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Berechnet fiir Methanol und Bensol ‘als Kraftstoffe.
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,I.G.Furbenindastrie aktiengaesel Lachuft 7 l
Pechn,Prifstand Op.z200 ' Oppau, den JJ. November 1937/T.

Bericht Nr, 341

= O =

B o v 4 ¢ h =%
dber dean

Vergloeichsovrozes fur den Qtto-Motor.

Berechnet Ur Methaunol und Benzol alo Kraftstoffe.

Iw $olgendsn wird derx VergleichsprozeB des 0£t0~uotwra

~

(Abb,1) fir Benzol und Methanol berechnet

4) Naoh einem Verfahren von NuBelt (9. Sonderdruok)

B) nach eipem graphischen Verfehren vun Pflaum
(8."1 MDiagramme fir Verbrennungsgase")

¢) nach eipnem einfachen yetfah&en.in Anlehpung -
' sn die Hiutte (s. "Hulte",  Bd. 1, 25. Aufl, S.474).
- o ] ,
;

niikusgion der einzelmen Verfahren, -

Y

Alle Verfahren setzen bei theoretischer'Luftmange'lollz
kommene Verbrénnung voraus, Nicht'beTUGks;chiigi werdes:
Die Drosselnng widhreund des Ansaugens und Aﬁsschiebena, die im
'Zylipder verbleibenden Restgase sowieﬂdé} wérmeubergnngvan~

‘die Zylinderwand.
‘ o =2 -



A) Des Verfahxen von Nulelt berﬁoksichtigt die Ver- ‘

anderlichkeit der epezifischen Wirme der Gese mit der Tempere tur .
und die Veriindexung der Gaeznsamensetz\mg daxch die Verbrennn.ng.
Dle -Dieaos:lation wird vernachliissigt. Verwendet wird die spez.
" Wdrme nech Schmidt und Schnell, die gegenuber' den Sohﬁl&achqn ,
Wérten etwar niedriger liegen und dsher hBhere Verbremnungs- und
Auspufftempereturen liefern. Das Vertaxien hat den Nachteil, das
der Zeitaufwand fir die umfangreiche Rechenarbeit zieml foh er-

heblich iat.

-~ B) Das graphische Veri‘ab.rsn von sflaum beriicksichtigt
ebenfalls die v‘érunde'rliohkeit der spes. iiirme der Gase mit der
Temperatur, euderdem euch nooh die Dissosiation. Der Verlinderung
drer Gaezneameneetgnng anrch die Vérbrennung wird jedoch nur
in beschrénktem Unfang Rechnung getragen. Da die Zusammensetzung
der ‘Verbrenm}nsegfaae, der einzelnen Kraftstoffe nnfereinanﬂer -
verschisden ist, miiBte streng genommen fiir jeden xréftetoff ein
eigenes I7-Diagramm zn:r Yerfilgang stehen. :Der Einfachheit halber
hét Pflen_m die Kraftstoffe in swei Gmppanéeingeténg .nnd nar
fur diese beiden ¢ruppen I7° -Diagrama dér Verbrennungsgese E
ausgearbeitet. Der l"ehler‘der hierbei entsteht ist jedoch so |
kloin, dap ex Varnaohluaaigt -orden kann.

blo beidon Brennstoffgruppen sind : -

Gruppe X : Benszol, Bemzin, Gastl, Kokeofengas,
Lonohtgaa Lurtgpe and Steinkohle.

Ginppo & QI Gichtges und liassergas.
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Dér Gebrauch ‘aieser 11’" ~Diagramme ist ebenso einfach vu.e
das Arbeiten mit den bekannten 15-Tafeln des \‘laaserdampfes.—

Im r"t::].genﬁeu wird der Rechnungsgang ku.rz geschndert

Der Zustand des Kreftstoff—Luftgedisches zn Seginn dexr
EKompression (runkt 1, siehe Abb.1) nirdials bekannt vorausgesets
In I?’ﬂDiagramm fiir Luft erhalt man dlesen Bunkt als Schnitt
' der Isobaren p; mit der isothermen tl und demit such dea Warme-'r
imhalt I, und das spes. Volumen ¥ '( 8, Abb. 2). Zieh t man durch

den Punkt 1 elne Linie konstanter Sntrople,.so bekOmmt man den
Punkt 2 als Schoitt mit der Isochoren ¥, =é¥y.. Der Sndzustand
der Verbrennung mm8 im I --Diagrsnm ‘der Verbrennnngsgaae '
durch Probileren 5efunden Werden. Das spez, VOlumen W kann eus
l9 berechnet werden(&a -T7r- ¢’ = Volameninderung bet der
Verbrennung) Auf der Isochoren %’ ist in Abb.3 ein Punkt 3 so
za w&hlen, dad der dazugebdrige Vidrmeinhalt 13 und dle duzuge-

horige Temperatur t3 der Verbremnungsgleichung gepiigen. -
. I ;

; . i 2 oY - .

Verbr, Gleichung: 13 = + —v—gg—" AR (t5~ t2)¢
dabei ist Bu = Heizwert von 1 kg Kraftstoff in k.al/kg,
Volu.men des Gemsches pro kg Kzzttstoff

o*
im obm (760),

R = Gaskonstante mkg/'m3 “c.

" Der Punkt 4 licgt als Bndpunkt der adiabatiechen Expansion

saf der Linie konstsnter Entropie darch dén Punkt 3 und auf
s _ ,
r 4.

der Isochorean Ya =

28806
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Auf diese Weise erhilt men fiir jeden der 4 Punkte die
- enteprechenden Werte von I, p, t und ¥ und kenn dereus die
geleistete Arbelt, den Wirkungsgred vnd den mittl. indizierten

ruck errechnen.,

Das Verfahren lieflert trotz des ‘rerh#l tnismiifig geringen
ZeitaﬁfwandeévE;gebniaee, dée fir den praktischen Gebrauch

gentigend genaan sind.

C) Des e;nraché Verfehren in Aniehnung an dla‘Hﬁttgq
bericksichtigt die Zusammensetzung der Gusa und die VerHnder-
lidhkéit der apez. Whrme nur dnich Wahl der Bxponnenten der
Adisbaten (Kompr. K = 1,4; Bxpension K = 1,24) und die Wahl
der mittl. spez. Wiirme in dex Verbrennungsgleiohnng. In der
folgendediﬂeohnung wd:den diese Werte nur iberschliigig gesohtitzt
Elne halbwegs‘geneuo Bestimmung derselbin verursach® bedeutende
Rechenr und Nachschlageerbeit; sodag, wenn schon hdhere Genauig;
keit verlangt wird, dem Verfshren von Nu3elt oder Pflaum der

Vorzug zu geben‘iet.

Nach diesen 3 Véxféhren wurde der in Abb. # dargestellte

Otto-Yrozed berechnet und dabei von Folgenden Apnshmen gusge=

gengen
Kombressio@éverh&ltnia : € =1:8
Druck bei Beginn der Kompr. 5 : —= 0,99 ata
“ Temperatur bei Beginn der Kompr. P. Meth. : t = 46%
" n "o " f. Bensin: t;= %7°%.

In nachstehender Tabelle seind die Brgebnisse der

3 VGrfehren zZusaemmengestellt. Im allgemeinen ist gute Uiberx-
=5-
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-5 -

Zupammenstellung von Rechenerg-ebnisson,

Methanol Benzol
= | Rogelt | ilsum |Einf.Meth.| Fugelt Pl aum|35ins . Meth,
P, Jute 0,95 0,95 0,9 | o, | 0,96 | 0,95
73 abs ' 519 | 319) @ 350 360 350
2, ata 17,2 17,0 17,4 16,9 | 17,0 | 17,4
7, %abs 720 708| 933 795 783 8%
Py ata 73,8 73 | we2,7 74,8 69 71,2
T, abs 2915 2773 | 289 3400 | 3028 | 3135
p, ata 5,58 6,0 5,82 5,7 5,8 5,38
T, Cebe 1760 1793{- 1760 | 2060 | 2048 | 1900
th ‘ 0,432 0,44| 0,432 0,418 0,40 0,413
"|pmg ata | 13,4 | 14,0f 13,5 13,4 | 12,8, 13,2

einstihnig o erkengen, lediglich zwischen den Ver-bronnnng'ai- E
temperstuxen bestehen besonders fir Bensol grifere Untexrschiede .
die darauf surdcksufihren sind, 4ag Hulelt die spes. Wirme

nach Schmidt und Sohmell verxandet, wibrend Pflsum die spes.
girme nach Schile zu Grunde legt und dsbei suderdem moch dle = -
Piesosiation berfioksichtigt, die bei NuSelt vernachlieslgt wird.

< iz
7’
[4



Verglonehs pgozg.:.s
des
4-7&10‘ Qfto -Molors.
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Lurchfihrung der Berechnusig des Vergleichs-

LLOZESSES.

H; Verfahren nach Nussell.

Der Berechnung rird #Ag HKeaflsloff zuwgrunae yefegl, oer 12 dampf-

formigen Zustand er ifaschine Zugefunr? rucd.

dre l.u//o'we}schu/s zahi ser A A0
Aas Keirpressionsvertialnss E= 7°-8

DrcK ber Begmnn der Kompr' p,= Joo e G ¢

/Melnranol ; " ; 1 Benzo/.

- Hezpert. S
Hy = 4650 Aalfy | M = 9590 KealfRy
. P o

Lem:/)e ra‘ur 2w ﬁcqziz@ er Korrepares st ork.
|

L #6°C, T 509° abe, ; 7, 277°C, J;2350° ubs.
L B : :
Q ' Verbrenrniungsgleichung. L

2CH0+30, = 2C0,+ 44,0 ] 2GH; +150, * 72C0,» 6 1,0

Mo/e/(u/arqem(clzie -
9232, CH0=32 | ’ G 32, Gty =78

..2_
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/”/5/‘[2(2}1 0/- ( 1 /_15 6'720/-:
4 ' . ’ 4
/ eyl = . 2. Ry . . e p 'n
Mppeyy = 32 T Qo372 Mpe T 78 « Q072
co3a : 5 78
g s Z:..l}_.‘:_..__# = a0 ‘ € e 15 7 —_— NPy
72 Lsf! 32753332895 92228 SOV ¢ T Er T A A
Sy = G254 o Eoar T 0%69¢
1
Zous QiR CriS S 8 NG der YeobrenmtQeyase 118 /r‘/
lirche VerdremungsGleriurg/
- ) - gozre l,  bin - gopsy -
P20y T g jOS e ey, Mgy 19787
- - 2L e y -5 14
240 2., Qub2i- | sy Sy, POIES
»yy, Q79w vt = gi7ED 77l lf\’,: AR s = Q2670
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z m, «gzag6 | Eoaf . geré0

Z. ARompressiorn .

Gle/chung czér 0.’&'!(&2741/!5(/26/1 {7'\’0/72/)/3?.53/0/2.'
Sl SilT) = Emi i (T)+ AR(8nE) Em:. (7)
Diese Qlerch c;g Canafs Aurch Prods eren qeloss rverdes .
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qeschiilel. (Fepiee gering ), |

Soml (T} far 7 <378° Sl L) fir T = 350°
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NMelhanol.
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772 pgern ‘j;felé.

=Q0372:260 = 4870

Benzo/.
e o = 007287285 = 177
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Methgnol, N R Benzol.
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B. Grafisches Verfahren rnackh .-Dé/axm.
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