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fcohn. Priifstand Op 200 Oppau, den 7. Juli 1937 A.
loricht Nr. 334 . & :
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| tiber | :
Yersuchs am XohlenstgqubeDieselmotor.
Zusgunenfassung. /k - 1

> :
Bs wurden bei den Drehsashlen n = 175,225,275, 325 U/mim Lei-

- stungs-u.Verbrauchsmessungen bei gleiohzeitigor‘Aufnahmn von Indi-
‘katordiagrammen durchgefiihrt und daruaus der indizierte Wirmever—
brauch bei verschiédonor Brennzeit, der ein Ma8 filr die Giite der
Verbrennung ist, bgbtimmt,'um die h¥chstmbgliche Drehzahl zu fin-
"den. P 479 ergibt bei n = 175 u. n= 225 U/min noch keine wesent-—
‘liche Steigerung dbs indizierten Vdrmeverbrauchs bei gleicher
Luftiberschuzahl, BErst bei n = 275 und besonders bdéi n = 325 U/hin
‘wird der Vorbrauch ungunstiger. Die Grenze der Drohzahlsteigorung,
die durch die n8tige Brennzeit von P 479 bei einer Peinheit von

| ungef#hr 10% Riickstand auf 10000 Maschen bedingt ist, liegt unter
i.\ den vorhandenen Motorverhiltnissen ungefihr bei 225 U/min, Hihere
Drehzahlen ergeben dereits echleehteres Durohbrennen des_Stambes

" und damit hohe Verbrauchszahlen. Boi Yergleichsversuchen mit Breun—
kohle Zeche Prechen, Zeche Ilse und nitriertem Pott-Extrakt P 487
werden mit Ilse-Staudb die besten Verbrauchswerte erreicht. Zeehe
Prechen ist ebenfalls besser als F 487. Erst im Bereich fetterer
Einstellung, wo sich der durch die Nitrierung des Pott-Extraktes
bedingte hhere Sauerstoffiiberschuf im Brennraum gilinstig bemerk~
bar macht, zeigt F 487 4 80 ‘gute Werte wie FPrechen-~Staub, Das

- Verschieben des Verbrauchs itriertem Pott-~Extrakt in den Be-
reich grisserer Wﬁ:-czu!uhr wurde nochmals an 2 MeSreihen im Vex-
gleich mit Braunkohle und Gasil gefunden, Nitrierter Pott-Extrakt
zeigt im Bereich groBer stiindlicher Wirmesufuhr ein giinstigeres
Verhalten als Braunkohle.

. Die susitzliche Einblaseluft bringt dbei Gasdl keine Stei-

- gerung der Hoch.tleistung Bei kleinerer Wirmezufuhr ist jedoch
einé Verbesserung der Leistung und des Verbrauchs verhanden. Trots
des grisseren Luftiiberschules verachiobt sich das Yotbraunhlnini-

mam, .adcht. ]
. - /s
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f Fir die weiteren Messungen wurde nooh ein sweiter
Mtp-msylm.’r-lqtu pit 230 ma Bohrung im einen Koolenstaudb—
notor umgedsut. Die Deten der beiden Naschinem sind folgemde:

Maschine ‘DI - p 11

. pBhrung - , 230 s 260 ==

Hab 390 ma 390 =m
Hubvolumen 16,1 1 20,7 1
Effekt. Leistung 20 PS, 25 P8,

Die Nessuagen wurden wie frilher bei konstanter Schanierlamenge vom
2 1/h und konstantes Binblesedruck von 65 at durchgefilart. Die -
von 1 kg Kohlenstaub geleistete Arbeit bei verschiedenex . stimd-
1icher Stsubsufuhr wurde am einea Kih~-Zihler bestimnt und sus
der gestoppten Duvendidulieit lisst sich dann die mittlere elek-
rische Loistung und der spes. Wirmeverbreuoh fux die Pfexde-
otiirkestunde bestiunen. Die indisierte lotorleistung und dew im-
disierte spesifische Wirmeverbraush wurde wie 1m Bericht 327

mittels des aus Indiksterdiagramnen bestinnten virkungegrades

- aer Gesentanlage gefunden. -

PUr die Auswertung der verschiedenen Nefireihen wurde -
tiber der stindlich sugefilnrten Kohlenstaubmenge in kocal/m die
elektrische Leistung in rs.l.‘ der Wirmeverbrauch in kcal/PS, b
die indisierte Notorleistung in rsm und der indisierte spesi-
fische W_ng:'orbrauch in koal/PS; . sufgetragen.

— D I.

. e &fcoer Kohlenstaubsetor mit einen Pendelgemeratos
abgebremst wurde, konnte jeweils die sffektive Notorlcistung
bestiuut werden. Iu diesem Zweck wurde su verschiedenss elek-
trisch abgegedbénen Leistungen der sugehirige Wirkaagegred
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- durch Amiogon des
R Uvertragung ~Riemen 7zOvcnn.-.toz.- e

Pendelgenerators, durch Ablesen der zugohbrigon oloktr/ Loiotung am
KV-liggcer und durch Nessen des nm upfes bo-timmt. Die Exgebnisse
sind 1n n.tt 6 aufgcuiohnot. lun 1st die I.oi-tung

'crr

Drehzahl bei 2

Ry

_2.23__. und fiur den effektiven Verbrauch Xoal -Qm,,,tr, Eoel
ZUbortr.f—\ s L PS tf

Lo

| — ot —

1) ) £ .
m. bom !ohlmtsnhotor orroichbu-o Drchuhl ist vom

. Verlauf und von der Dauer dcr Vorbrcnnung abhiingig. Dabel ist

vorausgesetzt, dad es sich um einen Staud bestimuter KorngrUsose

-und bestionter Zu.unma_uotzung handelt. Die Versuche bei ver-

schiedenen Drehzahlen sollen seigen, bis zu welcher Grense eine
Steigerung der Drehszahl miglich und wirtschaftlioch ist. Gefahren

.wuxde die Probe P 479, die mit 4 1 Siure suf 10 kg Pott-Extrakt

nitriert ist, bei 4 verschiedenen Drehganlen: n = 175,-25, 275

" und 325 Usdr/min. .| Die MeSergebnisse sind in Blatt 1,2,3,4,5, /V

die Kurvem fiir den gooamten Virkungsgrad der Anlago"? ge8 = :‘1-

in Blatt 6 .ufgotragén. Dieser iirkungsgrad ilt bel gleicher
Belastung stark abhiingig von der D:roh'zahl Nit abnehmender Dreh-

,3ahl steigt der Wirkungsgrad an, weil die Reidungsverluste eben- .
_‘falls sbnehmen. Mittels dieser Kurven wurde fir jede Drehsahl die

indizierte lotorleiatung ‘und der indizierte: spes. Verdrauch be-
stimnt. Die effektive NMotorleistung und der effektive TV irmever-
brauch lisst sich mit dea moh.-n Wirkungsgred " Ubertr. ‘_as
Blatt 6 finden. erreieht . ,
Die @ ive HSchstleistung des Motors/mit steigender
1??1%‘ 24,5 PS den grissten Wert ,um dann boi 325

U/min mit 20 P8, wieder .bsmhm 4

Dor Whrwqrbr.uch fir die effektive Ptordokutt.tnndo
1st bei n = 175 und 225 U/min jeweils mit 2800 und 2900 !BT :

an ginstigsten. Bei n = 275 U/min betrigt der glnstigste Vor-
brauchswert 3300 kc-.l/PS h, bdei n# 325 U/min 4600 kca.l/rs he

" Has exkennt ferner, das du Vorbnuch.mﬂnmm mit otoigondor

Drehzahl bei gréBSerer stiindlicher Wirmesufuhr suftritt. Bei
gleicher stiindlicher Staubsufuhr ergidt die hihere Drehzahl we-
gon des grileren -tm1ch ‘angesaugten I.u:ltvolgnem sinen gr¥Ceren
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. Luftiuberschus, der den glinstigsten Verbdbrsuch in den Bereich grifexer
Staubsufuhr verschiebt. ' f :
‘ ' Der Wirmeverbrauch fur die indisierte Pferdestir-
xestunde nimut bei gleicher stiindlicher #irmesufuhr mit gunchmender
Drehsahl wegen des dabel. ebenfalls sunshmenden Lut+il ;,.qh/n,ﬁ.c adb.
Er betrigt bei 40 000 koal/h bei n = 175 U/min 1850, bei =225 U/miam
1700, bei n= 275 U/min 1600 kcal/PS;ng B und_biekht bei n =325 U/min
st -greicher Bthe wie bei m= 275 U/min. Ua den Einflus der Verbren—
pungsseit eines Stsubes zu finden, darf der indizierte spez. Virme—
vezbrauch nicht bei gleicher stundlicher Staubdsufuhr untersucht
werden, da dabei susser der Drehzahl ( also der sur Yerfigung ste—
henden Verbdrenmungszeit), auch noch der Luftiiberscims verinderlich -
‘ist, sondern oS mus der indisierte spes. Wirmeverbrsuch, fur aie
verschiedensn Drehsanlen, el gleicher Wirmemenge pro rillung unter-
sucht werden. Mem findet ait Hilfe der:jeweiligem Drehsahl sus der
stindl , Virsssufuhr such die jeweilige Wirmesufuhr pro Piillung und
_ den dasu gehSrige Warmeverbrsuch fir die indisierte Pferdestirke-
otw’ndg_.’fmz Blatt 5 sind fur dle verschiedenen Drehsahlen iber der
Wirsesufuhr in koal/Fillung die Werte des indisierten Wirmever-
brauches, wie ‘sle aui"dcq Blittern 1,2,3,4 gefm.ni\mrden. aufge—
tragen. Pir die Giite der Yerbrennung ist der indizisrte spezifische
Jarmeverbrauch ein direktes Mad. Bei der Drehsanl 225 U/min trits
gegeniber 175 U/min noch kein wesehdtlicher Unterschied in dem Ver-
brauch auf. Bei 275 und 325 U/min ist der indizierte Verbrauch und
demit die Verbrennung wesentlich sohlechter. Bei m = 225 U/min ist ™
andererseits die effektive Leistung und der efiektive spesifische
Verbrsuch bis 75 000 xcal/h glastiger als bei hiheren Drehsahles.
Die maximale effektive Motorleistung betrigt dabei 20,5 rs.“:ﬁ
den untersuchten Staub P 479 erscheint eine Steigerung der
auf 225 U/min am ginstigsten, wenn man sich suf die eifektive Motor-
leistung von 20 PS beschrénkt. Will man den Motor iberlasten, 80
1t eine Erhshung der Drehzahl auf 275 U/min wirtechaftlich. Die
Peinheit der untersuchten Probe entspricht beli der saqbp:c'bo sines
Riickstand von 10 % suf 10000-Maschen entsprechend 10% tber 69 M 2
Lorngrésse. llan sieht, das der Steigerung der Drehsahl bei diesem
Arbeitsverfahren und bei dieser Staubfeinheit durch die nstige ‘Brema
geit sehr bald. eine Grense gesetzt wird. Diese Brennseit ist fur -
? 479 unter den angegebensn wotorverhiltnissen ungefibr 0,13 sec. .

. -
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2.)Yexzled r ait Braunkohle

- e 1 und nitriertea P 13 = 4 .
i 1{ ’ ; ) ,,M

)o:l. uo“r Vormh.roihn sollen d4ie Eigouowt.n der
verschiedenen Staubsorten in der luchino v.rglichon werden. Die
loBorgobni-u sind in Blatt 7,8,9 am;gouichnct. Die Efroktivworio

~ derx Lointung und des Verbrauchs der 3 Sorten sind in Blatt 10

sussunengefast. [Der Ilse Staub ergibt im ganzen Bereich die beste
Leistung und den giinstigsten Virmeverbrauch. Die besten Werte siml
Prechen (4579 koal/kg) 2700 koal/PS h bei 40000 kcal/h

Ilse (5000 kecal/kg) 2400 kcul/rs h " 40000 kcal/h

P 487 (7023 koal/kg) 3100 kc.l/rs h " 57500 kcal/h

Mit nitriertem Pott-Extrakt wurden' bci anderen Proben gmtigcro
Werte erzielt ale mit P 487, das, wie aus dem Heizwert und der
-Elementaranal yse horvorgoht. nicht am stirksten nitriort 'ordon

1.to ’ ) -

Bemerkensvert ist bei diogon Yersuchen, dass das Ver-
brauchsninisum mit nitriertem Pott-Extrakt bei 57500 kcal stind-
licher Virmesufuhr erreicht wird, mit Braunkohle der Zechs FPrechen
und der Zeche Ilse dagegen bei 40000 kcal/h. Es seigt sich nllo
such hier, wie bei den Vcrgloicluvorouchon mit Gastl und n.itricr-
tem Pott-Extrakt im Bericht 327, das giinstigere Verhalten des.

. nitrierten Staubes im Bereich fetter Einstellung. Damsls musste

die Frage offen bleidben, ob dieses Verhalten auf den grisseren -
Iuftiiberschus bei Lufteinblasung des nitrierten Pott-Extraktes-
gegenilber dea Gublbctriob ait Strmsor-tmm oder ob dieses
Verh:1lten auf aie Anlagom von lo2 bei der Nitrierung suriickge-
fuhrt werdea kann. Fun seigt sich jedoch beim Vergleich mit Luft-
onbl.unng der Braunkohle obonrallo eine Verlagerung des Ver-
bnw sugunsten von nitriertea Pott-Extrakt, so das

' dieses unterschiedlishe Verhaltem nur noch durch die Zusamuenset-

sang und aie wo‘m Eigenschaften der Staudeorten begrin-
det wexrdem kann. Das Stickstoffdioxyd des nitrierten Pott-Rxtrak-
tes dissosiiert m Stickoxyd und Sauerstoff, wodurch im lotu-sy-

- linder eine m--'o S.u.ntoftkomontntion entsteht.
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mit und ohne susﬁts;;ggg ;!!glurt. Blatt 11 .
- . e Y(
/ il /,.:, ‘}/ ’ Eananandd

In den Vefauchsorgobniasen mit Kohlcnstaub ist dio
Vorﬂichtung-arbeit fir die Einbla.cluft nicht enthalten. Die
Kbmproooorloistung 1ist domnach von der Jowoil. abgogobon‘n Iotor-
leistung noch abzuziehen.

A Um to.tzu-tellon, ob dio Hochstleistung durch die -
Druckluft ebenfalls beeinfluSt wird, wurden Versuche mit und
ohne susiitzlicherEinblageluft bei Strahleinspritzung vom
Gastl durchgcfﬂhrt} obgleich die Maschine dafiir nur behelfs-
niissig umgebaut werden konnte.

Die mit Gastl allein erreichte Hbchstloiutung liost

25 rs.l in der gleichen Hthe wie bei dem Versuch in Bericht 327.

Dagegen liegt der gilinstigste Viirmeverbrauch bei dieser Messung
mit 50 kcal/PS ,h etwas ginstiger, was auf den htheren Kom-
preollonsonddruck von 40 at gegeniiber 35 at boi. obigen Versuch
guriickzgufiinren sein diirfte.

Die Lufteinblasung bringt bei G-nul folgcndo lrgob—
nisee: ' =

1.) Das Verbrauchsminimum verschiebt sich durch die -
Einblaseluft nicht in den Bereich fetterer Einstellung, sondern
bleibt bei ungefihr 47500 kcal/h, obgleich die Druckluft als ~
gusitzliche Luftmenge bei der Verbrennung einen etvwas grisseren

Luftiiberschus als bei Gastlbetried ohne Binblaailutt exgibt.

2.) Im Bereich von 30 000 = 80 000 kcal stiindlicher
Staubzufuhr ist die Leistung und der. Vorbrluoh bei lufteinblasung
besser. Der giinstigste Virmeverbrauch ist 2300 kcul/rs.lh gegen—
iber 2750 k cal/Ps 1b bei Gastlbetriedb ohne Einblaseluft. Der
grosste Loiotung-untor-chiod betrigt —~ 2,5 !8.1.

" 3,) Die erreichte EMSchstleistung des Motore kann
bei Gastl durch die eingeblasene Druckluft nicht gesteigert
werden. Die sufgewendete Komprsssorarbeit wird also im Bereich
fetter Einstellung nicht wiedergewonnen. -
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Um diese Frage besonders bei Kohlmtmbbotriob vole
lends su klirem, miisste die Vordiohtungmbcit dirol:t vom Motor
geleistet werden. Es sind deshalb Versuche mit vngobcutc- Inft-
kompressor in 'orbor"oiﬁung. -
4.) X

- . Bl.tt 12.
Um das Verhalten dieser Kraftstoffe guch in der gr&o—
lorﬂ Maschine zu priifen, wurden an der D I1I ebenfalls ‘. on

- durchgefiihrt. Sie bestdtigen die an der anderen lmhint got’udom
Unterschiedes

Der nitrierte Pott-Extrakt 487 hat gegeniiber lrun-;
kohlo und Gasdl im Bereich fetterer Einstellung dem sﬂutig-m
Yerbrauch. Bei einer stiindlichen Wirmesufuhr ilber 100 000 kocal/h
ist die Leistung und der Verbrauch mit P 487 besser als mit Braun-
Xohle Zeche Ilse und auch besser als mit Gastl. Bei geringerer
Stgubsufuhr hat Braunkohle Zeche Ilse bessere Brdnnoigmchatton
als P 487. Der spezifische Virmeverbrsuch erreicht mit 3 000 keal/
P8, h giinstigere Verte als der Virmeverbrauch von 3 600 koal/Ps.lh.
bei P 487. Demit ist die Ilse-Kohle der beste Staub, der bis jetst
in der Maschine gefahren wurde.

‘Gastl ergibt mit 2 700 kcal/PS_; h die absolut gin-
stigsten Verbrsuchswerte. Mit steigender Staubdbsufuhr fillt ven
80 000 koal/h an die Leistungs-und Verbrasuchskurve von Gastl mit

" der.von Braunkohle Zeché Ilse susammen, um dann, wie schon erwihnt,

ibex 100 000 kcal/h schlechtere erte als F 487 su gedben.
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