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Zundvarzug und. Klopfverhal

;ﬁ von Kraftatoffen.
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Zusammen.fassung Von ‘vier Dieselkrmﬂ:mt‘fwundacht Gtto- i
krafieteffen wurden in Abhéingigkeit von dem Verdlchtungadruck und
- wonm der Verdichtungstemperatur im T.G.-Priifdiesel Zundverzugs- B
! : © kurven a.nfgenommen und fiir die untersuchten Stoffe die: Konstanten\ K
' ... &y b und n. de; auf der Theorie der Keztenrea.ktionen aufgebauten
- "~ Formel fir den Zundverzug zv = & ﬂ berechnet. Es 'urde ge-

funden, daB der Zum;verzug befr:.ed:l.gend dem ongen Gesetz ge= "

horcht und daB die -gefundenen Kons~tanten kraftstoffeigen-und fiir
die einzelnen Stoffgruppen kennzeichnend sind.lDie Ertahrung, daB
die Bleiempf ichkeit bei. Ziindverzugsmessungen durch einen an-
né.hex‘nd,konist".-;ien Faktor w1edergegeben werden ka.n‘n, wurde be- - -
-stdtigt, Recht anschaulich 1&B8t sich schlieBlich das Ziindverhale
~ ten durch sogenannte- Zundverzugsdrelecke, die durch auftragung
in einem rdumlichen logar:l.thmischen Kordlnatensystem erha.lten
~wurden, darstel 1en. . :
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A) Zwedk der Versuche. ) L o
~ Die Klopffestigkeit der Krattstoffe fir Otto-lotoren wird -
in Oktanzahlen, die Zundwilligkeit dsr Dieselkraftstoffe in: Cetan-
B zahlen angegeben. Von der Oktanzahlbestimmung 1st bekaunt, dai sie
,einual ‘vom Motor, zum anderen auch von .den Untersuchunbsbedingungen,r:
: d h. von - den vorhandenen Druek- und Temperaturverhaltnissen im . Motor —
'abhangig ist. Im Geéensatz dazu wird, wie: zanlreiche Unterauchungen
’<ergeben haben, die Cetanzahlbestimmunb nach dem Zundverzugsverfahr
praktisch nicht von den Betrieb-beaingungen und ‘dew Pruimotor bgA;,;;
‘;einfluBt ) »f»; N O R L?v,; ,‘“ ‘
| o auf die‘gegensatzliche Abhangigkeit von Oktanzahl und Cetan-;ﬁff
zah12) wurde bereits mehrfach in der Literatur hingewiesén. Daher R
erklaren sich auch die Bestrebungen in derxr Kraftatofforachung die
btoife nach. einem einheitlichen Prufverfanren zu untersuchen35 L
Es ist ferner bekannt daB der Klopfvorgang im- Otto-Motor auch auf
- ein belbstzﬂndproblem4) zuruckgefuhrt aerden ‘kann. Dadurch w1rd es §,
,7aber morlich, zur Pr1L¢n6 des Klopfverhaltens von Otto—&raftstoffen"-

Zindverzuy smessungen im Dieselmotor heranzuzienen. - '; V~',;'

. Den K10pfvorgang éelbst stellt man sicn 80 vor, dau durch
Fortschrelten der Flammeanont das Restgasgeutsch adiabatisch ver-
‘dichtet und nach ﬂblauf der Induktionszeit (chemibcher Zundverzug)
zur belbstzundung gebracht w1rd5) Beim Dieeelmotor kommnt | allerdingS»’
noch der hysikalische Zundverzués), Aufheizen ung Verdampfen des;"'
Kraftstofftropfens hinzu. : , ..le f ' '{ T

1) Al Schmidt.'ﬁericht wber Cetanzahlmessungen 1m blowakuotor/ R

' [FKFS-Aotor und ‘IG=-Priifdiesel., Rk :
"4+) Lediglich in Bomben beobachtet man gro&ere Zundverzuée.,- - ST

++)B gtinmt man also 'von einem Stoff Oktanzahl und CetanZahl,so er—
‘hilt man nur eine Cetanzahl,sber mehrere Oktan»anlen,den Unter- _
, chungen des Prifmotors entegrechend. Vergl.W.iitschakowski: - B
__ Priifverfahren und Oktanzahl. 1 und Kohle 42, Heft 14, v.368, . -
Zg%ﬁ «¥ilke., Untersuchungen am Hesselman-Motor. ATZ/1938. Nr.2, 525° |
3 /AbF.Schnidt. Motorische und ,hysikalische Untersuchungen Uber o
- das Vesen des Klopfvorganges. MTZ 1943, Nr.2, iS.41. . i
4) E Lonn..Zundverzugsmessungen an fliissigen Kraftltoffen fur Otto—‘»x,
. motoren. Luftfahrtforschung Bd.19, Lfg. 10/12, S.344. - sl
5) FodeFo.Schmidt, Untersuchun; en iiber den Zundverzug im Dieselmotor o
 und den Klopfvorgang‘im Ottomotor. VDI-bonderheft. Motor u.Kraft- LT
’stoff 1939, 5.65. BN
' 6) H.%olfer. Der Zdndvorgang im Dieselmotor. VDI-Forschungsheft

Nl‘.392, D015¢
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Der Ablauf des Selbstzﬁndvorganges im Diesolmotor unterscheidet sich

also von dem des Otto-notors dadurch. das im Dieselmotor eine Reak-;-z o
'tion auch schon im teilweise aurgeheizten und verdampften Kraftatoff : /
stattfindet im Gegensatz zum Otto-Motor, wo bereits ein Kraftstoff-'
dampf-Luftgemiach vorhanden ist, - : ’ : )

_ Die Uberlagerunb beider Vorgange macht es leider unmoblich, EEE
in physikaliechen und chemischen Zundverzug zu unterteilen und: jedei oo
fir .sich rechnerisch zu erfassen.,Vom physikaliachen Zundverzug ist vﬁ>
aber bekannt, daB er, wie verschiedene Autoren gezeigt haben, geaen- :
iber dem cheﬂdschen Zzindverzuu vernachlassigbar klein ist B
Es wurden also keine Bedenken darin gesehen, den Zundverzu im Diesel
motor, der iberwiegend ein Druck- und Temperaturproblem darstellta) .
durch die aus der Kettenreaktiong nergeleitete und an sicn nur fur ’ ;,f
,den chemchhen Anteil des Zindverzuges: geltende Beziehung ' R

: ;;eh/m : T L R
: S z., = a C SRR = : T
. . : . n ; s S ) L
suszudridcken. Die;Formel gﬂtiélso streng'genommen nuriyur’gasférmige )

kS l

Stoffe. - S g : L S -
L Die Praxis hat weiter gezeigt, daB ‘alle Laboratoriumsversuche

: 1n besonders entwickelten Apparaturen die Verhaltnisae im Motor nur

-angeniéhert wiedergeben. Aus . dieser uberlegung heraus wurdeﬂ die vor-,,
liegenden Untersuchungen augh am Motor selbst durchgefahrt. Zu ér-_ ,‘ :
wahnen wire noch, : ‘daB. bis jetzt neer keine Apparatur die Aufheizung .
_durch die fortschreitende Flammenfront beim Reaktionavorgang im R

Restgasgemisch erfadt. 1 - jA' e T

Der Zweck der vorliegenden UnterSAChunben bollte sein:

1) DQurch- Zandverzussme~auugen 4im Dieseluotor fur einige flue— <
sige technische Stoffe:die Konstanten der auf dgr Kettenp i
reaktion aufgebauten Beziehunb fur deanundverzug zu. be— SRS e
stimmen. . V : ‘ e L R

L :\.\;: ‘T? :

7). .%enthel. Zum Zundvorganb im Dicselmotor. VJI-aonderneit, Jieael-;
"‘maschinen VI, 5.26. S
)h.Wentzel.»Der Zind~ und VerbrennungbVQrgdnb,im kompressorloben R

Dieselmotor. VDI-Forschungsheft Nr.3566, S.14. 2 e

9)W. Jost. Die physikaziischen und cneuischen Grund;agen der Verbren-‘ -

nunb 1m Motor. VDI-bonderheft Motor und Kraftatoff 1959, Se 50. AR

lt ,‘ . . - .- N 3 3



F, B, Durchfuhrung der Veraucne. w ”"v' , - I

Fir die Untersuchung stand ein IG-Prufdieael fur Cetanzahl-_g’ib".
;messunD zur Verfqgunb. dittels Piezoquarz-lndikator wurden. zunachst B

N : T T
"2e Aub den gefundenen Konstanten Ruckschlusse _auf die ver-'
brennungstechnische Eignung der untersuciten Storfe zu -

. ziehen und gegebenenfails eine Verbindung wit den derzelti-
- gen Grosen der Klopffestigkeits-' und Zundwi;li xeits-1 :
'bestimmung herzustellen. ok o i

Zund'erzuge in Abhangigaeit vom Verdlchtunadruck ermittelt. Um auch

- fiur hochklopffeste, d he wenig zundwillice Sstoffe nicht zu groue and’ o
damit nicnt mehr menbare Zandverzuge zu erazlten, ‘wurde die Verbren-~*“

- nungsluft auf 100~ o¢c. vorgeWarmt. Der: Einbpr1tnbeginn wurde dabei 80| -

seandert da. der Zandverau5sbeginn stets bei: 20° Ve0eTs lag. Line‘
weitere Versuchsrelhe wurde bei unverdndertem Verdicntungsdruck aber
geanderter Verdichtun stemperatur durchgefuhrt,»um auch den ninfluu f
der’ Temperatur aul den Zundverzub kennen zu lernen.‘ ' ’ ‘

Die Druck- und Temperaturbestimuun erfolgte recnnerlscn uber

‘dss Verdicntangsverhalmnis unter -der annzhme elnes Polytropenexponen-

ten von n = 1,3. Dieser Art der- Bestiauunb von Verdichcuncbdruck und

,'Verdlcntunsstenperatur rarae be»enuber der Meusunb xit Instrucenten
"bder Vorzu; gegeben, . dc bekauntlich vor ¢-lem elne genaue Temperatur-:;;
f{mebsunb @it Rucksient auf- die hdfub&b&ltrdguno und - ‘auf den otrah- ‘

‘lunvsvorbang im Motor fast unumoglicn 1ist. Versucue iber "den Polytro-';

o penexponenten naben gezeigt, daw der 5ewahlte viert ‘den’ pra&tischen

Verhiltnissen recht nahe koimt. Die Berechnuns ‘von Drack und Iempera-

jétur erfolste fur den unverandert 5enaltenen Zundveréubsbeginn von—»v~f£7
~,2o° v.olP. T S - .

- ©  Untersucht wurden zehn tecanisch reine btoffe. i otoxfe wur—f_
 den gruppenweise- ausgewinlt, sodas n-Heptan und das Cetan fur die— -

'Parafflne,das Isooktan fir die Iso-Paraffine, das Diieobutylen f«r;g

die: Oleflne, das Gyclohexan fir die Naphthene, der Diisopr0pglather
fur die Ather, das Methgl-t-Buleketon fur - die Ketone, das ‘Alpha=
Methyl-Haphtheesi wuu %as Bgngol fir die Aromaten und achlieulich x

das. Methznol fir die alkohole. In die Versuchsreine mit hlneinbenom-
" men wurden weiter zwei gebrauchliche Dieselkraftstoife, das Beﬂische -
;_Gasol und ein Dieselkraftetoff mit der. Bezeichnun 11, der einen =
hohen Prozentsatb an Benzin enthidlt. Die wicntigsten An¢lysendaten , ,
und -die Okten- bezw Cetanzanl der bto;ie sind in der Tabell 1 zusam-;]”"

:mense‘ﬂiéiflt'o_‘ ) ' ERN | 29397
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o vZﬁndverZug und'Klopfvg:halten;von;Kraftstoffen.

AN

Zusammenfassung . Pl
~Von zwolf Stoffen wurden in Abhangi fkeit von dem Ver-
dichtungsdruck und von der Verdichtungstemperatur im 1.6, -Pruf—
diesel Zundverzugekurven aufgenommen und fur die untersuchten  "
Stoffe die Konstanten a, b und‘n der auf der Theorie der Ke Een-&
reaktionen aufgebauten Formel fir den Zandverzug zv ='a+5—325=, :
berecnnet. Ze wurde gefunden, daB der Zundverzug befrledléend dem;='
:obigen Gesetzt genorcht und daB die ermittelten Konstanten' krait-'
»-_stoffeigen und fur die einzelnen btoffgruppen kennzeichnend sind. 1;¢;
Die Prfahrung, dag die Bleiempfindlichkeit ‘bei. Zundverzugsmessun— '
- .gen durch einen éhernd konstanten<Faktor wiedergegeben werden e
‘kann, wurde bestatigt. Recht anschaulich 1l#8t sich schlie:lich
‘das. Zundverhahten}dutch sogenannte ZundVerzuésdreiecke, die durch I
kuftragung in’ einem raumlichen logarithmiscnen Ké%dinatensystem }>;¢;

,erhalten wurden, darstellen. o o

. q   2!i3!j8..~;€.,.€ 
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Die':toife unterscheiden sicn einmdl nlcnt unernebxica 1n

inrem.Klogf- bzw.
W“ichten, qeiz\-erten, Verdampfungawar“en und biedepunkten. Jeispiels- _
weise besit 't Met munol von den untersuchten otoifen den gerinésten '=Tf
Heizwert, - aber die gro;te VerdampfungSW4rme.:Die hnocaste. iotoroktan- “J“
" zahl welst der Aeuhyl-t-Butylxeton und: d1e groute Cetanzanl das Ceta

Zundverhalten,

AR anderen auch ‘stark in ihren =

d
1

‘auf. Auf einec hohere Temperaturemgfindxichkeit im Ottomotor lassen _
die grduseren Unterscniede zwischen MOZ und nOZ ‘bei Benzol und Cyclo-'

hexan echlieBen.

- Ce Versushsergebnisse.

|
1

o

\\, B I ;

RN
2,

De am IG-Prufdiesel éemeesenen Zundverzu5ekurven, in ab-

'hungigkeit vom Verdichtungsdruck und von der Verdicntungstemperatuz 5

im Au"enblick des " Zundverzugsbe*inns, 8ind in Blatt 1l und 2, Bild 1

- 12, wiedergegeben. Debei 1ist auI der Ordlnate der Zunaverzug in ms .

und zuf der nbeziase in Bild 1 der Verdicntungsdruck 1n ata und in

’ Bild 2 die Verdichtungstemperatur in

aufgetraben.

llv B R =

29399 .
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d Tabelle 1 ; i} i e
Zusammenstellx ; der Stqffwé:te;'~ . _2. g
'S % .0 flf 'Summen- Wichte Heiz- biede- Vetdamp-wgf . i t
‘ - formel ;wr  wert Hu - punkt  fungs- rMOZ. hOZ C Z
= _acal/kg C  warme ‘ i
: /“ , «kcal/kg Co
‘n-Hejtan ~_C7H16 ; 0,688"10795 ,'98 3. 1'73 8 ~'»§ o .0 % o
Cetan 7 016534 0,775 10400 285,0 53}0 -, - - 100*
_Isooktan  CgHyjg" 0,696 10680 99,3 78,0 ,9& 99 {1F,o;
. Diisobutylen ' Cgli;g 0,715 10430  108,0 78,0 : 86,7 110 io;s
Cyklohexan CgHyp - 0,781 10390 82,0 86,0 . T6, 8‘84 8 Ials
VDiisopropJ}ather 7¢6314o" 0,739 _,assoi} 67,0 i69 ,0°  -100° 105° 1
~Methyl-t-Butylketon  Cgily 0 0,815 8440 ':106 0 ';- , 112 fies: ;45
4-Methylnaphthalin  C,,H;4 1,02 - 9100 2841,0 ' = = - o
. Benzol o ; c)6n6 0,884 9600 80,4 95,0 . 102 - 45
Methanol CH,O 0,797 4500 65,0 267,0 98 - .-
_Bad.Gasbl _ - 70,871  10400 265-350 65,0 . - -
Dieselkraftstoff 11' - 0,790 10200 -

i
2 7 _.'

. . N

Fi,
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: Bila lﬁund 2Izeiven zunachst die Zdndverzugskurven von den
. beiden bei der cgtanzahlmeseung verwendeten Eichstoften Cetan. -und. Al
hamethylnaphthalin sowie von den beiden Dieselkraftstoffen. Ent-‘; ;7;
Vf*aprechend ihren Cetanzahlen ergeben RCH-Cetan und | £ - Methglnaphtha-‘fh:
‘1in die geringsten baw.grésten 9dndverzuge. Dazwiachen liegen die

béiden pararrinischenLDieselkrattstoffe, daE Badische Gasol und der J s

Dieselkraftstoff II. 1‘ o . 'F' o vlu,v a.:;;~%r;'

duf Bild 3 und 4 sind die Zandverzuge des. mit 0, 12 Volz Blei- -
tetraathyl bzw. 2 Vol% Atthnitrat Versetzten Isooktans 'den Zund-, o
'verzﬁgen des reinen Isooktans gebenubergestellt. Das klopfvnrbeseerni\”L
de Verhalten des Bleizusatzes beim" Ieooktan konat in den groBeren f“z'°
Zdndverzdgen eindeutig zum Ausdrack. Andererseits verden durcn den -
Zusatz von Athjlnitrat er\artu?"sgemaB die Zundverzdge Verkleinert.wf

Bild 5 und 6 enthilt die Zundverzuaakurven von c;clohexan . '5 w
~und Aethanol mit und ohne Bleizusatz.,Dabei fgllt zuhaehst ‘auf, daﬁ '
 bei “ethanol’ durch ‘den Zusatz wvon. Blei die Zdndverzdbe im Geggpsatz ';;

zZu anderen Kraftstoffen éerinber werden.iwle bei der: Oktanzahl- ’-f“;

bestimmung mach‘?man also auch bei der Zundverzugsmesaung die Beo- LT
7“bachtung, das daszleitetraatth nicat in jedem Fall das &lOvaer-*"‘f'
halten verbebsert d.h. auf die’ Z.mdverzugsbestiu.mun° ub;rtracen, B
den Zindverzug 'ver5rouert. Da d1e Zdndverzube von Metnanol &TOmer
“eind, als® die von Cyclohexan, wird aufgrund der Cegensdtzlicnkeiy -
Avon.and— und Klopfverhalten!die Latsache der grbieren Klopffeat%g-
ke1+'des Me,nanols auch durcu die Zundverzugsmessunsen bestdtigt4

N e

- Auf Blatt 2, Bild 7 und 8,5ind die z&ndverzugsxurven des |
klopffesten Methyl- —But;lketons mit denen des weniger klOpresten f"
fDiisobuty’ens verglicnen. Auch hier ergeben die Zdndverzube die I\
gleiche Baurteilung der Stoffe. wie die Oktanzahlen. Die Blei- und“w
'Athy;nitrat-Empfindlichkeit von Benzol zeigen Bild .9 und 10. Auch™
bei Benzol wird, wie wir,bereits beim Metnanol beobachtet haben, _
1:durch den Bleizusatz der Zandverzug wider urwarten verxleinert. Da-i
nach 1l&8t sich die Zdndwilliékeit des Benzols auch durch<hs an sich
als Klopfbremse bekannte Bleitetradthjl verbesaern. Die Wirkung ist
'iallerdings erheblich gerinber als beim | Athulnitrpt. 'B1ld 9 ung 10
betreffen schlieﬁlich noch des Klopf- bzw. Zindy, :haltenrdes'als
klopffest bekannten Diiaoproleathersfdnd'des\hlé hichstdft bqi &er{
Oktanzahlmeesung verTBndeten n-Heptane. SR R B

n
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D. Auewnrtung der brgebnisse. ST ' § B B :;;;i‘,f::;f
'> Wie bereits eingangs erwihnt wurde, lassen sicn oelde, der , -
”Zundverzub im Dieselmotor und das. Klopfen 1m Ottomotor, durcn Ketten-;

reaktionsvorgange fur die di; Beziehung
b/T
e /1.

. é.
| | mi P
- gilt, naherungsweise wiedergeben. i«
Darin bedeuten? L I : ERIRES ST LTS CUFLLT R
' zv der Zundverzub in ms, T e Ca T
o i die absolute ¢e¢peratur bei &andverzugsbeginn, L
N p. der absolute Druck vei &undverzussbeginn.u e
‘a, b und n kraftstoffeigene Zahlenwerte, die fur einen abJesrenzten
4 Temperatur— bzw. Druckbereich konetant angenommen werden dirfen. undLl
~die I‘emperaturb bzw. Druckabhdngigaeit beim Ablauf der Kebtenreaktlon_u
- aufzeigen. 3ei den ﬁerten g. b und n nandelt es sich um empirische e
Groiden, denen eine besondere physikalische Bedeutunb nicht zukommt.f"
"Sie lassexn sxch aus Zundverzagsmessungen ermitteln. RN _}:— : %"

it i
“ i

dimmt man ?anachst unverdnderten Druck’ an,'so geht d1e Glei-,i 7
__ -chung zv =a R ‘in z = konst. eb/T dber, oder logaritnmiert b
in z_ = b/T + kgnst.A(Glelchung einer Geraden). ~erden nun dle;ﬂ

- v : -
“dln z, , die im IG-Prufdieqel bei dem konstanten Druck von P = 26 4 ata T

V‘erhalten wurden,) uber ‘dem. guotienten 1/£ aufgetragen,'so mauten Lo ‘*%f
fdie Versuchspunkte, falls sie dem ‘Gesetz vollstdndib gehorenen. de ,4' 

einer Geraden liegen..Aub der Neigln° der Geraden laut slcn d1e Kon- o A

stante b ermit%eln.‘y; ' S l :v=_ _ = . AN j; y

- Trdgt man welter d1e geuessenen Zundverzuse in. Abnanblbueit _
‘ vom Druck, d. h. Liir unveranderte Lemperatur auI,'sO wird aus der Ur— c
’ sprungsglelchun6 unter Ver:endung elner Zwiscuenxonstanten c, e g éa,yvg
© oder- logarithmiert ln ¢ = 1n a - n-lnp. Aus der 5rayhibcnen Aus- P
, wertunb werden schlieﬁlich die beiden Konstsnten a und n gefunden‘ ,:
J (Abschnitt auf der Abszisse und Neigung der G raden). Uu zu; zeiben*
daf Ar dic vewahlten Druck- und Iemperaturbe;eicne die Verauehspunk— i

1fte den anbenoauenen matheaatischen Gesetzen folaen, wur“en -die, Schau- :
'fblatter 13 bis 24 auf Blatt 3 und 4 angefertigt. In dieaen bchaublat-"‘,
Etern ist einmal der Ziindverzug 1n Abhangigaeit vom Kehrwert der Vor-f*‘
;dichxunbstemperatur,_zum anderen die Rechnunfsgrbﬁe c in Abham*iakelt
" vom Verdichtungadruck und zwar in logarithmiscnem Maidstab aufgetra—
‘gen. Danach liegen die VersuchSpunkte recht genau ‘auf den wieder -

gegebenen und der Augwertung zusrunde gelegten Geraden. Auffallt noch

AN . b ;3.. L



' déBgdie Neigungen von unverbleiter und.. verbleiter Prooe beispiels-'

'ie bei Isooktan (Bila 15) oder Benzol (Bildzal) in beiden lar-
stellungen die gleichen sind (Parallelen), d.h. die b~ und n-serte

~werden vom Bleitetraathylzuaatz nicht beeinfluﬁt. Lediglich der
.a-ﬂert wird | ein anderer. (Abschnitt auf der Abszisse).-

Bei der rechneriecnen, bzw. graphiscnen nruittluns der Kon-;'

" 'stanten a, bzund n der Zundverzugsgleichung mud hinsxchtlich der =~

uenauibkeit der _gefundenen Werte noch, erganzend hinzuoefagt werden, 1--;
da es sehr schwierig ist, die Zundverzdge so. enau zulmessen,wie

'.'die eindeutige Auswertung der Zundverzugsformel voraussetzt. bchon v
: ganz geringe Abweichungen im- KurvenVerlauf (beim Auseleich der Ver-; L

suchspunkte durch einen Kurvenzug) kbnnen senr voneinander abweicner'
de a,- b, und n-werte ergeben. ﬁelspielswelse fihren 5erin53 Ande—

'rungen des nxponenten n. scnon zur VerdoHyeluns der é-nerte. Die redr

nerisch aus dem Zdndveraubsmessunven nach obigem Verfauren ermittel-

‘ten Konstanten a, b und n sind fiir. die untersucnten utoife in der

xabelle 2 zusammengestellt. B _ S R ’7'ij

/I/'— . N : e b . !
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Tabelle 2. SR IR R R R
. i | = : B , 5

Zusammenstellung der Versuchsergebnisse. : ;

L | eatollu T .
: — — ' : — - —x)
Sto £ f  Gleichung des| .,,b/T theé,mit rtggzggg'?r:ggf e
T "’Z“nd‘e’zuos Aj . b“ﬂ&’t Blei- Blei- ;Bleite-B&ei-},
o Rers”

7 S - xlO'3
S ' o 14507T : . B . . e
RCH=-Cetan e z ..2 3 -——T - 235 1450 o 2’3 CF e . 0055\- - .

Bed.Gassl -~ | 11 - 152°/T - s9 1050 11 - . 0,65 . =
.~ | n-Hepten l‘k 6,0  “HT45 1131 1355 6,0 - 10,2 0,78 1,33
: L ATe0/T L TR R R U |
Dieselkzﬁaftstoff T¥IT 15- ST I,5 66 1160 16 - 0,98 =

N 3000/1

Diisobutylen 62 -+ S 27,5133 62 sl LT 2,25
S | | - 2380/T IR SRR '
Cyklohexan - A 52 -- 5I1,9% 34,5 1220: 52 -T2 1,8 295

o IR e 1660/T Tl T A O e
.1 Isooktan - - - - 280 T—Z;ﬁ 7,2 770 280 380 2,02 2,75
I | B | LT ey

'7 ‘A -Methylnaphthalin 310 —p—m - Ts9 ™ 970 310 = 2,45 -

) i o , ¢ 2270/7 ' T
“ Benzol - S 270-. fgs—%jgi . 9,35 990. 270 . 240 245
o N : '1'62030/T'~ R 5 . i RNTRE |

. Diisopropyldather - - 515- P 5{4 9,0 845 515 ~ 700 2,6 345

ST 3260/T ' R TIEIEAT

. ZYethyl-t-Butylzeton 820+ T—é—xy- . 2,28 1085 820 llQO 2T D5y

B A = - g2955/T | ' R R R - T

Yethanol , 440°  Z5EE 6,5 100 - 440 410 258 . 2,6

athylﬁathjl R dthyl

BEETE , g SO I T S o
. x) bei 26,4 ata Verdichtungsdruck und 795°x,vegdicntungstgmperatur. e

tetra-tetra- tuntwi tetra-
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- Die Tabelle ‘enthalt ferner die Zundverz\ige ohne und mit Blei-
futetraathyl bei 26 4 ata Verdichtungsdruck 795°K Verdichtungs- )
températur. SchlieBlich wirden noch die a -WerFe und die B-Wertef(
gebi&det. Die btoffe nurden nach der GroBe ihrer Zundverzuge 5eord- s
net §Die Reihe beginnt mit dem RCH—Cetan und endet mit dem Metnanol,
das. einen Zﬁndverzug von 2 8 ms, d.he einen ‘etwa funfmal groﬁeren 1‘¥?-;
Ziindverzug als RCH—Cetan aufweiet. Die kleinsten a,b und n-¥erte be-irfﬁ
sitzt ebenfalls das RCH-Cetan.. Allgemein stellt man noch festg/%aﬁ :
veder die a, b und n-Verte noch die zusatzlich errechneten e
bzw.,% -nerteiden Zundverzugen verhaltig *nd. Fur den Diesefmotor
,durften sich btoffe eignen, die einen -—n—ﬂ -Wert von etwa 60°10 3: .
besit en. Hochklopffest d7§egen, etwa der Oktanzahl . 100 ent-prechencif.
sind’ Stoffe mit einem efn ' ert von unterhalt 10- 10{?

Der Tabelle entnimmt man weiter fiir die- untersucnten Paraffine _J”‘
twa gleich groBe b- und n-iierte. Das 1soparaffinische ﬁsooktan ‘ 'f?f
o zeigt dagegen bei annthernd gleichem b-VWert einen viel hbheren ' N

n-%ert. Die ‘Aromaten geichnen sich durch erheblich gronere B~ und . : '

n-ierte aus. (Benlol und dl-Methylnaphthalin) : Die nochstem b—Werte

besitzt das Dlisobutylen, ‘das Metnanol und das methyl-ﬂ~But;lketon.

s ist anzunehmen, dall die anderen*btoffgruppen, wie Olefine Ketone
'iusw isich ebenfalls durch annihernd eleich hohe b- und h-Nerte von- P

einander unterschelden.

R
oo,
i

e

|

Eo Kritik der Ergebnisse. o e l o L
) Eine GefendbereteLlung der am I G.-Prufdiesel gefundenen Zund-3~‘

' verzuge mit anderen Untersuchungen iiber .die Zundwilligkeit der Krafi

- stoffe bringt Blatt 5 und 6. WOlfer hat aufgrund -von Bombenversucnex }%’
‘mit Dieseltl eine Formel fir den Zundverzué imsg}eselmotor abgelei-ii'

7 tet, die folgenﬁermaﬁen leutet: 2z, = 0,44 __I_I§—- In Bild 25 und’
26 sind die nzch der Wolfer-Formel berechneeen Zundverzu skurven in ;
Abhangiékeit von dem Verdichtungsdruck und -von der Verdichtungs— r;f
temperztur aufgetragen, ferner die am I. G.-Prufdiesel fur RCH-Cetan

A fMethylnaphthalin, Bad.Gastl und Dieselkraftstoff IT erhaltenen :

"Zﬁndverzugskurven. Danach ergibt die Wolfer-Formel viel zu groae b
Ziindverziige, ‘sie decken sich etwa mit den am I. G.-Prufdiesel fur o
'Vx‘Methylnapththalin gefundenen. Die BegrundunD dtirfte: darin liegen
da8 Violfer die B%ziehung aus Bonbenversuchen hergeleitet hat die be

' kanntlich ernebllch honere Zundverzuge liefern als der Motor.i 7 .
‘ » 7 x/ r : "ll--’ i - =

vij., 294”1 R
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Das die am Ia-Prufdiesel gémessenen Zundverzuge sich grdBenord-
'nungsmaﬁig mit denen bei anderen’ Motorversuchen beobachteten deckeny
beweist Bild 27, wo Versuche der DVL an einem. Dieselmotor mit direk-
ter Einspritzung, mit ] Vorkaumer und mit Lanova-Luftspeicher, in Ab-
hingigkeit von der Luftdichte, aufgetragen sind. Bei den drei Die-
=elversuchen‘ergabe? sich etwa. &gleich . groBe Zundverzgge,sodaa'sich
c.die Zundverzuge durch einen einzigen Kurvenzug ausgleichen las~en.
Leider ist die Cetanzahl der bei den Versuchen verwendeten Diesel-_”
kraftstoffe nicht bekannt, Bodad ein Vergleich mit den IG-Pruf-

P diesel-Versuchen nicht ohne weitereq moslicn ist, ‘es list sich le-~- ~5ﬂ )
- dig glich zeiwen, das die DVL-Zandverzuéskurve uber der RCH—Cetankur-Vg"

1 ve liegt un& bei einer Luftdichte uber 16 kg/m }étwa mit der von

~ Bad.Gasél am I?-Prufdiesel gefundenen deckt. Nach den Untersucnun—_;_<;‘
. gen am I.G.-Priifdiesel durfte fur DlgselkraftBtoffelggn/iiner Cetan F

zahl iber 40 etwa . folgende,Fornel gelten., z, = 11" e ~i5: Fiir

'i'btoffe mit der Cetanzahl 0, beispielsweise Steinkonfenteerole,
Jittelole usw, kame Szg %ie fir iti-Methylnaphthalin ermittelte¢f o

.Beziehunb zZy, = 310 & - in Betracht Dlese beiden Formeln

beweisen, vie stark guch im Dieselmotor der Zundvarzub von den un¢ é'j_,
tersucnten Krafkstoffen abhidngt. DaB die in Bomben gefundenen Zund-{"

verzuge ein’ Mehrfachee von’ den im Motor gemessenen daretellen, geht
auch aus ‘Bild 16 hervor, wo fiir RCH-Cetan und qi-Metthnaphthali%

' Bomben@erSuche von R Muller mit den I. G.-Prufdleselergebnissen zu-":
_Sammen darwesteilt sind.'oie beweisen, dai man sich bei Zandverzués

|
messungen keinesfalls auf Bonbenversuche beschranken darf.f.
nahrend ‘die auf- Blatt 5. zusammengeste;lten uréebnlbse die beiden

nichstoffe fur Cetanzahlmessunv und zwei Dleselkraftstoffe betref- }i
fen, enthalt Blatt 6 eine Gebenuberstellunc der ot01fe, die ‘man- j }.?

aufgrund ihres Klopfverhaltene mear im Ottomotor verﬁenden durftei*
S0 gzibt Bild 29 die von Lonn in der DVL-Apparatur von - n-Heptan ge-
fundenen Zandverzdbe mit den am I u.—Prufdiesel gemessenen wiederr"

iix)soll die Zundverzugsformel auch noch die Cetaﬁfﬁﬁl enthalten,go
kann gan nach Wolfer schreiben Zy = konst. worin Caz
?

~die Cetanzahl bedeutet. Da der Zundverzu ‘n183§ Hﬁr ein Dbruck-
und Temperaturproblem darstellt,sondern auch noch von anderen Fak

ST

‘toren ybeipielsweise durch das Luftverhiiltnis sdurch das. Vorhanden- *'L

gein inerter Gase,oder durch die Mantelbeachaffenheit des Ver-
brennungsraumes und andere beeinflust: wird hat es wenig Sinn,
Cetanzanlen danach zu bestimmen. :



Fir gleich grode Zdndverzuge mdBte die am I. G.-Prdfdiesel beobach—‘
tete Zundverzu skurve mit n-Heptan zwiechen den beiden Kurven'von

Lonn, liegen. Tatsuchlich sind die ZundVerzuge des I.G.-Prufdiese13>"i

erheblich geringer. Ahnliche brgebniese entnimmt man ‘Bilad" 30, wo o

fiir ein Bleibenzin (Oktanzahl und’ ﬁleigehalt ‘waren leider nicht be

kannt) die Zundverzuoekurve zusammen mit der von verbleitem Diiso-v AR
butylen am I.-G.-Prifdiesel ermittelten dargestellt ist. Auch hier~' >
Afindet .man im Aotor wieder erheblich geringere &andverzuge. St

" Dielschon mehrfach beobachtete Tatsacnel das die Bleiempfind-

BR 1ichxeit ‘bei ZindVerzugemessungen und auch bel der Prufung des’”

_K10pfverhaltens im aufgeladenen Ottomotor durch. einen kraft-toff- ;

) (\w

abhdngiven, ann;hernd konstanten Faktorrau »edruckt werden kann,

i
R

inurde sowohl durch’ ‘die Zundverzugsmessungen am I.-u.,Prufdiesel

2ls auch durch- Jberladevensuche am I.yG.-Versuchsmotor K, einem

) ,Kleinuberlademotor, bestatigts RN AT

In Bild 31 wurde das Vernaltnis aus den Zundverzugen eines'
verbleiten und unverbleiten Benzins nach. Untersﬁghunéen von Lonn

a,~ebildet Danach ist der Faktor fir die Bleiempfindlicnkeit zwar

von dem Verdichtunesdruck, aber nicht von der We dlcntunastempera- ‘

Ctur abhangig. Fiir einen Verdichtungsdruck von 21 31 und 41 ata w
- wurden Durchschntwgwerte von l 2; 1,4 und 1, 7 fir . den Bleiempiind-'

lichmeitsfaktor erhalten. S . W

)

Bild 22, 23 und 24 gibt Klopfgrenzwerte bei einem bestimmteu~
Luftverhiltnis in Abhangigkeit von der Ladelufttemperatuf fur eine~j

"Anzahl von verbleiten und unve rbleiten Kraftstoffen an einem

wascergekahlten Vlugmotorzdli der (Bild 32) und am Iu—Versuchs-
motoerieder. Fir d1e am I. G.-Drufdiesel und am I G.-Versuchs-
motor K gepriiften Stoffe wurden folgende Faftoren fur die Blei- ii

rempfindllchkeit vefunden. - - -;.§L~ A SR
: Tabellé 3 CRRE T 2 ST
Zusammenstellung der terte fur die Bleiempflndllchkeit.
Stof f P : lherte der Bleiempfindlichkeit L
- . o " 1))Nach dem Uberla- 2. Nach dem Ziund- |
T o deverfahren am o verzu°sverfahren
: ; - IG-Versuchsmotor ‘am IG-Priifdiesel.
: , = « - Kbv .

" Diisobutylen = . . w , ; 5 T 1,3
Cyklohexan =~ = 7 SR PN § -
Methanol . \/,uv : . l 61 T 1’36'

- Isooktan . | v"} : 1, 35 , 1'36

,Diisogrogzlather ) bl

— R ,

ST



Verfahren weisen Benzol und Metnanol die geringste Blei-
ileit auf, Anderermeits ist in beiden Féllen die Bléiemp-, £y
'findlichkeit von Cyklohexan die groste. Eo wire schlieblich noch '
. - darauf hinzuweisen, da3, wahrend bei uberladung die ﬂerte in Jedem

- Fall Uber ﬂ liegen, beilden Zundverzugsmessunfen der- Bleiempfindlich-
keitswert %hch kleiner als 1 sein kann, ‘dies bedeutet: dber. dan durch
den Zusatz’ von Bleitetrathyl die Zundverzuge bei Benzol .und. Metnanol
nicht, wie erwartet, grbBer, sondgrn kleiner werden. _  PR :

A

, Be1 den aus Zundverzufsmessunben ermittelten raktoren fur
die Blgiempfindliahkett ist:'noch zu bemerken. daw. 31ch d1e Aundver-> 3
,,_,zu;sforbeln fur-eiﬁeh'verbleiteh und unverblelten K:altstoff nur _'
.+ durch den Faktor a unterechelden.vﬁan kann danach Tir etnen verblei-;“
" ten Kraftstoft folgende Zﬁndverzugaformeln schreiben'g-. - LA Lo

o “y verbleit unverbleit'f :}bn f-;"" TR ﬁ}fj'“
worin f den Bleiempfindlichhe1tsfaktor darstells, .. .

In Bilé~g?Tauf Blatt 5 wurden die Zgndverzuge und dle‘Recnnungs-i?j,r
werte & Uber der Oktanzahl aufgetragen. Aufvrund der Gegensitz- :
'lichkef%‘von Kiopfverhalten und Zundwilligxeit nehzen mit[,achsenderA ,—\f
katanzgdl die Zgndverzuge Zu. Die Grouse des Zandver4u°s stLllt somit»! T

auch ein Maj3 fiir- das Klopfverhalten eines btoffes dar. /_ R

: Umgekehr ergeben Stoffe mit hoher Oktanzahl beringe —~3nfﬁﬁ{a\_
¥érte. Beis;blsweiee entspricht einer: Motoroktanzahl von lOO ein b/T

e /T -Yert von etwa IOAlO 3._DaB Oktanzanl und Zundverzug bzw, gsn—;‘\

- p"
~ Wert genau verhaltié sind, wurde nlcht ervartet und iot guch aufgrund
- der unterqchiedlicnen Prufbedinoungen nicht mosllch. deiter -ist bex o
‘kennt,dai fur die Beurteilmrur des Kraftstoff-Klopfverhaltens eine g_,fff'w
:einzige Gro e, wie. belspielsweise die Oktanzahl ,nlcht ausreicnt, und
es wurde in der Literatur auch schbn.mehrfach darauf hingéﬁi@éen%??ln :
~Nach F.A.F.Sehmidt sing furfeine~eindeut15e Beurteilun, des_Kréf%-f
stoffklopfverhaltens drei,‘mindestens Jedocn zwel Grojgen erforder-*{;‘
lich. Debei kenn. allerdings die Oktanzahl Beracxsicutlgun tinden. - o
Als weitere: Beruteilun £88ro3e ‘wurde derlh ~Viert vorgeschlagen.‘ﬂﬁyfé'_"‘
. den Untersuchunben am IG-Prpfdiesel seheint Jedoch der Faktor —=m—
'geeigngter zZu sein, denn wie Bild 26 zeigt kdnnen beispielswesfg "
elinem. ‘o ~Wert von 12x102 zwei stark voneinander abwelcnende —Bn-_
Werte, namlich 35 und 65x10~°2 entsprecnen. Dieser Faktor erfajt zudem
' noch die Druck— bzw. Temperaturabhangigkelt beim Ablauf dex Ketten-_,j’




, reaktion und ist auch in der Formel fir den Zundverzuﬁfentnalten.¢
;,hie stark der Faktor von den Grbden b bzw.:n@beeinfluut mird,zeisen
die beiden Bilder 37 und 38., wo in Abhangigkeit ‘vom Druck die ver- SR
,haltige Zunahme ‘des Wert -1-§ p und in Abhangigkeit von der Temperatur_&:f,
die des Wertes eb/T aufgetragen wurde.Erhbht man beispielaweise bei ,."
. 25 ata Druck den 7ert n auf ‘das dreifache (von n =1auf n = 3) bzw.f _
bei 800°K den %ert e um den gleichen Betrag (von b # 1000 auf b=3009}‘"'
80 isF im g;gten :all der Wert p auf das ‘2, 8-fache, im'anderen Fall
.- der fert e auf ‘das 1, 8-fache des Grundwertes angewacnsen. Die

schnellere Zunahme des p -Wertes, dem e P/T Wert gegenuber ist damitif?
unverkennbar. oo S { - q,

Unter vereinfachten Bedingungen laBt sich die Induktionszeit -

b7w.ﬂaer Zundverzug nach be?enoff auch durch daie Funxtion_
' RV - E/RT
R 3 konst. T R o S IR
rdarstellen;QDarin bedeutet E die Aktivierungsenergie und - R d1e Gas-.;'
konstante. Die Aztivierun senergie pflegt man in kcal/Mol anzugeben, ‘
die Gaskonstante R ist dabeil mit 2 cal einzusetzen. btellt man der

_obigen Beziehung die Formel IR ) -

%g : ®/T Do i

_ a8 o RN T

! e ,zv = pn ’ ; . - L o

yaegenuber, SO ervibt sich durcn Verglelch, daﬁ der'wert b dem f ”w‘_
Suotienten E/% jentspréchen mu3. Damit wird es mobllch die scneinba- ",
re )Aktivierungsenergie E. auch fir die im: Iu-Prufdlesel untersuchten '

Kraftstoffe zu bestiimen. In der folgenden Tabelle sind die nach
der Formel E = b s R’ berechneten scheinbaren Aktivierungsenergien

der am IG-2 rafdiesel untérsucnten Stoffe zuaa“mengestellt. » ‘?:! ;

AlO) H.Ernst. Zundverzug ‘und. Bewertung der Kraftstoffe( hrundlagenrg"
* " zur ‘Entwicklung eines. einheitlichen Prufverfahrens fir Diesel-f,
und Otto-Kraftstoffe.' 5 i

li)ro.uidmaier. Zindverzugsmessungen an Diesel- und Otto-Kraftstof— . .
' fen. Deutsche Kraftfahrtforechun ‘ﬁeft 6. . o SRS P

x) Wan darf nur von einer. scneinbaren nktivierungsenergie eprechen{

. da- der Wert\E, der aus- der Zundverzugsgleichunb mit Hilfe von S

empirischen Konstanten ermittelt ‘wurde; nlcﬁk_mehr der Aktivie-_.','“
'rungsenergie 1m ublichen Sinne entspricht. ’L- : L

i
i

29408 e



1auch Diisobutylen eine verhaltnismaBiu hohe scheinbare Aktivierungs-v
'energie hatu was auf die Doppelbindung zuruckgefuhrt ‘Werden durtﬂe."f-'ﬁ

) f"-15-
‘ AN | Isbelle ¥ RN T O
Zusammenstellung der scheinbaren Aktivierungsenergien. . .7'T"i,;m
ScheinbareiSummen- R : - ‘ :"
V/‘Z% 7{ff Aktivie-  formel ?trukturformel . x;:g:mpfungs-_.
rungsg- - T o T R
energie E . . SN ST kcal/Mol S
L kcal dol ‘ ‘ B R
"'C'etaln' 2,9 i ! _.'c16§3*4 caz-caf .....032033 12,2 ! .
B . o - . . : v ) :\vr-,l S
DK*¢%II L 3,5 - R RIE S 2 Sl e S
7 ;iBed.Gasélh‘i S 73)QM ~ L f— L ”FEHB CH3 R ( LT  '§'
// , Iaoc}ktan 3,3 .;Céﬁﬁ;,,g ca3-cI -CH, o~CH - Cuj LT g,8. T
[ . ’ CHz - , D
gZ,-Methylnaphthalinf 4,6 AcllHlO e = i
Cyklohexan T _7»74,1:8:7 Sl CgHyp, e : 7,_3" ) |
41 _ Ciy . o R
Diisoprop,latner\ - 4§l L DGHl4 : CH3 Cd O-CE\ICH3  ;v7._ T
Methanol ' 5 9 o CH4O C:IS-OHC N . 85
'Methyl-t—Butflketo§ 6,5 E q§3120f ng'Q'gH;??ﬁ' o .' ,‘ : - |
. Diisobutylen S 6,@{7'. C8H16_  CH3 H-CdZ-C = CH2 . . 8,8
- '-‘ B T R C 3 CH3 . -
: ey » 43
i Allgeman zeicen zundchst die parefflnibcnen bzw. is0pdraff1nischenra:'.
o -Stoffe atwa’ die gleiche und. von samtlichen ‘untersuchten Kraftatoffen
- - die geringsten 'erte fir die ‘scheinvare Aktivierungsenergie. Auch bei
- den Aromaten macht man. die Feststellung, da3 sie annahernd die glei-"
chen ° erte fiur die scheinbare Aktivierungsenergie besitzen. Aller-_*ﬁ
X dings sind -sie grbwér als bel den paraffinischen bzu.iSoyar«ffinischF&
" Dgs wiirde bedeuten, dal. zur Aufspaltung der kingkonlenwa berbtoffe Y
|3eine honere scheinbane Aktivierungsenergie notwendig ist. Ahnlicne e
Verhaltnisse ergeben sich fir ‘die Sauerstofftrager. dem Methyl-t-Bu-
ftylketon, dem Methanol und dem DiiSOpropylather. Ferner fillt auf, daB

1

I e e I

Va
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: Es miiBte noch e1ne‘gro~ere Anzanl VOn bto ien einer oestlmmten
i . i
ER Gruppe beleplelswelse von‘der den Olefine, der Alkonole usw.untersucqt

der annahernd vlelcnen Akthlerun~senerg1e auch fir/ d1e anderen Grup-
B
pen zu bewelsen. All"emeln beobachtet man, dal-die auc ‘den Zandver-}

energien erbebllch kleiner sind- als be1 Bombenversuc 1en, wo man. auf
erte von 30 - 5C kcal/Aol ‘kommt. Jolfer erndlt allerdlngs aufgrund

o r‘selner fir den Z;ndverzug am Dleselmotor abgelelteten Dealenung auch

nur- °1nen xert von etwa 9 kcal/mol fur “.: . o  _ R B

Der Vollvt%qdldkelt nalber 31nd in der “aﬁe le uéh die. Ver-
dsmpfunsawurmen der otoer andeoeben. &1erzu stellt man fest, dau die-

- Verdampfungsws rmen vei samtllc en untersucnten Mtoilen hlcnt unerheb-
lick hoher sind als die ﬂ—.erte, bei - uetan Oﬂtr45t sie’ etwa das fahf-,;

werden, um die bei den Pa;afflnen und Aromaten gemachte Feststellun5 {Afri

vqumeqsunve am I G. ~-Prifdiesel grmlttelten schelnbaren Ak+1v1erun°s-l’

fache, bei Dllsobutaﬂen daveuen nur etwa das 1,3~ tacne der scqeinbérnruf'

Akthleruncsenprgle.rotreng 'enommen welteq d1e aus: den Lanaverzu 8=

V . messungen ermlttelte% E—’erte nur fur;r siormlae nraftstofl Luft—
gemlqcheIZ)lS)lélnrend be1 den Versucnen am Iu—Prafdlobel der hraft-'

=toff fliissiyg elngebracnt wurde. T ';1 g T
: . v L g

e : - Sehr ansch auﬂ ch ld3t sicn noch das: "Zund- bazw. Kloprvarnalten

der Krgftstoffe dvrc die raumllcpon DarSCellunge“.aJI Blatt 6 w1eder—'
']~geben. Log rlthmlertwman namllcn d1e lelcnunb fir den é ;dverzuo,

b/T"

- o SN R /

- " so erh#l%t mzn F e IR R
' ‘ In.z,.= lna 3 o/T -=.n lnp.

¥

Dl“S izt.zber die Gleichunz fir d1e ‘Eoene. im Raum; Nerdenfnun,je zﬁei
von:den-drei Veranderllcuen in 2z ln p una l/T sleich Hull gesetzt,
20 érhult man die bcnqltte der rqumilcgen Foene wit den ordlnuten-
ebenen, d:°leCA1&e Flicndn,die maq als L“ndverzuosdrelecxe bez elcnnen
thnte. Sié gebeq die thangixxeltndes Zind verzugs.von dem. Verdlcn% '

i "'*1 R

12) F.i.F.Scnuidt.Theoretische Untorqucnun sen und Vers: che iiber
- " Ziindverzug und {lop¢vorgano. VDI—rorccnan sneft 392,8.1." :
C13) F.A.$.Schm1at 3geinflussung von Gesiscibildung und 7uraun<s- e
K ~ vorgidngen im Verbrennung smotor. Schriften der Dautscnen n&ademle
: der Luftfanrtforschung 1939. Heft 9. ) .
©14) l.Sensuermeyer -und d.utelrerwald. Dieidessung des adnaverzubs:= -7
verdichteter Kraftstoif- LuItJemlscne zur thorGucnun .der Klopf-~

.nelvupg. T2 8/9,7Segt 1943. S _ | S e

. - e e - . : V:m‘-r.,,b..'f'y.. \ .

IR T



tungsdruck ﬁnd von der Verdlchtungstemperatur w1eder. Déﬂ Fléchen—
inhalt der Dreiecke: konnte man 5le1chfalls als Map fUr d1e Zind- Y
willlgkeit “bBW. Klopffestlgne1t der Stoffe heran21enen. Sehr zund-»J}'
w1l;ige Kraftstoffe, wie Cetan oder deptan, wurden danach einen ge-

ririgen Flacneninhalt;aufwelsen..r
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Die Klopffostigkeit dor Kra.ttstofto fir Otto-llotoron wird in Okta.nzablen,

- die Ziindwilligkeit der Dieselkrafistoffe in Cetanzahlen mgegebeh. Yon der -
* 'Okta.nzablboatimng Lst bekannt, das sie einna.l vom ' Motor, -zum anderen. auch s
‘'von den Untomchun@bedingung?n, d.h. von den vcrhandcnen Druck- und 'l‘emperar- :

turverhliltnissen im Motor tbhﬁngig ist. ‘-{\ e e . ]

w hmts lnln nu. do sdhcmow"
. eZgeben hb-. die commu-u ‘nash d- zlnlnrsw-b- !

-
’- mh-
m’) veotalast*),

‘ Anf die mtmwztmu;mx”& 7‘,2“(;31
warde Vereits mekrfash ia der Idteratar Magowiesen, &

NOCELE ST

wmm e Stette assh -u— Mtum h-lt=- S
verfenres wa wtersucnen’). Bs :n’f% ‘a8 der x;lom-m in Ottemoter
_m"‘&?(l';‘( son-uumu-‘), wte-in-Stessinater, sartekgsflt
‘werden kaan. Demit wird e aber alglich; sur m;ﬂu n.mm e
'rﬁwndtu zw”m IA Dhuhobr hmud-. R

S unmemmutuoxonnm.u?mm-m-m
- ‘ n—mc lu xutm duuthoh vu-u.hto/’m/ {ﬂw
9{ RIS -J-f:e cetade 45) o: d ‘.’ ,I‘9¢ﬂ <~ f' T o “).
| _astery selhateniindet”’’, Bein uu.x-otoz 3,4,:« mth.u-

- eeke m‘) mu-i-u v-unp:- du n-ﬁ-mu‘uto- -

‘ .\

) ;.I.sauut* ‘Berioht fbes c-tmmm in sxouhom.
© . rEPS-Notor wed I0-Prifitesel.
_*) Lediglieh in Bemben ‘beobashtet aan p&bm zumu.

+4)Bestimmt men alse voa olnem Stot? Okt-nnn und cotman.-o ulnt nem mar
eoine Getansahl,ader nehrere Okiamsahlen, dea Untersuchungsa des Prifwstors
. embsprechend . mcl.l.utth-&u nu omu 0 nd. :
l.no “. M u. 30". - :
- ‘W.¥ilke. Untersusimagem aa loumwr. ATZ 1930. lr.z. 8.25 -

3 P.A.P.Sekmidt. Motorisehe umi muob llntm n- h. Ioun
T Mnmm. m l"’. 'l'o.. ‘Sedle

" 4) l.l-c-. lmnp"-”-a;: uu /ti:ut.-. x:mta tlr Ott-om

odFe e 8.’“- Ll

5) P F.Sedmids. UnSersuchungen fider dem ZMmu; h Dtonlutcr m den
- Kopfvergang iz Ottemotor. VDI-Sonderheft. Motor u.Kraftsteff 1939, S.65.
6) H.Volfer. Dex Ihdvum in ntml.-otu-. nx-ror-mm lr.”z.s.:l.s

;29412_'.
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Mﬁc—iﬁl&m. Dexr Ablauf des Solbltzdndvormoo ia Di.olcmtcr
'untouohoidot aich also von dea des Ottomtora ddnrch. das im D:Luolutor .
101;. Ro;ktion sush sehon im tonnno mtnluistcn und mhntton xntt.tott
-uttﬁndot, im Gog-mts san Otto-lotor. ‘wo bareits oh m K.ra.tt-

.toftfdnpt-wtgm-ck vorhnd‘on gnt /”‘/’V e e . 7 I

S Sre s .l desn P //}c-w(t /ﬂ'f"' < ”r'*"’f el
KOl

m, 11 physikalisehen und .a..;..m ZMvcs-‘ v
su utorto/ihn uad jodon fiir =ich toehnwt,,ch sa ct.- -m
(2

/24 / an;,/— nile v 0

von. -éafi—der- physikalisehe. Zundvcngrm “Vor odm Autorea goul.gt hba.

i b9 it de

gogomibor dea obemisghen Zilndversug verhiltntdnitic noin htn m

_ is wurden ‘also keine Bedenkend arin gesshen, den Zdndvorzuﬁ im Dieselmotor,
-.- der iiberwiegend oin Druck- und Telperaturproblen da.rstol ) durch die aus.
'der Kettenreaktion )hargoleitotc ann—e- oo

und an sich nar fur don chsnischen Anteil des Zundverzuges Peltendo Beziehnng
T NI LI

i VL R

homm‘m. Die Formal 511" e.lso atreng genanmen mr fur gasformxge otoffe.
ana I'l'u-’xm S

: Wﬂhﬂw ”za don m.-thot- g - T

|
i

x ;un—urmmt.

f

Die rrn.i- bat weiter gosoigt, d.s all.o Laborctorxmnrmho An buon—»

’ﬁdor' o:tvhkoltcn Appsraturon die Iorha.ltntluo in loto: nur nngom 'Sodcre-

¢obon“. dus dieser Uberlegung hox'm mdon ‘die vorlzogoado Untor-lohnn- i

1
t'gol sauch am lloter zelbat duruhgoﬁthrt Zu orvhhn.n viro nooh, dl. bu jotst
: aoclt keine Appu-stur die Lu.fhoisuu durch die’ tart-chroitndo Pla—om.t uu

aocktiouvu-m n R-stgaogoniaoh ortdt. o ST por
: '\\ N . i':_‘,, . - 7 T ’ R ‘T .7’ ;

, §7) J.dentael. Znn z\indvorm i.n nio-o].-otor. VDI-Smh.tt. Dionl-

um VI. Se26. :

8) |W.Nentsel. Der Zind= und Vorbronuamnnd im kc-prnurloun Dioul-otor: -

n“°mmtt 120366, 30140
9) #.Jost. Die physikalischen und ehonuohca Gmdhgon dor Vorbrm h
:lotor. YDI-Souorhottl Iotor und erftmft 19}9. S.’O.

. ,_‘;‘__.;4’?;
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~ Dex. Zweok der vorliog'ndon Unterluchungon -onto un- . ,-"'," ol .
o 1. Durch Zindversugsaessungen im Dieselmotor fur einige nuup =14

! o Sechnische Sicffe die Konstanten der suf der Ketteareaktica I
R .ntgehmten Bosiohnng fir den Ziindvorm u mti-ou. S _f‘" S

2. Aus d-n getu.ndomn Konstanten nuchahll-lo auf th vd'ho-‘l- N

. Sechnigabe Eigmung der untersuchten Stoffe su siehen wad Gogedenmn~ B
falls eine Verbindung mit dea- doruttlgon Brbloal der nomo-ttg-

& kons- und Zdnd'inigkoitsbntiq-ung ho:sutonn. :

/‘
R

I
1
Lt _\-‘

.‘B. Dugghtﬂ.hxung der Var:uchoo E ; . . SR '— ~ i

‘Par &ie Unter-u:hung sta.nd ein IG-h-ugdg...; for c.gmm LR
zuz v.rmm MWM“;O i |

‘ Wmmm Mittels uuMmtop &
- wurden sunichst kv Zindverstige in Abhiingigkeit vom Verdiohtungsdruek: cutton. R
A Um aach tﬁr hochkospttests, doko 'onig :u.nd'illigc atotto aioht su cl'olo ( e
daris n«eht Belr noBba.ro Zii.ndverzﬂgo U orhalton, mdo aie Yerbrmunpl‘ttf. -
) auf 2CO %c vorgewirat. Der E:inspritsbocinn wurde dabei se gelindert, das l&x f
va.rtwnboghn stets bei 20 vo0oTe lage Eiao weitere Versuchsreihe Mb ;i

i

bei unverknderten Verdichtumgsdruck, aber geiinderter v-mohtuncotu’oum‘ L

\

du-ohg‘tiﬁrtg um ‘eueh dn EinrlnB der ‘ro-poutu.r ;ut iu Ziindvoxnc hnu »(su

I

i
b
[.

lornon.‘V ) . , v , _ ‘ i':':l:
/¢ Drusk~_wad Tomporstnrbosti—nn‘ht-rortolxto rechneriseh iber das; _
o Voriiuhwl’cwirmtus utor der Annn.h-o eines Polytropa.xpon.ttn vou R 3 -4.3. .
e Anf——&v—g&-tm-hhtwh -such: | e
. Zhdvomm.m Dieser art der :Bunmu ‘}on Vu'dtohtumm ~
 omad Vomchtmctmonm wurde gopnmur dor»louung mit Inatmuntu dor
Vorm copba. da Nbuntnoh vor allem oho gmuo !omnmuw ut
lﬁmgo_pt",'nt,dio Wiﬂ.ﬂbortrw ndm don stMmm h lotor .
; ut. Vorouoho ilbor den Pobtronmnountu ha.boa gucut,_ -
M ldor mmto lu't don pr-kt:l-ehu Verhiltaissen rooht nahe ko-t.vni.o ‘Be= :
‘reshmung vem Druck uad -r-pcnm erfolgte fur dea ummut gchﬂ.toul 5
Zthdvornphum vea zo v.o.!. e e RN R N
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Unsersucht mro(on sunbehod. technischy roine atoffe. Die atoffo 'lurden i ( :
- gruppenweise -ausgewtihlt, co\dal n-Heptan nund das Cetan fir die Paraf{ine,' IR R
. ..~ das Isockten fir die Ilo-[?arn.ffim, das Diiaobutylon Liir die’ Oleﬁ.m, das -
- -2yklohexan fir die lhpbthone, der Diisopropyléther fir die Ather, das Methyl-
- .+~ t=Butylketon fir die Ketone, das Alpha~ilethyl-laphthalin. und das Benzol fir
die Aromaten und schlieSlich  Methanol fur die ilkohole. In die Verauchs-'; o
reihe mit hinoingonon-on wurdo gebriuchliche Dieselkreaftstaffe, d a8 R
Badische Casdl und ein: Diesolkrlftstaff mit der Bezeichnung II, der einen ’f Sl
- " _hohen Prozentsatz an Benzin enthAlt. Die wichtigsten Analysendaten und die .
o : Oktan-bezv.Catanza.hl der otoffo nind in der Tabelle 1 zusag.:nensestellt. PR

) ues ‘r‘yy.—/.:\s. ...‘.-n.n--, —— - _-,-_. - —— __-»,._..--.._-, ———— i s ,\-

fir dde aihoa das Cyklohom tnr die Ioph 0, ‘das I.ookt‘n f\'ir/d‘h Ioo« skt
lpa.rdfue, dex Di.taopr:pp;athor tiir die klopffesten Athor. Kdg.’(othylotahtylo LT
kotu fir die Ket-ne, das Bonxol 24 1d:n.e Aromaten ud/dac/icthml fiy die Alo i "
kok¢ls. 3oi dea ‘3toffen hando“ c-: su:h um tochnisd reine Vorbindnngon. Dio :

.ﬂg;&ig-ton mlysondst/nd/er atoffo ait ihrcx Oktan~ nnd Cotmzahlonv s
’ dcr talgon.du Ta.boll& mmngoatollt. ‘ e : S
" Tatsile 1. : S Zno.’mﬁo’nﬁ‘-voyi‘lnné der Stoffwerte. . i’f 7" B
Stoltf - |susmen-|iishte|Heis- Plede.. Verdaap- | | B | L
ST 0 2 |termex | urt{w punkt  |fumgs- Moz [Rozi:lcaz | .
st ' RS S / keal/kg) ¢Cc . |wizme | |} - 17 b ]
T - S ] ) . ) xocal/ = —~ Sl
Seten l 2 MeyeEy, {0775 |20400 - 2880 - | 53 - | ~of < 200 |
'f”'ultﬂxl.‘sphtulu 5 16g By [29092 | 9200 - 247 ZIEE IR A BT S L
Bad.Cas®l e = ifes871ii10400 - _265=-35q- 654 i = - L€ pT
Diouol.kra.ftstotf WII - Cé?go? 10200 - | 63339} "~ = i e - "/?45 :
 a-Heptam | v 7 |emy - fo.6e8 f10795 f 98,3 o] 13,8 (0 ¢ LT
:'Du.obssylui - |CgByg 60725120430 1108,0 7} 78,0 I 175 pOUEE: [ LWL B0 ’
:,cynonm L - {ogBy, - |os781 (10390 | 82,¢ 7| 86,0 | i
_ Iscoktas . o7 legBya - _c-i_‘696.¢10€ac@ ‘1 99,3 | 78,0 |98 v
. Dilsop-uyy;athor . ’°6‘14°“ C,139 | 866C - | €7,0- |~ 69,0 |1
E xoml-t-sutyunu © o [GgByoC ces815 | 8agc 106,00 - . o -1 - AL
,B_?ns?ol : .- {CgBg c,684 | 9600 | 80,4 | 95,0 }102 fi BECRN er 70 2 N
 Metmamel - | . [eE, 0,797 | 45c0 [ €5,0 | 2€7,0. | 98 = | = | Nk
- g o . T R
A o -6 ) E
o i - N < \}
- ‘ - B :‘.i . 7 B I ¥
1 : SERRHE T P
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7 Zundverzuge von ietmol gzoBer s:.nd &13 d:.e .von cyklohoxa.n,vird a.ufgrnnd{ d.T

-~ yon ncn—cetm und~ -uethylnaphtna.lin.
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_Die Stoffe u.nterachoidon aich einmal nicht unorhoblich i.u ihrlem

Klopf- baw. Zundvernalten, }znn andoren auoh - sta.rk 1n ihren Vichton, Heizwerton, . e

Beispiolswoiso bositzt Iletha.nol von don unteruuchton Stoffen den goringston
- Heizwert, aber die grofte Vordmpmngsvamo .{ Die hdéchste llotoroktanzahl 'oiat =
'”der ilethyl—‘b—Butylketon und die ‘gr58te Cet;nlzahl ‘das’ Cetan auf. T T e ‘; i

R .

onpfindlichkoit im Ottonotor 1asnon dxe grBBeren Unterachiedo swischen llOZ o ,
und ROZ bei Benzol “and Cyklohexa.n schliesen. ‘ .

Jerauohaergebnisse. . 'i \ l ST e b e DRI
T ' ‘ S S D S s :

Die ah IG-Prifdiesol gemesscnen Zundver"ugskurvon, in mb*angl.gke:l.t vom Vex;—
dichtungsdruck und von dor Vord:.chtungstemperatur im sugenblick des Ziindvelrzugl
beginns, sind in Blatt 1/ und 2, Bild 1.<12, wiode‘rgogében. Dabei ist aufl

der Ordinate der Zindverzug in ms und auf der Abseisso in-Bild.1 der Ver— Y
.dichtun@druck in ata und in Bild 2 die Verdichtun@tomperatur in 8K aufge-

Ly PRI
2 —. e
B :

Foe e = &

Bild 1 und 2’ zeigen zumichst; die Zundverzu@kurVen von den beiden bei der s
Cetanzahlmessung ver'ondoton Eﬁéhstoffd ‘Cetan und Alphamethylnaphthalin und S
‘von denbeiden Dieselln-a.ftstoffon. S i Dol

aDuincis U&vﬂv&“‘&‘- e s ,[ [PRVY “uaovl.- \IOBUL wud u.ur ULOBQL‘I&I‘BFOI': #II.

Dio Zundverzus-knrvon der: be!do!r Dieselkraftstqffa liegon etn auf der litto [

i : : =
1

T Auf Bild,(,z undé s:.nd die Zundverz\ige doa mit O, 12 Vol,a Bloitotra- ~
athyt bz'. 2 Vol%. Athylnitrat Yersetzton Eisooktana den Zundvorzdgon do- roncn )
Isookta.ns gogenubergestellt. Das klopfvorbesaernde Verh&ltcn dea Bloimutsos e
bein Isookta.n komt in don groBeren Zdndverzdgen cindoutig sun Ausdmck. An— i
dererseits werden durch den Zusatz- von Athylnxtra.t eraartungsgemaB dio Zdnd- T

.l

verzdge varkleiner};.« ) - R & e —

Ry :
3ild. ¥ um 6 enthalt die Zundverzugslmrven von cykloheun und llothao’
nol nit u.nd ohno B eizusatz. Da.be:. fHllt zunachst auf. da.B bei lothsnol duroh
den IZusata von Blex dz.e Zundverzuge im Ge ensa.tz au’ andaren Zra.ftstof}fon go=-

by

ringer wserden. kan_/k___alsm_gch_wb.e_; ,genMomwsmn, /Mdor o

“iiiEL Bgg A - P R Vg L e

Oktanzshlbeitimung(, Ma&rvné@ativen Bljeienpfiﬂdliohhoi&-—sprbohon, Du /dio {; i ;

uegensa.tzlxchkoit von zund- und Klopfverha.lton die Tatsacho der craaoron noTt-
fostigkeit dea Jetha.nole auch durch die Zundvorzugsnosaungon bo-tl.t igt._

i
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|
’ .7__~ ROt §
L




fur die die Beziehung : -
c A;. /T - .
| _ Bym e —oE EERTRERTEN S =
"fgtlt'{ rimgsvelse -1odorgebon. : o S i | l S . S o
varin’ bedeut aiu’ - : . | . RN I . ST [ e
' . m zundverzug in ms, . | BT A o _ e

= _Zundvcrzugsnassungen ermitteln. | - !

. - hestimate Temperaturbereieche ais- unv‘erandorlxeh &n8°= s

\ : - 5
» G S _ R T . SR
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“Auf Blatt 2, Bild 7 und 8, 8ind die. Zundvorzugaknrven des klopffesten Hethyl— G
t-Butylketons mit denen doa weniger klopffesten Diisobutylens verglichen. . ;,f; .
Auch hier ergeben die Zdndverziige die gleich’@om'tollun‘, ‘der Stoffe wie die -

.. Oktanzahlen. Die Blei- und Athylnitrat-impfindlichkeit von. Benzol zeigen -
. 'Bild 9 und 10. auch bei Benzol wird, wie wir bereits beim- Methanol boobachtet
- haben, durch den Bleizusatz der Zundverzug wider urwarton verkleinert. i

: R R D UL ol
Am30. --nigor zund.uillig sznd. Auch Bgnzol Ioist wie. letha.nol aim nogattve oy f% T
rsleionpfindliehkert aut. bDanach 1a8¢ sich die Zundwilligkeit des Benzols o dL, =
anch durcn .das a.n sich als Klopfbromse boka.xmte Bleitotraathyl verbosserno"% e

Die dirku.ng ist allerd:mgs erheblxch ger:mger als ‘beim Athylnitrato Blld 9 e -'-%

und 1~2 betreffen schlieBlic,h noch das Klopt-= bzwo ZquLrhalten des als e

klopffest bekannten Diisopropyléthers und des 'als ‘Bichstoff bei der 0ktan¥ 'Lt‘ S T

‘”"ah..nossnng ver\vendeten n-lHeptans. oo i S P o ’ ' ; - r
Do Auswertung der r.rgebnisae. : ) lﬁ , s ; ~\

, Jio bereits oingangs erlnh.nt mdo. lassen iaioh’ bexde, der Zundq : Lo _ LT
verzug im Dioselmotor nnd das Klopfon im Ottonotor, durch Kettenreditions=- - SR =

vor gnge, deren Gesebindighn.t oi.nu mtor 9_._.. proportional ist. umt
2 .

’ T dzo ab.oluto ‘I'onporatur bei Zundvorzugsbegum‘, S
. p den absoluton ‘Druck bei Zundverzugsbeg:.nn, =
o '_“—nnd—&...mlu.tt.totiﬂngiy Zahlenwerte, dxe fur o

sehen. werden diirfen. : : i R R T
o | . : B

BeLw ..isrrnnﬂh-b t;_mi handolt es ‘sigh hior unm onpiriscne Grbaen, dencn
eine bosondcre physik’aliauho Bodoutung aioht su.komt. aie lassen slch -aus R

S S8 /
_ ! o 5
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'_s'- -« 1n - komt. .b/'l' iibor. odor logu.ritm.rt ln s - h/'r + kout.f
(Gloichnng einer Gorl.dcn). lordon nun die ln s ,]dh in IG—Prii.fdioool bei dea i

konstanten Druck von p = 26.4 sts orha.lton mdon’.‘ ﬁbor des quotienten 1/'1' uf- ;

Himt ‘man zundch.t unvora.ndort.n Drncki an, IO goht die Gloiolmng IR

~ getragen, so 'ﬁ!"ﬂ die 'er-uoh-mkto. falls sie dem Gesets vou-tmag gohor- A o

chen, auf einer ‘Geraden licgon. DW mmmm«-u:&m.unu S
: mefm. b-und-a,-vie bereits ein- i” e
: .Ganga. . u-ihnt” wrde, bur fér- sbgogrmto nruck- nnd ‘ro-poumborouh aln un- =
Waoﬁn-&ﬂrﬁh. Aus - dor Ieignnsi dcr Gerad[on 18t d.oh dio ) 4 :

V,Konstauto b ermitteln. Y ShE —“ T @
E I R I O ' S L die Vemuchspun.ktoj

Um zu zoigon, dad fﬁr die gmhlten Druck= xuld Tmperaturberaiche\’ den’ ange— = S

. nommenen methematischen Gesetzen folgen, wur don die Schanblédtter-13 bis 24
" anf Blatt 3 und 4 angefartigt In diesen Schaublittern ist einmal der Zind=- - -
verzug in Abhangigkeit .vom Kehrwert der Verdichtungstenperatur, Zum. anderen

‘dic Rechnunzsgrdfe ¢ in -abhéingigkeit vom Verdlchtum-sdruck und zwer in logé~ b

" rithmischem MaSstab. aufgetragon. Danach liegen die. Versuchsmmkte recht genm ’
- auf den. wiedorgogobenen und ‘der Auswertung zugrunde gelegten Gera.den. PR D ’

'Auffﬁllt noch. daB dio Neigungen von uhverbleiter und vorbleltor Probe boi— B
spielsweise bei Isocktan 2311:1 15) oder Benzol (Bild 21) in beiden Darstel-
lungen die gleichen sind (Parallele}, d.h. die b~ und n-Werte werden vom - =
Bleitetraithylzusats mnicht becinfluat. Lediglich dor a~fert wird ein andorer. .

(Abschnitt a.uf der Abﬁ'ﬁisac) —;ﬁ‘— . _ -‘------o SRS B it

verziige 30 gonam zu nos.on. wie die eindontise uusvertung der Zdndverzngsfomol
voraussetzt. ochon gansz geringe Abwoichungon ia Kurvenverlaut (boi.- Aucloich
.der Versuchspunkte durch. .einen Kurvonzug) konnou sehr vono:lnandor abweichende
Ag= b,- und n-ﬂerte ergeben. Beupuls\niao fihren geringe Andorung‘n des ax= ,
poncnton n acnon zur Verdoppolung der a=derte. D“-w- b
W mmmmmfm ﬁr

g_i_e__uy._emw Wﬂ~mtdto -

Die rechnerisch sus den Zind: 'orzugamosaungen nach obigom Verfahren ermittelten

axxhxautxx KEonstanten a;, b un
. Tabello 2 mmengestoilt. n sind ﬁir die’ untorsuchten atoffo 1n der '

. -
- : . - . L
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1 -Hep ten

Dieselkraftstoff IYIL

Bad.Gasol
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: Dio Tgbollc ontmt tormr die znn orsﬂg' ohne und nit Bloitotrnﬂthyl bei - |

- 2644 ata Vord:l.cht druck und 795 erdichtungs teaperatur. SchlieS8lich P
- wurden noch 'die ‘? =ferte und ‘die ¢ ~Ferte gedildet. Die Stoffe wurden

C K,nach der Gr&Be or znndnnﬂsn geordnet. Die Reihe bog:lnnt mit dem ROB-Cota.n

. und endet mit dem Methanol, das' einm Ziindversug von 2,8 ms, d.h. einen etwa
‘finfmal griSeren Zindverzug als RCH-Cetan sufweist. Die kleinsten a,b uhd M
.. Werte besitzt edenfalls das RCE-Cetan, Allgemein: -tcllt MB /i}och fest,dcﬁ we=
= /-ﬁ'erte don s

. der die a&,b und n-ferte noch die zusitzlich errechne
R Zﬂndvorzﬂgow vorh&ltig sind. S eete,
' 4 ffeet. Fir den Disseldotor dﬂrttu uoh atmo oi;-:_:

‘un. d:l.o d.noa -lort von otvc 6010 =3 ‘besitsen, !ochklo o-t ugom. .
etwa der ORM 100 ontaproohond. -1nd stofto -:I.t einem ‘F— -lort von‘ﬂn- =
terhalb. 101073, e . : | . S

H

!7 < - Dew 'P.abolh ontni.-t san -oitor tir die untor-uohm Pu'a.ttino /o:}wy v

| gld.ch grobe b- und n-ﬂorto. Das 1sop.rtfti.n1¢cho Ioooktua loict dncogon boi o

J gloich-n b=dert: ‘einen viel htheren n-idert. Vnio Armton lotohun -um duroh -rs ’
‘heblioh griBere b~ und n-lorto sus; (B.nsoy und X -l.t.hyluphthlu). Die
bSohsten b-ferte besitst das D: nbntylon. das Iothnnol nnd das llotlvl-t-tntyl—
keton. Bs ist mmohnon. daB. oro/vStJffmppon. -1.0 Olofino, Kotono \Il'. o '
sich ebenfalls dnrch mw ¢1010h holhn b- mﬂ a—lorto nuimdor untot-

uhoidon. A : b ] . | . : o B {/ '

Be x:nudorxrpbum. T R ST SO St B AR
_Bine Gopnuborito}lng der aa I.G.-Prﬁtdiuol gomndon-n Ziindv.rlﬁco PR
nit md-ron Untornolmn‘on ihor die zuuunuk.n dor lrdtototto brinct Blatt 3
" ana /4. #olfer hat sufgrund von Bo-bonvorluohon mit Dieseldl ine Formel fur dea '
zundursug im Dio-olnotor sbgoloitot(} die tolguﬂomﬂon lmtot: :

60/
7- 0044 45. o In Bild )d uad 15 -:l.nd dio nl.ch der lolfor-l'or-tl borochno- e

ten: Ztindnrsxcoknrnn in Abbiingigkeit von dem Vordioht\mg-drmk und von der ., . _
v.rdichtune-t-pprcm .nfgctmtn. Lerner d:lo an I.G.—Prﬂtdionl fur Bcl-cotn." '
B.d.GMl. Dioulh'nttltoff WII und C’(-I.thyrnsphtmu erhal tensn Zdndvorsngo—- o
hu-v + Danach ergidt. die loltubroml vi.ol 3 e:roao Zdndvorlﬂgo. sie decken '

‘sich etwa mit den sm I.G.-Prifdiesel fir < -Methylnaphthalin gofnndon.n. Die -~

Bogrundung dirfte darin liogon. deb Jolfor die Bosiohung aus Bonbonvormohan b -
horgoloitot hst. dic boka.nntlich orhoblich h&uro zundvorzilgo liofom als der :

ki L . S T .

l(otot."A S R
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'
dfdiuol gc-ononon Znndv.rzngo ‘aich grBBonor mﬂeig ;

iiai ::x.u;- bf‘;—:dor.n Iotorvmnchenboobuchioton doekon,buoi-t B:ll:i i'{,
: wo Versuche der DVL an einem Dieselmotor mit direkter Einspritzm‘:g;dicht .
1 S Vorkammer und mit Lnnav.-l.ufupoichcr, in Abhﬁngl@:oit von der Lt b @y ie
aufgetragen wind. Bei den drei. Dieselversuchen ergaben sich e twa gle grg

Ziindverziige, soda8 sich die Ziindverziige durch einen ‘einzigen. Kurvonzuﬁd a\;sn
’kloicbon lassen. Leider ist die Cetanzahl der bei den: Vérsuchen vorﬂ;(ou e ; 3
. Dieselkraftstoffe nicht bekannt, soda8 ein Vergleich mit ‘den IG=Pr d esel—

Versuchen nicht ohne voitor s mbglich ist, es liBt sich 1adig1:lch zeigen,

d bei einer -
R die DVL=Ziindve e iilber der; RCH~Cotankahve 1iegt un
7l g:?td:lchto iber 16 kg%ﬁ etv; nit der von Bad.Gasbl an IG-Prdfdieaol gsfunde-

non;ockto_p €590 ous autrannt./bieao boidpn Pornoln bevoi.on.vio o

stu‘-k a.uch im Dieselmotor der zundvorzug von den untersuchten Kraftstoffom ab-

o
, N

hn.ngto Da.B die in ‘Bomben gotundonen zundvorziiso ein l(ehrfschos von den :ln llotor T . ,‘ ] :

?geus:onon darstellen. gcht auch aus Bild 116 hervor, wo fiir RCH-Cetan und . T R
7 —ueth.ylna.phthalin Bonbozrnr:ucho on H.l\illu-"ﬁ;it den I.u.,:Prufdiculo :
,or};ehnisson zusammen da.rgoatollt sind,

. 5. f . —.‘ LU

.

St RN S Wahrond die maf Blatt zusa.mmengutollten drgebnisao die veiden bichstoffo
- Liir Cthzshlmaaung und ‘zwei Dieselkraftstoffe betreffen, enthilt Blatt 6

" eine quonﬁborstollung er Stoffe, die man a.ufgru.nd :Lhrea Klopfverhaltons
o mehr im. Ottonotor vcrvondon diirfte. .-

Ll imee wav am z.u.-rrufdioul beobachtéte Zdndvorzugskurvo nit neHeptan zwi- e
achon den beiden Kurven von Lonn liogcni l'atuchlioh sird die Z\indvorzdg. des e e
Iau»—-Prﬂtdioaols erheblich goringor. Lhnlichq}r.rgcbniSlo cntnimt nan atm )6
T wo tur ein Bloibonzin (Oktanzabl and Bloigehnlt waren leider nicht bekannt) die
Zundvorzugsknrve zusamaen li‘ ‘der von' verhloitou Diisobutylen an I.-u.-Prufdi.eo L
8.1 ermittelten d&rgeltellt iate | | auch ‘hier findot man im lotor niedor orheblich f-, .

L vorauche buﬂhrhnkon dar

Sie bowoisan,dae man si"h bei Zundverzugsmessungen keznesfalls auf Bomben-/ ‘ *I

gcringero Ziindverziiges kL\ ‘ - S ’_ T ";,l Rt

! -

§ : " Die! schon mehrfach beobschtote ;a.tssche, daB die Ble1empfmdlichkoit - -E
bci Zd.ndverzuf,smossungon und auoh boi dlor Priifung dos Klopfvérhaltens im autgo-,, - L
lsdonon Ottomotor durch oinou kratt-toffa.bhimgigon. unahcrnd konstantan ?a.ktor '
ausgodruckt ssrden kann, wurdo aovohl durch die Zundvorzugsmessungen an I.-G.- ST L
..'fPrl.Lfdielol als auch durch ﬁborhéovorauche anm I.»G.-Verauchsmotor K, omcn - g.j o
' "Kl;inﬁberladuotor, bnnugt ' S ST T _q.,,?f SRR I

§ . In Bild 19 wurde das Verhaltnis aus den Zundvorzugen _eines; verblo:l.ten

und unverbleit.en 3enzins nach Untormchungon von Lonn gobildet.‘.)anach ist dor » /:‘
Paktor fur die Blo:lonpfindlic}hkoit z'a.r von dom Verdichtungsdrnck. abor nicht

- +) aoll ‘die zundvorzugstomol auch noch %a Cof.anza.hl onthaltan. so km man
i nach ¥olfer. schreiben 2z = konst.*!____.g.::, worin CaZ die Cetanzahl be- -
, 'o.ou'cot. Rxxiwe Da der Zundvorzug n:l.gﬁ

- probln darstellt, sondern much noch ven andoron Fukto:{on, beispielswise

. O ‘die Mantelbeschaffenheit jes Verbrennmungsreumes und andere ?oeinfluat ‘wird, 1
5’ ‘hat es wonig oinn, cctanz.hlon do.nach zubo-timon. L : Tk

\

> ein Druck- und T emperatur- S E

" durch dss Luftverhiltnis, durch das Vorhandensein injirter. Gase, oder:durch f



-

Bericht l:.564 des toqmsohcn Pfﬁf-tmoov 'Oppbnn.r Sdto 12 - o -

Sy

wvon. der. Voruchmngltcmratur ‘hhangxg. Phr oinon 'ordichtnns-druok von ‘21.}1

1ichikeitafaktor -rmf..n. " - , N , R R

41 -ata ‘wurden Durchlohn:ltt.-orto von }.2; 1¢4 und 1,7 tir den Bloiupttnd—
o

JL. 33~ ‘ - —

" 3dld 26, 21 nnd z( gibt Klopfgruwurto boi omu bo-tmton l.uft== N

vcrhiltni- in Abhhngigkoit wvon der Ladolufttupor&tur fir oino mahl von voru-

bloiton uind unvorbloi%on Krsftotoff /wieders Fir_ die aa Ie.o*’fﬂf‘i‘“l und | S ’
am I.,Gou"or:nchlnotor K goprtifton atoffo wurdon folgondo ?sktoron far die

Bloio-pfindlichkoit gotu.ndon. R o oo o z S

. stillo 3. .

7
i

~

wuw veiden Vorfahron Benzol und Methanol die geringste Blet- -

| 2 ey
l/ -,’;{_r«

t 1l nt 2 0

cnpfindlichkeit a.ufm. Au.ﬂn:don :L t 1n boi.doxi ‘Pall( die Bloionptindli.ch-:

keit von Cyklohezan die grobte, . - A

h

<8 wire sohlieflich ‘noch darauf hinzuvloz.son, daB, wahrcnd bei U’berladung dio
Ferte in jedepn Fall {iber 1. ‘liegen, beiden Zundvorzugsmoslungon der Blei-.
onpfindl:lchkoitsvort such kleiner als 1 sein kann, dies bedeutet aber, da
durch den Zusatz von Bleitetraithyl ‘die Zindverziige bel Bcnzol -und nethanol
nicht, wie erwa.rtot, grbger, aondern kle iner wordon. R

""Man kann danach Fﬁr o:lnen verbl.:lton Kreftstoff folgende Zundvorzuglf_ormaln

ol sch.rolbonz ) b : - e

xﬁ zy - "\mnrueit £ _—i‘— T

vorble it ,
'orin £ donBlo iompfindl 1chke itsfaktor daratellt .

o S b/T
In B:I.ld 35 anf Blatt 5 vurdon dio Zﬁndvorzﬂgo und die Rechnungswerte —5{—-

{ibor der Okt.nzahl antgetrmn. &nfgru.nd d.r Gogouatz].ichkeit von xlopf- i

] vorhslton and Zﬂndwilligkoit no}: on mit wachsondcr Oktanzahl die z\indvorzﬂgo
zu. Die Gr&Be des znndvorzngl—kwm‘ somit auch o:l.n MaB f'ur das Klopfverha.lton S

eines ototfu darq-to-l:icn ;, “b/’.l' -

: ‘Umgekehrt etgeben 5toffe ‘mit hcher 0kta.nzab1 goringv 7Q,rto. Be;_

spiola\uiso ont:prieht cinor Hotoroktmzahl von 100

— " derte deor. Bloiupfindlichhit e B

Stoft h : k. Nach dem Uberla-| 2. Naoch dem Ziind- .
' P - | deverfabren am |- versugsverfab- | ' -
: : s IG-Versuchsmo- | - ren am IC<Prif- |
= ? 1 topk | 1 disssds |
Diisobutylen * : : . 1,45 : N R Y = Vil
Cyklohexan '~ = ) 1585 - | - 7Z7 Ak
Bensol s o N if,‘fze ". B A 0989
.nothml - S IR S 1.;'1.27 S i 6;_ Oyd2Z =~ 1
Isooktan l CORRERE R SR N ST LR S
Dtisopropylii her' = : o T 11636 SRR A Ve . : b

-Wert von .-
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bodw nicht- -ﬁglieh:' Die- OmmmntmﬂrithQrfah- - ' ;~ :
rmmuﬁcmmwm Tem- = . e
porstuz dnrchgofdhrt. I- Gogmstl dasu erfast die dnav.i-zum o!.un R : f‘}: :
ausgedebnten .Druck- bt'a‘IOlporctnrborong;f::Ztor at bekannt, de8 fér ade - L .
. Beurteilung des xr.:t-toff-xlopfvorhalt.ns ‘eine einsige GréBe, wie boiapxols~- T e
‘weise die Oktanzlhl naicht umicht und es mrdo in der Literctux auch . N #
"achon mebrfach daraut hing.-iosdé J;ach F.i.F.3chuidt sind £ eine .1ndeu=,1i SR
rtigo Bourtoil\ms dos Kraftctoffklopfvorhalltons drei, nlndbst“js Jodoch zwei i
GrdBcn otforderlich. Jabei kann' allordings die Oktmahl jcBox'ucluicht:lgm:g _
-finden. ils 'oitoro Botj:rtoilnngapoﬂo vurde dor ! =dert’ mrgeschlagn xach
- den Untor-uolmngon an I.u.-l’rnf‘ioul scheint Jedoch dcr fak tor ' gnig—
( soigt, konnen bei 81elsweiso éxnem %‘udert "_r i

~ ven 12:10 noi utu-k vominundor abweichende h_ -ierti, namlich 55 ‘amd
65 x 10 =3 ontsproch.n. Dieser Psktor erfaSt sudem noch d:.o .)rrxck— bzw. Tem—
’ por&tursbhing*gkeit bo:ln 4ablauf dor Kettonroakﬁtion/;ie st/a.rk ‘der: ?aktor /

f»von den Grbsop b bzw. n booinfluﬂt ':lrd, zoich die bnidon Bildorﬂ /nnd 26’
'o 1n .Abhangigko:.t vom Druck dio vorh.ltigo 2y ahne des +ertes p und in Ab- , i
T Y am daw m.-n.utur du des lortoﬂ / anfgetragon 'urdo’. N R g L
u:'l::ht man b eispielsweise bei 25! S ‘
on :, = 1'auf R - 3) bzw. . bbi a ox dreifache a
in and = 1000 suf b'=m 3000),'90 it hen Betrag | L
oi./.ciiz?iiiilzdﬁihl"t 5 ,,n_'mﬁ~ ' “ﬂ?ﬁ des Grundwert: aui:;' S Tach:
u e des Her! i " wertes w ' .
7 -_-ffrf‘:nn__bf:'_"_ R ez#ea, den o ~Hert Segenﬁber :I.st ;a.ma:::m\::-.
~ der Ziindverzug ‘nach Semenoff sucl/: durch d1e ggnktzon ST o R ;
¥ 3 -konst.} - . ! I RN L B

du-atollon. »arin bcdoutot dio .ktivicrungn(oporéu und i die Ga.-xonstante. = o o
Aktiv:terungsonergie pflogt m in kca}/lol‘ an%ugebon, dio Gaskonstante x{ - L
iat da.boi nzt 2 cal oinsusotson. Stellt nan doﬁ {gorBozxohmb du Formol

i

Ly ;,s, - s'-1r—'“; R ’i' I SN e
gegomibor.‘ so ugibt nich dureh Vorgloich. das dLr Jert b dem. guot:l.enton a/R S i

. entsprecnen muB. Damit wird es méglich, dielschog.nbare Aktiviernngsonorgzo E R
auch fir die im l1.Ge~Priifdiesel nntorsuchton Kra tstoffe zu bestimmen, In- der ' el e
folgcndon Tabelle sind die nach dor Formel E =« b « R borochnoton schoinbuon

2 Aktiviornngunorsion dcr am I.u.-Prdfdi.snl nnt.rqnnhtnn tnfFa ’-..----.aa der x’leff T ‘ 5 : b

nar einer scheinbaren Aktivierungsenergie spriechen,
}km dart o o:mgsgloichung mit Hilfe von empirischen Konstanten .er=! _

t mehr der, Aktivierunglonergie ‘im {iblichen Sinne entspricm SR

E der aus der Zilndv

n:l.ttolt wurde, nich . I’ caan AT I LECL
> rmeursiD Ve aunavorzng und’ BQ'ortung dor xraftstoffo Grundl ‘
lung eines oinhoitliohan Prﬁfvorfahrons fur Bioaol- 1o:f::k::;ti::;;:§. N

11) O.Iidna.ior. Ziindvorzng'nosaungon an Dieaol u :
- nd Ott -
Doutsche Xr&ftfahrtfornchnng, Heft 63. . o.xr"ft'“ff‘n' ‘
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' . Scheinbare Su-onw Struktur- - 'ordup
S T 'Aktivzcrnng.- formel formel LT | virme kcnl lol.
: ! energie B - e : R i

7}_'ﬁuegb,1-t-3uty1kotéh

Getan ol 29 tz“n’4 ca ;cgz'.;.;.'cnzcx oo 12,2
S e : el
P o SRR 1‘,,.,7 3~%%2 n2 5. A

”nxdi7IIA - Ty }.5F - 1 fj E R e ISR

Bad.Gesdl | 3,0 1 1 em ’c'i:[ B
_— ‘ , : E: b 3 R L AT
‘Isooktan - 33 | CgHg 333-0 -CBZ-CB - CH3 5 L IL S

: B ' “CH, B TR s
- . - 13! ; : : P

3 -n.thylmphth.un 4,6 ERRE 1830 ~ S { ' i -

'Cyklohom o} 48 }" °631z | R S
;nusopropylather e feg0 cﬁg cx-o-cxggs
- llethunOI B B R 12 'cns-on PR E e B
. . E ) ch e ;‘ “,’f'j

65 °6312° Lca -&-c ~ca, B
1" N ' * LA CR, 'i'/':"h’v' d T

Ditsobutylen | 60 |y, ca,-c ~CH,-C =CH, [

-CH, én, T R
, i S i ~  - : . fj R :iv
AllgomeinAzoxgon zunacth die paratfinischen baw,. iao’-aarfinischon.stotfo otwa S

die gleiche und von sémtlichen untorshchton Kraftstoffen die goring-ton derte
fiir die schoxnbaro Aktivzerungsonerg1a. Auch bei dcn Aronaton macht man _ dio{ = .
. Foststollung, daB gie annahernd die;gleichon derte fqr die sehoinbaro Aktivio«z-  ?1~‘
Tungsenergie beaitzon. Allcrdings sind sie groBcr als bei don ptraffinischen</ jf. ;
bawe.. isoparaffxnischon. Das wiirde bedeuten, daB zur Aufspaltung der Ring- ¥A>iT fl\f
kohlenwasserstoffe eine ‘hohere Lcheznbaro Aktivxerungsenerglc notuendig ist. 41 : !
. Ahnliche Verhaltnzsse erguben -1ch fur die oaunratofftrager, aonilnthylot-Butyln,_~'
keton, dem iethanol und den,Dixsopropylathor. Ferner falls auf, da8 auch Dii-o- i
butylcn eine vorhaltnianaﬁig hohe schoinbaro Aktivxerunssenorgxe hat.vss aut dio i

"‘Doppolbxndung zurdckgefuhrt werdon dﬂrfte.. . S T - j'
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PR  Bs mfSte nooh einme p&loro Ansahl von Stoffen einer bestimaten

V Gm’o bohmlo'otu von der dor Olot:lno. der Alkohole usw. \mto:rmht nr-' :
du. um die bei den Faraffinen nnd A:o.m go—ohto !o-t-ton.ug dc an- o :,
niherad gleichen Aktivtmom‘h such ftr die anderen Grup)on su buo:l.-x‘ ; 8
un,q Allgemein boobnohtot ‘man, w dio sus den Zﬂndvorsucmuuneon aa
Ioce-bﬁtuoul mﬂ.ttolt-n uhoinbn.rcn Aktiviornnponor;hn erhebliolh kloi-
asr aind als bei Bombenversuchen, wo man auf Werte vom 30 - 50 kod/lol e
komat., Wolfer erhilt dhru.nel .nfmm seiner flr don Zindversug am Die~
-olnotor abgeleiteten losiohnng mh nur einen Wert von otn 9 koal/lol tiur R.

: uorsn..ist w,—Mu- Rort LUr B nohr nntu'oohiodlidr nin -
kmg o nnhdu. in ntch- romrctdrboroioh man sich ‘befindet. Wihlt: 2en -
- sudem das !npor.tnrhtomll 0 pol. 80 g.horoht der gcsqncono"zmmvcsug

dem Gesets
: b/?

| | .

nioht nohr. dohop nn darf ‘den b—'ort nicht mehr .1- koutnt .nmh-ono i

. Der 'ollatlndi;koit hslbor oind 1n dor Tabelle. mch die Vordupﬁmco-

" '&run dor ‘Stoffe angegedben. umn stellt mtout. m dio Yordupﬁmg-

" whrmen ‘bei siimtlichen nntor.unhtn Stotfcn aicht- mrhoblich hiher sind n.ll
lio l—lorto. bei Cetan botrl(t sie om das tllltr-cho. boi niinobntylon de-
nm mr ott. u- 1.5-2;0& der uhoiah.ron Aktivhrnn‘nmrch. Strong ge=:
asmmen geltea die ans den znndnrsnp-uungon onittoltm l-lortc nur tilr
gasfBraige xrm-mr-wtpuuu“)’;%mm bel den Versuchen am .

 XoGo-Prifdiesel der :ptntorz nu--u/onpuuut warde. M S
nseh Versuchen ves I.htsol-dor m-zmu@znumm ppm.: demviemi- o

> .

P s.hr mohnlich mt sioch looh m zm- bn. nopfnrmton dor ,
bcntoffo dureh ‘ade :lulich.n Mtonm auf Bhtt 6 viodorgobou. l.ocu-
ﬂ.thtort man. nlll:loh 41. Gloidmu far den zm'nrsu, S o L

0 erhMlt man S S 29425
' i ' ' hl'-rlns-tbﬁ—nlnp. _' ' : :

/2 )ﬂ)ud.smut.!herothm Unmouhnmn nnd 'ornoho M
~ " Stindversug und Klopfvergang. VDI-Forsehumgsheft 392, S.1. o
/% )ﬂ!oAJ.SMdt.)oomm wvon Gemischbildung und Ztndunge= e
T wvemghngen im Verkrenmmugsmotor, Schriften a Dntulnn M-h T -
der mmtfuodmu 1939, Beft 9. - ‘ R L S
T SRS
14) H-Schiuemyer und B.btoigorvlld. Me lossung d.s! Zdndvorzugs verdichteto:
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- Betrett
: wir habenxauf Grund I rss oblben Schrelbens

zberpruftl, welche 1i6glichieiten .gegeben sind,

un Ihre Anfozderungen'mlt vorhandenen Ladern
zu befriedigen. Das Ergebnis unserer Unter-

suchungen kdpnen Sie aus dem belgefugten Khr- f

venblatt RV 391 eqtnehuen und zwar handelt es.
hierbei um unseren serienmicsig giltigen Lader

des Baunusters DB 603 ‘i, der bei leiner Dreh-_» !

zahl von 13 500 U/iiin und einem Luftdurchsatz-
von 1,5 kg . einen Ladedruck von 1,4 ata er-
;J zeugt. Durch geringfigige Steigerung ‘der
1 Drehzahl kénnen sowoh)l Ladeluftdurchdatz als
s ;/ ‘auch Ladedruck noch i erhebllcher ~renze ‘
S - gesteigert werden. : '

L . Auf Grand dieses Erzebnisses schlasen wir .

. - Ihnen daher vor, fir Ihre Anlage zwei Geblise
| dieser Bauwesise zu_verwerden und sie auf eine
‘»bemeinsame Leltung arbelten zu lassen. Dle

T e 29428

z KONTEN : Duuteche Beak Bern; Shiget, Monnheim | G A:C., Fillsle Sngen .

T, Drusdner Benk, Filisle Stgert. | Bunk der Deutachen ArbeitA.-G.. Niedertessung Siungernt / Reichs-
o,.., mwmuulmoammn/rosrscmcx.wman
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Unbstugte Verwendung Ist strafbar hnd.'uhnd.nomupﬂlcwg

N ) - 1_'1,‘ o SRR E T e

Anl.

DIA/B 4 1 zu Kraftetoffe AT ' T
1.Entw./Juni 36 | B Uy =
¥ 8) Ubergr g der Versuohsbedinggggé__ e

‘Die Versuchsbedingungen sollen nicht als einwandfrei
eraohtet werden, solange nicht ein Gemisch- von: 65 Tei—
: ~ +'len Oktan und 35 Teilen Heptan nach dem angegebenen' ,
- i Verfahren $it einer Mischnng aus GBtlﬁ DAB 6 Reinben--
| zol (80 bis 82°C) una 32tig n-Heptan gleioh befunden - |
? wird. Bei einem ‘Luftdruck von 760 m ist fur dieseTBe-
| stimmung eine Verdichxung von etwa,a 3 1 notwendis.
'f St&rkere Anderungen im Luftdruck werden das benbtigte'
: Verdichtung«verhﬁ%tnis andern. :
L Mr laufend° Untersuchungen kdnnen das erwahnte‘
Reinbenzol,und sekundafe Bezugskrartstoffe verwendet 'g:-
werden. : ’ J,[ '7: , ' 1
4),Genau1gke1t. : ‘ 7, '@ B
) Die in verschiedenen ”FR-Fotoren und an verschiedene
"otellen erzielten Jrgebnlsae sollen um hﬁchstens zwei
kaanzahlen schwanken.; ST . -;‘Wv : !

1

H . - S -
i S T . it L ﬂ o 3 O e
H L . i . a 4 - . I 4 H : - !
i R . .

bt
1 S

i

A °?}'A,ﬁ hang. |
0 Anweisungen fur die Instandna1@4g5,des}Prﬁxmotora.
‘Es wird empfohlen, eine systematische Nachprurung

der Versuchseinrichtung mit ausserster Sorgtalt nach .
Je 80 Betriebsstunden vorzunehmen. Nachstehende Punkte

sind besonders zu beachten~ o ‘{

') a) x1ogrstirt., oy 1 Sl s

4= | 7

Bei der taglichen Besiohtigung sollen die Kontakte
auf Sauborkeit und die Verbindungen auf ihre Giite 'ge- |
pruft werden. Hangolnde Empfindliohkeit aschwankende 7
o Klonfmesserablesungen oder unregelmassige Gasentwiok- '
- 7' lung kdnnen Membranestdrudgen anzeigen. Die hutter zum:

- Feathalten der- hembraLe soll ‘angezogen und jede; Ansamm- :

, 1ung von Kohle besoitigt w%rden. Nutgt dieses nicht, ‘

. 80 ka¥n die Mbmbrane beschﬁdigf sein und Erneuerung
,erfordern. { . ,, ) : ' i

b) Unterbrechersgitzen. A S B
 f_Pnheﬁuuﬂmmedhnh@@meﬁﬁmtmdjﬁ”
der Spitzengbstand naohgestellt werden,l_ v '

A I S

- .?ﬁf :  '7'1V' 29455ﬁ$;»'t

g4

‘2850 12.35. Rand-Summblat-Verdruck. Gelle' A & OVL:S u..-ur.osl‘f’ T ; . . '—Dr.
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_éczi isches icht i W27mig - I/mu,fe A+ ity

éff lﬁ /UI'& &‘ 7‘03.’4{4 , B -
; : Hy = ,,u.-_u/,’ Sfir Benzn -

Brennstoffvertravch: RVEES J“ zo7 / g, ,..../ 8- 4 365 [4’/ / -k
- I . ' C ’ 0-6 J"a o . » V 3 ‘- :
- : "‘ o :70° . *ym,/ i R s
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Lo o 2-v L - : -
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