee) fr Verhiiltnisae dur
"7Abb 5‘ Fur <f =6,5 ist die Ordinate auch im absoluten Dreﬂ-
VA,.?m#ment Md geteilt. Dieqe Teilung gilt genau nur fur die fur-
'g;;jve mit { -~6 5. o ~ : : |

o Beim Vergleich der pbildungen 24 un
_}fdie Darstellung des Differenzdrehmomenteg

4 ﬁiegelblld der “emperaturdifferenzen ist,
_}d's Drehimoment an derselben btelle ein
'klpaturdifferenz ein Maximum hat.

3p§1etier (10), der eine aerartige Drehmomentakurve bes einem
1aVerdichtungsverhaltnis Lir einen

Brennatoff gemessen hat kei
”neswegs ein allgemeingiltiges Resultat gefunden hat,

d § eieht man,daas
im aesentliohen ein
Inabecondere zeigt
inimum, wo die ;empe

Auch hier iast gy eagen,dass




5 q._\’

- 45

f;ﬁfhéi einem Vereuch (Verwendung
d féin Teil des Auslaases abgesaug%
_fLuft gekﬁhlte ‘Fallen geleitet.

” genen Gemiachee ergab Je mol-. Kra

«rechnet) etwa 0,141 mgl Aldehyd
 f 0 05 mol Alkohole,
5 'saure wurden 0, 045 mol,!an Wasser

Aldehyden beatanden 0, 084 mol aus

2

I Bei sumtlichen Veréuchen Par
’de Geruch der Auspuffgase bemeﬁkene
vfbedeckte stch innen rasch mit einer
;doch 1st duroh Kontro'lversuohe
qht einfach? Ablager \ Ln V

;237;,fluae auf die Worreaktio<en hat da
“fbl fiﬁé*gfasﬂﬂ?éfReaktim
 Versuche, ‘bei bald

denen der Iot

jfausaergewohnlich viel 01

T o ~%Ein SonAerkraftst fflo
ffDieseleaftstoffe verwe det.

] 110°02)

’ratur tGe

“zi;diesew ﬂraftsroff )
ﬁiegend Laraffi et |
J5000 weniger alslbei‘den 8

l .

gl 1) iiher
{_la) Llso

leinungen

‘Die von G, Damk&hler und
0 ngersgluSﬂ durchgefﬁhrte chenis

0,001 . ﬂol Peroxyde., An Kbhlen-

G |Formaldehyd. Ein auetuhr-r
?j:’: 1icher Bericht wird demndchst verdffentlicht.

on Schmierbl waren,

h””;f Fudh untersucht,ob das S'hmier51 selbt

gefahren wurde, zeigten aber keinen

%ﬁteﬁ"durch das: eingebaute Quarz
festgesuellt vierden,
‘der als Zundbeeohleuniwor fﬁr

wird,und ‘eine Oktanzahl von weit
}unter N&ll hat;liess alp e#nziger vei & = 5,0, Ein;aeetempoL
und sehr s?arken Vorreaktionen ein blﬁur
ﬁ*}iches Leuchten im- Zylinder erkennen?wie es Bohon Peletier

bébbach%et hat (10)1 Gléicﬂzeitig war der Auepuffgernoh be
arf riechend wie sonst nicht.

sch mi£'laﬁgen;unverzweigten Ketten

von Xraftstoff Nr.3)wur-
und in mit fllssiger .

che’ Analyse des auﬁgeran--
Tt5toff (als n-Heptan ge~
e, 0,024 mol SAuran,

1,1 mol gefunden. Von den

der scharfe, kennzeiohnen-,
wert. Die Auspuffleitung
braunén, 8lartigen Schmie«
hachgewieaen, dass diee
Es wurdei
einen direkten bin»
es denkbar wtre, dass daa

L 4

nefreudigkeit als der Kraftstoff hat.

rit sehr wenig U1,bald nit

-

nstigen Versuchen
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iif Eafrehlen,Veriuohe 1nabesondore bei ‘niederen Auegangatempo-

o raturen und dafur hUheren Verdiohtungaverhultnisaen aowie
- mit anda en xraftstoften. Zungohet scheint es fruohtbar gu
sein,beao dere anoh xraftstoffe .yon sehr niedriger Oktansahl

= zu unterquohen,woraur das beaondere Verhalten des Z{indbe-
;  aohleunigere hinweist. | ‘ 'i
»hbvﬂ,l?.fﬁngraber hinaue durrte e8 zweckmissig sedin sbesonderes
°' “ Ge%ioht aut die Untersuohuﬂg chemisch reiner Stoffe zu le-
lV;ge ;da n damit wirklioh einwandtroio Ergebnisse ersielt
- V*:W°’d°n kunnen. Die Iaolierung der  einzelnen Einfliisse von

;ﬁgAromaten,blerinen,Pararfinpn usw, durfte Jedentalla mr auf |
__f; diese Weiee mvglioh sein,

N :
i Im ganéen gibt es noch. ein?frulle von’ dbgliohkoitcn,
'-;yldie mit dom hior angewendeten Verfahren untersuoht wordcn
e lknnnto..lun werden aber beaondera reine  Stoffe oft gehr
;Q;f,gteuer”bein und nioht in den Mengen zur Vertﬂgung stehen,dse
‘iﬁ;;ﬂbei dem hior angewendeten Verauchemotor notwendig sein (ot~

‘fgwa 20 1 Jeo Knrvo. ‘etwa 150 1 2ir edn vollst&ndigop Rurven-

blatt), -Ee 8011 deswegen ein kleinor Kotor besonders fyr
- §301oho Vereuche gebaué warden. L Co o

ff‘;Qi naa Hauptgewioht we teror Untereuohungen ls’onte vor -
e 3113# auf ohemieohen Unterauohungen der Produkte :yeinep
';Stoffb liegan.wozu Versuche . in der hier. durohgeruhrten Art

im Gegennatz u Verbronnungabomben besondora geeignet sing,
ayeioh die Oxydationaprodukte anreiohern lassen, Voraus-
»ﬁ1”ﬁtzung durrton abor genauo Analyeenmethodon sein, -

I Uraprunglioh beetand.wenn auch von vornhoroin in zwai- |
teh Linie,die Abaioht das Vepfahren zur Bestimmung der (x-
tanzahlen von Krartstorfen gu verwond

t | en. Das uborraaohendo




und{?afaffine ersohwert das. Andreraoita hat nioh‘

i die’ Temperatnrerh&hung des Gemisches infolge
‘]A de Vorreakfionfn 1m ganzen geeehen sehr stark von der Ok~

3 ‘ ryie;beiepielsweiae daa Gebiet der handeleubliohon Flieger-
"“7"? fﬁstoffe.wo.eehr geringe Oﬂtanzahluntereohiede gehr merk-
Jlich andere’ ?emperaturdifforenzen ergaben, Es ist deswegen
nicht auegeschloasen,daes'das Verfahren doch 'einmal unter
géwiasen,nooh featjuatellendeA Voraussetzungen unmittelbar
IW_,;fur Bestimmnng der Oktanzahl +erwendot werden kann, Es wiirde
oy eioh dann vergliohen mit denm- ‘bisherigen Verfahren am Klqpf~ .
e prufmotor der Vorteil ergeben dass der Springetiftindikator,
3,fjder stets eine Quelle der Uneloherheit ist, vermieden wird
¥?U und’die Oktanzahl géwissermpagen direkt mit dem Thermometer
x;gemessen werden kann. Soweit ?tarendo Einflisse vermieden
waren,annte die Genauigkeit hervorragend sein, ’

\ ,A‘,-/' ’ g Lo

V. Zusammenfaseung
] ' —==aa======n===zun
fﬁ Es wird e n Verfahrfn z#r Untersuohung der Vorreaktio«
nen 1m Ottomoto beeohrieben,Pei dem Kraftatoff-huftgemiech
duroh einen fremd angétriebenen Motor gesaugt wird, Intolgw

i *$‘ von Reaktionen 1m Verbrenn' eraum.die ohno Entzundung vor

:'fs"teigerung 18t etark sbhiinglg von misohungeverhultnie, von
‘der KraftsLoffart, - inebeso dere von$d7ren Oktanzaghl= uowiﬂ
.I?on den: Betrieﬁsbedingungen 1nsbeeondere den TemperaturvorI
ﬁaltnissen. Die Brgebnisse W rden in Kurvenblattern darge-

' stellt. Die mﬁgliohe weiterentwioklung des Prufvarraprgns

’Ifwird untersucht.;J _., o
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