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Von Dipl-Ing. 4. K EM P ER. Berlin-Tegel.

Trotz der Ervfolge der Einspritzung hat sich der Flugmotoren -Vergaser dank seiner Einfachheit, An-
spruchslosigheit und leichten Regelbarkeit als Gemischbildner fir Motoren kleiner und mittlerer Leistuny
hehauptet, die in erster Linie in Schulflugzeugen. und far Sonderzirecke eingesetzt sind. Wegen seiner
rergleichsiceine geringen Herstellungskosten, der grundsdtzlichen Austauschbarkeit und seiner Fahigheit,
wiedrigste Verbrauche aufrechtzuerhalten, kénnen. fiir einige Verwendungsgebiete Enticicklungsbe-
~trebungen Bedeutung erlangen, durch Dezentralizierung des Vergasers die Saugleitung mit threr
Kondenxation und Vereisung fast ganz wegfallen zu lassen.. Ein neues Anwendungsgebiet eriffuet sich
~dem Flugrergaser an kleinen Bordmotoren, die nur einen geringen Buuuuﬁrand des (cemischbidners
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rerlangen, die der Betrieb in wechaelnden Hihen immer ‘erfordert.

Aux diesen Hinweisen ist der Ziceck der rvorliegenden Schrift erkennbar. Bei vinem fast villigen
Mangel an technischen: Schrifttum aber Vergaser xoll sie zundchst eine einfache, an der Praris aus-
gerichtete Tlu-orle dex Vergasers enticickeln und ‘damit eine Stellungnahine in den l/mrendunqxﬁ'agn:
ermiglichen. Ferner soll sie far die Handhabung rorhandener Vergaser die Kenntnix seiner inneren
Vorgdnge und betrieblichen Bedingungen vermitteln. Die’ Auscahl des Stoffes woll alzo den Interesxen
desjenigen entsprechen, der mit der Bourfnlung, FEinregelung, Beobachtung und dem Einbau ron Ver-
gasern zu tun hat.
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Obersicht @iber die verwendeten Bezdd]nun‘en E als Index zur Kennzgidmung des Zustandes
Wenn dic Dimension nicht ausdriicklich angegeben ist, . vor dem.Eu:nlaﬂvenlll A .
ist sie an sich beliebig. jedoch innerhalb der verwende- Fo -grofiter moglicher Durditrittsquerschnitt an
ten Gleichung einheitlich zu wihlen. B ) der Drosselklappe
b Breite, insbesondere Schwimmerbreite Gar Luftdurchsatz in kg/h
by spezifischer Kraftstoffverbrauch (des Motors) . Gy Kraftstoffdurchsatz in Gewidit je chtemhcn
in g/PSh (t73 Luftdurchsatz in Gew icht je Zeiteinheit
c.c usw, BeilwerL im Sinne der jewciligen Betrachtung /4 als Index fiir den Zustand in der betrachteten
als unverinderlich anzusehen Hohe -
e Eintaudhticle eincs Schwimmers. in der Regel Houmar Hochstleistungshohe
cerwendet in der Zus < e K Index zum Hinweis auf .Kraftstoff”, z. B.
;::“Ln et l.n °r L‘uwmm'cnste!lung R als fx Kraltstoffdiisenquerschnitt
zogene Eintaudhtiefe (dimensionslos) . L Index zum Hinweis auf ,Luft”, z. B. f, Luft-
7.7, usw. Querschnitt, insbesondere Diisenquerschnitt diisenqueérschnitt
f. engster Querschnitt des Lufttrichters L, Luftbedarf des Kraftstoffes in kg/kg
L ers Ersatzdiise (s. Seite ) M lndcx zum Hinweis auf .Gemenge™, z. B. fy
fu ) Funktionsausdruck fir die Abhiingigkeit des Querschnitt fiir den Durdhtritt von Gemen-
Luftdurchsatzes von der Hihe gen .
Ik Querschnitt der Kraftstoffdiise, Mg M(:l‘llx;nstdl:elsms::;mmergewldlm bezogen
143 Q‘:ﬁ]“i;:d:" Luftdiise, insbesondere der y___,__Moment__deuom_Sgywlmmer\cnlll auf_den
; u se Schwimmer uusgeﬂblen Kraft, bezogcn auf
14 Austrittsquerschnitt bei Mischluftanordnung Schwimmerachse
1y Funktionsausdruck fiir die Abhingigkeit des N Nutzleistung (des Motors) in PS
Luftdurchsatzes vom Drudkverhiiltnis ‘Radius, insbesondere Radius eines als Um-
fs Austrittsquerschnitt des Vergasers drehungskérper. ausgehjldeten Schwimmers
7 Eintrittsquerschnitt des Vergasers absolute Temperatur
LI 8 g > b a Durdhfluflbei 1, Sonderfall Kegel-
7 Funktionsausdruck fiir_die Abhingigkeit des urchlufibeiwert. in cinem Sonderfall Rege
‘Luf!durd_lu'tzaj'om Offnungswinkel ay Durdhflufibeiwert fiir Kraftstoff
9 Fallbeschleunigung Durdhflufibei S Sonderfall Kegel
h Hihe, insl 3 Anhubhih v | a, urchfluflbeiwert, in einem Sonderfa cgel-
Co k I“b besondere Anhubhihe. eines. Ventil- “Luftgeschwindigkeit am- -Spritzrohrende
i bcleics Ord bl als Ind h 5 8 spezifisches Gewidht
1ebige Lrdnungszet als Index tYe—~.  Luftwichte im engsten Tndnlcrquerwhnn(
m Verlagerung der Schwimmermitte gegeniiber
der Waagerechten durch die Sd'nnlmmcr e Ladeluftwichte (= Luftwichte vor Einlafiven-
i ' til_in_kg/m?)
achseé
n Spiegelhohe des Kraftstoffes. iber .Sdnnm- Tx spezlﬁcdna Gewicht des Krafts'oﬂrs
merachse T Luftwidchte
p.p, wsw. Druck auf die Flicheneinheit T spezifisches Gewicht des Luft-Kraftstoffge-
Po Beliiftungsdruck des Schwimmergehiuses. all- me'nges n Mls{?lluftanordnung
gemein Drudkbetrag bei der Gesdiwindig- Tech spezifisches Gewicht des homogen gedachten
| keit 0 ) . Schwimmers .
P Druck an der Stelie x 3 Reduktionsfaktor, der die Verringerung des
Ap~- Druckabweichung. inshesondere im Lufttrich- K_raftstq"c!_urdlﬂilsses durch Hmzukoml_'ncn
ter des Vergasers erzeugtes Drud&gefulle einer  zweiten raftstoffdiise Pder einer
. Radius oder Hebelarm . Misdhluftdiise ausdriickt (vgl, Seite )
W Fiillungsgrad (der Motorzylinder)
Ty Hebelarm des Auftriebes S s
- usw. Geschwindigkert = adiabatischer Exponent der Ansaugluft
Lrinsw. esciwinciprent . A . Luftiberschufizahl, = 1 bei theoretischem -
~r, . Geschwindigkeit im engsten Lufttrichterquer- Luftgemisch
schnitt 1
e bezogener Raumanteil des Kraftstoffes in ® Og;‘;'i:::::ng;:n?kl. klappe. =0 bei
cinem Luft-Kraftstoffgemenge Schriigun, inkel der’ D ppclkl an
v, bezogener Raumanteil der Luft in einem Luft- P “dg gswinkel der appe gema
| e krnﬁutoﬂ'gemcnge . N K g 'Unterschiedes od
¢ines er einer
", Geschwindigkeit ani der Stelle x o Abweldmng, 2B AB = Abw i ichung des
x al§ Index zur Kennzeichnung eines ortlichen augenblicklichen Ba
Zustandes iiber dem Sollwert der lNA (ln(ernahonalc
4 . Auftrieb Normal-Atmosphiire)
B Barometerstand. als Index zur Kennzeichnung A Luft-Kraftstoffverhiltnis in kg/kg.
eines Zustandes in Bodevinihe = L, bei ‘1 -1
| |
-2 — .
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A { ‘lel&bdl:bzdct und bel
ergasers bel ver-
Anderilicher Hohe (Eintrittaluftwichte)
Der Vergaser ist ein  Sfromungsgeriit, dessen Wir-
kungsweise auf den Drudkdifferenzen beruht. die bei

. stromcender Bewegung in Rdumen verinderlichen Quer-
. schnittes_auftreten. Seine Aufgabe ist es, aus den Be-

statidteilen Luft und Kraftstoff ein moglichst inniges
und in der Zusammensetzung nach Gewidhisteilen den
Forderungen des Motors entspredlendes Gemisch zu
bilden.

Die erste Aufgabe, die Bildung eines innigen Ge-
misches ist qualitativer Art und als fachliches Sonder-
gebiet hier nicht niher zu erdrtern. Die zweite Auf-
gabe ist ausgesprochen quantitativer Natur. Die kenn-
zeichnende Grifle ist . das Mischungsverhiiltnis, das im
folgenden stets in der Form

G,
m A= .

Gr
verwendet wird, wobei G; das Luftgewicht. Gx das
Kraftstoffgewicht je Zeiteinheit bedeutet.

Zur Erzielung klarer Vorstellung ist es notwendig. den.

Vergaser begrifflich vom Motor vollkommen zu trennen.
Aus diesem Grunde wird auch im lolgcnden nicht die

.Luftiiberschufzah! verwendet. die in erster Linie fiir

den Motor oder im brennstoffchemischen Zusammen-

hange.von-Interesse.ist._Der_Vergaser.ist.also.ein.vom_.—

Motor trennbares Gebilde mit in sich abgeschlossenen
Funktionen. Das hindert natiirlich nicht, festzustellen.
dafl ‘A je nach dem augenblicklichen Betriebspunkt
wechseln mufl. A ist die Forderung ‘des Motorbauers
an den Vergaserhersteller.

Wichtigster Bestandteil der im nachfolgenden be-
handelten Vergaser ist das Venturi-Rohr,

Vergaserbau mit .Lufttrichter” bezeichnet. Das beherr-
schende Gesetz dieser Emridl(ung und damit des Ver-
gasers iiberhaupt ist in der Bernoullischen Gleichung
ausgedriickt: . T
p? ”3
- const

@ 1. 29 .
Hierin bezeichnen die Grdﬂen pa und vy Druck und

- Po

— Geschwindigkeit.der_Luft.an.cinem_beliebigen. Punkt.in__.sind-nimlich

dcr cotromung«l’mhn der Ansaugluft innerhalb des Ver-

gascrs und yz = (1.+ 10 die mittlere Lultwiditet).

Offenbar gilt dlm Gesetz nicht mebr, wenigstens
nicht in dieser einfachen Form, sobald durch Drosse-
lungen oder Wirbelbildung Energieverluste in der

“Strémung aufgetreten’ sind, z. B. in der Nihe und vor

allem hinter der Drosselklappe bei Teilgasstellung. Es
ist aber nicht notwendig, die Vorgiinge mit Hilfe der
genannten Glcldmng ortlich soweit zu! verfolgen, vnel-
mehr geniigt es. die Strb vorgiinge bis kurz h
dem engsten Quersd'umn des Lufttrichters im Auge zu
behalten, da in diesem Raum bereits die Einflisse, die
dic Mengenanteile des Gemisches bestimmen, voll zur
Auswirkung gel-ngt sind. ln diesem - Bereich aber
stimmt die 2 recht genau.

Der Druck p, entspricht der Suomungsgsd:w_mdng—
keit O. Dieser
versuch chne Anblasen des Vergasers, allgemeiner beim
Motor ohne Relativ-Geschwindigkeit zum umgebenden
Luftraum mit dem barometrischen Druck in der freien

Y Ein genauerer Anntz. dér statt von Gleichung 2 von
der Bernoullischen Gleichung fir raumveriinderliche
Fltissigkeiten (Luft) ausgeht und auch die Temperatur-
t;rnderungen berticksichtigt, liefert im Endergebnis statt

ormel

1— 0,582 ;— .
also eine praktisch belanglose éeridrtigung.

in der fol-
genden Abhandlung ‘ensprechend der Gepflogenbeit im

Druck p, stimmt nur beim Priifstands-’

umgebenden Atmosphiire iiberein. Er ist allgemein der-
jenige Drudk. der sich z. B. als Staudruck oder Anblas-
druck vor dem Vergaser einstellen wiirde, wenn man
die Stromungsquerachnitte des Vergasers vollkommen
dicht abschlieflen wiirde, ohne dic Geschwindigkeit des
Motortrigers im Luftraum zu éndern.

Dieser Zustand tritt praktisch ein bei Beliiftung des
Schwimmerraumes, die in der grundsitzlichen Skizze.
Abb. 1, cingezeichnet ist. Uber dem Kraftstoffspiegel
im Schwimmerraum herrscht also bei sinngemifl rich-
tiger Ausfithrung des Vergusers der Druck p,. An der
engsten Stelle des Lufttrichters, genauver an der Miin-
dung des Spritzrohres, finden wir die Luftgeschwindig-
keit p, und, wie mit Gl. 2 nachzuweisen, den absoluten
Druck
. r? et
P — -

r. Py Ly g

Vom Schwimmerraum zum engsten Querschnitt des

Lufttrichters besteht demnach ein Drudkgefille
‘.tl I"' N
Ap=pa—(pa—7:,2y) =Tr3g _

Wie Abb. 1 zeigt. unterliegt der Kraftstoff im Schwim-
merraum tatsiichlich diesem Drudkgefille, wodurch eine
stetige Bewegung in der Stromungsbahn des Kraft-
stoffes zustande kommt. Da die Kaniile, in denen der
Kraftstoff fliefit. gentigend grofl gehalten sind, um keine
merklichen—Betriige—von—Drudkenergie—zu—verbrauchen:
so wird das Drudkgefille fast ausschliefllich in der Zu-
mefldiise in nicht riickgewinnbarer Weise verbraudst:
aber audh wenn man die Annahme der verlustfreien
Strémung in den Kaniilen nicht machen will, ist es theo-
retisch einwandfrei, sich den Strémungswiderstand der
Kanile in der Grifle der Zumefldiise beriicksichtigt zu
denken?). ‘Ebenso kann' die eingezeichnete Diise der
Gesamtheit mehrerer ‘Einzeldiisen  entsprechen.
Einzeldiisen kiénnen sogar durch besondere Hilfseinridh-
tungen zeitweise zu- odcr abgeschaltet werden.” Im be-
trachteten Augenbl nd bedeutet dann die ein-
gezeichnete Diise- dle Summe aller jeweils cmgsdml(e- :

(3a)

7) Alle Druckverluste durch Quersdlmtls— oder Rndl—
tungsinderungen, Rohrreibung usw. und auch alle ge-
gebenen{alls :ludgewmnbnren Teilbetriige des Drudkes
~dem
dukt der bﬂlld':en und der davor auftretenden Stri-

indigkeit - proportional:

-‘I’ IAp=C, "+ Cyr +- '”'R-"-—l it

Ryt 1CaCuyy—

wobei die Konstanten C Stellen des Drudcverbrauches
und die Konstanten R Stellen teilweisen Riidkgewinnes
bedcuten. Alle auftretenden Gudlwmdlgkelten o sind
aber wegen des Kontmultntsgmtzu in sich proportio-

nal. so dafl man bilden kann:
ap=@,+ G4mO _ g
! ‘f-. " -—lf- =+
(8b) IAs e
| . E , f-/l+l '
=(C,+C +---—R, _R.+| —-)yt

" Bezeichnet Index 1 die Zumefidiise, also:

(8¢c) f|=fx Gx=flbITx=fx Lo 4
so wird gemafl obiger GL.3b und 3 ¢

1 [ ——
oc=re Y/ —
C+Ct+-— B, Ry - Prix
Geht man in der weiteren Entwuklung von dieser
statt von der obigen Gl.3a aus, 50 kommt man zu
nau den gleichen Sdlluﬂfolsemngen. so dafl nfe
anferhalb der Zumefldiise noch wirk-
same Widerstinde oder theoretisch
denkbareRickgewinneanDruckdieVer-
gaserfunktion nicht beeinflussen kén-
nen. . |

\ —3—

Diese - -

Quadrat.der &rtlichen bzw. dem Pro-
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Abb. 1

ten Diisen, weshalb man von ihrem Durditrittsquer-
schnitt als ‘dem .eingeschalteten Diisenquerschnitt™
spricht. Nach bekannten Gesetzen ist aber die durch
einen Diisenquerschnitt /i flieBende Kraftstoffmenge bei
einem wirksamen Druckgefille Ap

die Ermittlung der Konstanten c,. sondern darum. was
die Gl. 8 grundsiitzlich aussagt. .
Ye ist stark und aus zwei Griinden veridnderlich. Es

"iindert sich nimlich mit der Grofle_des Luftdurchsatzes

cinerseits und mit der eingangs definierten Eintrittsh.xh-
wichte y,, die gleich der Luftwidhte tiber dem Schwim-
merspiegel ist, andererseits. Allgemein ist i
— A

o 7. = _BL,};;___E Tor

da in dem oben niher ecinbegrenzten raumlichen Be-
reich (2. S.3. Zeile 51--55) Temperaturdanderungen merk-
lichen Betrages nicht vorkommen. Weiter fillt Ap we-
nigstens in Bodennidhe neben dem Wert p_ kaum ins

Gewidhit. - Man geht nimlich mit der Gu(;awindigkeit—

im engsten Triditerquerschnitt nicht iiber 100 m/s hin-
aus, und fiir diesen Betrag gibt Gl. 3 erst einen Wert
von etwa 600 mm WS. Bei einem strémungstechnisch
gut durchgebildeten Vergaser wird also das Mischungs-
verhiltnis vom Luftdurchsatz, der bekanntlich der Mo-
torleistung proportional ist. nur wenig. und zwar im
Verhiltnis zu der Grofle
p—3p_ 3P ,_13p .

e V Po Vl A N .
beeinflufit. Betriigt z. B. Ap bei Hodhstlcistung 600 mm
WS (= kg/m?®) und ist p, = 10330 kg/m’, so ergibt sich

- . 1 ) '
dieser Faktor mit 1 T 10029 =« —29 vH.

(8a) ('.x-l= ex fx V=93 p 1,
hier also gemift GL.3

s . ) v ¥ .
@ Ge=1axfx | 29 Trgg Ix

= ay fx v, -l/ ik

Ist (bei niedriger Motordrehzahl) die Motorleistung
‘sehr gering, so ist, wie man aus Gl 3 erkennen kanp,
auch das Drudkgefiille sehr niedrig. In diesem Bereich
der sogenannten’ ..Unterlast” kann aus verschiedenen
Griinden. die in einem spéteren Abschnitt zu erértern
sind, ‘nicht mit der in Gl 4 angegebenen Kraftstoffliefe-
rung durch die Hauptdiise gerechnet werden. weshalb

. eine Zusatzlieferung durch die Leerlaufeinrichtung er-
. folgen muB. Im Bereich aller-Leistungen von der nied-
rigsten Reiseleistung aufwirts gilt aber die Gl 4 mit

Ut diesen Betrag wird  der Laftanteil gérmger. was
einer Anreicherung von i—oom ™ * 3 vH des Kralt-

stoffes gegeniiber der Luft bedeutet. Dic Becinflussungs-
tendenz ist jedenfalls giinstig, da das Gemisch mit zn-

h dem Luftdurchsatz ( h der Motorleistung)
die Neigung hat, etwas reicher zu werden; wohlverstan-
den: nur in geringem Mafle und bei stromungs-

..technisch guter Durchbildung des Ver-

gasers, wie man sie von einem modernen Erzcugnis
erwarten muf?). :
Weiter sagt CL. 8 in. Verbindung mit Gl.7 aus. daft

‘sich"das Luft-Kraftstoffverhidlinis mit dem Wert y7,

proportional éndert. In dieser Aussage ist das wich -
tigste Gesetz fir Vergaser enthalten. die im drei-
dimensionalen Rauin arbeiten miissen. Jeder beliebige

—— " "grofler” Gen“'aliigkei‘t."""Nu‘if “ist aber "die Luftdurchsatz-
i :

g gsten Q chnitt /4 des Lufttrichters
GL = ey f e P Tes
wobei a,. den Faktor bedeuten soll, der besagt, dafl A
sich .von der mittleren Geschwindigkeit im engsten
Querschnitt des Lufttrichters um ein geringes Mafl un-
terscheiden wird: ~ Somit ergibt sich unmittelbar das
‘Mischungsverhiltnis .

®) A= ?L _ 2 fa O Te ~ A ,t Te
A= 2= L0 e’e 7L Te I/ L
. Gy axfxe, Vigix °x fx Tx

Hierzu einige zahlenmiiflige Auswertungen und An-
gaben. ax und ar sind praktisch Konstante, weil die
Querschnitte, auf die sich diese Beiwerte beziehen, un-
veréinderlich sind. Audh f, und /i sind unverédnderliche
Griflen. Das gleiche gilt weiterhin 'auch fiir Yin da die
Auswirkungen von Gewichtsschwankungen des Kraft-

stoffes in dieser grundlegenden Darstellung noch nicht-

erdrtert werden sollen. GI.5 lifit sich also in die ein-
fache Form bringen:

(6) \ A= G }/; .
Es mag interessieren, dafl die Ermittlung des Mi-

. schungsverhiltnisses nach GL 5 oder umgekehrt die Er- |

mittlung der Diisengrofie fx bei ieinem gewihlten Mi-
schungsverhiiltnis auvf Grund dieser Gleichung zu. Er-
gebnissen fiihrt, die mit der Praxis gut dbereinstimmen,
so dafl also die oben entwidkelte einfache Theorie gut
" bestiitigt wird. Hier handelt es sich aber weniger um

-4 — . -
9o

Wert vy, bedeutet némlich, wie die Tabellen fiir_dic
Normalwerte der Atmosphire in versdiied Haben
(Ina-Werte) anschaulich zeigen, eine Vergleichshishe, die
im wesentlichen gleich der geoditischen Flughohe ist
und nur durch den Staudruck um ein geringes MaR her-
abgedriickt wird. Das Gesetz besagt also, daft das ein-
gestellte Gemisch bei Ariderung der Bezugshihe immer
um den gleichen kennzeichnenden Beiwert sich _dndert,
gleichgiiltig. mit weldiem Luftdurchsatz man den Ver-
gaser, d. h. mit welcher Leistung man den Gemischver-
braudher betreibt. Ist

T = 0084z B
2 B. am Boden gleich 0,0342 mw—fiﬂ = 1,278 und in

ciner anderen Bezugshihe ctwa = 0,9, s0.sind in dieser
neuen Bezugshihe alle auf der Verbraudhslinie des
: 0.9

1,278
=1—0186 oder 18 vH luftwdrmer bzw. 19 vH kraft-
stoffreicher. o

Motors vorkommenden Gemische im Verhiltnis

*) Die heute noch oft zitierte Theorie von' Krebs iiber.:’

" die Gemischanreicherung bei steigender Leistun, (stei-

gendem Luftdurchsatz) ist. heute praktisch vollig ge-
genstandslos, da bei modernen asern in der Regel
tiberhaupt keine Anreicherungstendenz mehr zu beob-
achten ist. Eine solche Tendenz ist bei den alten Ver-
'Euscrn wohl nur aus der strémungstechnischen ..Mifl--
andlung™ der Luft zu erklidren, dic zu sehr groflen Ap |

“und entsprechend groflen (s. Gl.7a) Anrcicherungen

fithren mufite.

i
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Alle Ergebnisse obiger Uberlegungen lassen sich wice
folgt zusammenfassen:
bolungcdrrelngcschul(e(cDusenqucr-
schnitt des Vergusers und die Bezugs-
hobe nicht verindert werden, liefertder
Vergaser e¢in gleichbleibendes Luft-
Kraftstoffgemisch, gleichgiltig., wel-
che Lufimengen durchgesetzt werden®).
Xndertmandie Bezugshiohe (Flughiohe)
so wird die Gemischzusammensetzung.
ausgedriickt im Zahlenwert des Luft-
Kraftstoffverhéltnisses, fir jeden be-
liecbigen Luftdurchsatz mit einem un-
veranderlichen Beiwert vervielfacht

I1. Ermittlung der Hauptabmessungen des Ver-
gasers

Die Hauptabmessungen. des Vergasers sind

der engste Lufttrichterquerschnitt f.:

der saugrohrseitige Anschlufiquerschnitt f,. der im
aligemeinen gleich dem freien Durdhtrittsquerschnitt
des Vergasers ohne Lufttrichter ist;

. der Querschnitt f, des Anstromraumes vor dem
Lufttrichter.

Fiir die Ermntlung der enten drei Hauptabme«um
gen-hat-sich-die-F d di

e

Die hierbei vermerkte Toleranz % 0,1 ist so e¢inzu-
setzen, dufl fir Motoren ohne Lader mit — 0.1, fiir
Motoren mit besonders grofler Laderleistung mit
+ 0.1 zu korrigieren ist. :

Bei Ermittlung der Luftgeschwindigkeit im Tridhter,
im Anschlufiquerschnitt und im Vergaservorraum ist zu
beriicksichtigen. dafi die hoch vork de Motor-
leistung N im allgemeinen Falle in der Volleistungshihe
H, ., auftritt. und dafl daher in die Formel

G
an £

8600 -, - 11 .
das aus den INA.Tabellen zu entnehmende spezifische
Luftgewicht (y),__ einzusetzen ist.

v

Beispiel:
Ermittlung der Durchflufiquerschnitte eines Vergasers
fiir einen Motor, der in 3 km Hoéhe 1000 PS leistet.
G, = 2,9 - 1000 = 2900 kg/h
2000 .
Te = 5660 091 100 ~* *00%06 =’

Bei zwei Vergaserabteilen entspricht dies einem lichten
Trichterdurchmesser von 72 mm. Ganz ibnlich errecinen
sich tlie iibrigen Querschnitte oder einfacher nnd\ den
folgenden Propornonal -Formeln: 5

fo = 60" —OOMm'cnhpr.RXm¢

ten bewiihrt: )

1. im eangsten Querschnitt des Lufttrichters 90 .. 100 m/s.

2 im saugrohrseitigen Anschlufiquerschnitt 60 m/s,
|m Ansuomraum des Lufttrichters 40 m/s.

3.

Dic Geschwindigkeit im engsten Luf“ndﬂerquer-
schnitt von 80..100 m/s mag hodch ‘erscheinen, . jedoch ist
die Drosselwirkung wesentlich mehr von der stromungs-
technischen Durchbildung des Lufttrichters als von der
Hochstgeschwindigkeit der Luft abhidngig. Andererseits
ist ein Ausgleich dadurch gegeben, dafi die Verdun-
stungskiilte durch. eine - Art. Kondematoreﬂckl den Luft-
durdchsatz -merklich steigert.

Die- fiir die Ermittlung der Luftgeschwindigkeit be-
nitigte Luhdurd\satzmenge gcwmn( man wahlweise
aus ciner der beiden folg

Tt

fe -5/,=o.ozo15m' - EX1LBQ-

Ob man den Durchmesser des saugseitigen Anschlufi-
querschnittes auf 90 oder 852 abrundet, hingt von
dem gegebenen Ansaugrohr des Motors oder, falls der
Motor noch nicht vorhanden, von der zu erwartenden
Gcm.isd:vertcilung ab. Den Anstrimquerschnitt wird
man je nach Riicksichten auf Konstruktion oder Ver- -
einheitlichung ohne Bedenken in dem Bereich von * 10
bis 15 vH uhrunden.

lii. erknngageaetzeder .Bande.ﬁeute dé Ver-
gasers

1. Disen for Kraftstoff und Luft (Mischluft)
Fiir dle Durdhifluimengen von Diisen gilt die Formel

1" aus Hubraum und’ Drehzahl “des” Molors nach der
Formel:
- 60,

4 7 {
< ;‘H—r “1gm Ikg/hl

9) Gy = - 60,

Gy = "fo v8g-aAp- yxbzw Gy =0, L V8g-Ap-1,
Hier ist nur der Durchflufibeiwert @ zu besprechen.

" der bei den sehr diinnfliissigen Kraftstoffen und lichten
Durchmessern iiber 075 mm sich -kaum von 1 unter-

Hierin bedeutet y g die Luftwichte der Lad vor
dem Einlaflventil. "ur Zweitakter ist die elngeklam-
merte redhte Formelsem- zu benutzen.

Eine gewisse Unsicherheit dieser Formel hegt in
dem Werte ygme. da in vielen Fillen, insbesondere
bei Neuentwidklungen eines Motors dieses Wertepro-
dukt nicht geniigend genau bekannt ist. Bei Vier-
taktmotoren ohne Lader ist es iiblich, yrm, =1 zu

setzen:
2. aus der Leistung. dem Verbrauch. dem Luftbedarf
und dem Mischungsverhiltnis nach der Formel
o 2Nt Lok N-bg-A
£ Tl 1600
a hier nur hochbeanspruchte Motoren fiir Benzin-
betrieb in Rede stehen, hat der Ausdrudk bx A/1000
stets ziemlich genau den Wert 29, so dafl sich dic
vinfache Formel ergibt:
10 Gy =29*""- N [kg/h|

) Lme einfache weitere Folgerung: Der Vergaser st
im Grundzug unabhiingig davon. ob der Motor als Ge-
mischverbraucher auf der normalen N-n-Linie, im Cher-
lastgebiet oder Uberdrehzahlgebiet, betrichen ulrd

\

heidet, sofern Ein- und Auslauf mit mind 0,1 mm
abgerundet sind. Bei den iiblichen Mischluftdiisen liegen
die ar-Werte zwischen 0,7 und 085 Es-ist iiblich, die
Diisengrifle als lichiten Durchmesser in /e mm an-

zugeben. Dieses hat den groflen Vorteil der Anschan-
lichkeit. ~ s weitere Benennungssystem der Diisen
nach dem Durdhflufl ist zwar insofern etwas umfassen-

der, als es auch etwaige Gestalteinfliisse der Abrun-
dungen beriicksichtigt. Die Benennung ist aber nur
eindeutig, wenn bestimmte Festsetznnm tiber den zum
Durchfluff’ benitzten Priifstoff, seine Temperatur und
die angewandte Fallhthe eingehalten bzw. mitgenannt
werden. Der Priifstoff mufi chemisch einwandfrei defi-
niert sein, daher scheidet Benzin wegen seiner unermefi- .
lichen Mannigfaltigkeit aus. In Frage kommt einwand-
frei destilliertes Wasser, das allerdings den Gestalt-
einflufl der Abrundungen infolge seiner physikalischen
Eigensdmften ibertreibt, oder Benzol, wihrend Alkohol
wegen seiner .grofien Aufnahmefihigkeit fiir Wasscr
nicht z empfehlen ist. Die Diisengréfie 750 beispi
weise miifite, um eindeutig zu sein; benannt werden mit
.ccm/min fiir CeHe bei 15° und 50 cm Fallhshe”. Fs
‘Ieudnct ein, dafi’ eine . Disenbenennung von 150
{= 15 mm) in der Praxis als anschaulicher und zwei-
-—fellos eindeutig. vorzuzichen ist.

i 5
;

L
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2. D@isen in Refbenschaltung fir gieiches Medium .

»Aus ungenauen empirischen Bcobadlum‘en heeaun
mnrd oft die Meinung vertreten, dafl bei zwei hinterein-
ander geschalteten Diisen die grofiere Ditse unwirksam
ist. da die kleinere ..doch nicht mehr durchldfit”. Diese
Meinung ist grundsitzlich falsch, da ]cde der beiden
Diisen zur Erreichung ihres Durchsatzes eines gewissen
Druckgefiilles bedarf. wodurch das Druckgeliille der
underen Diise veringert wird. Bei grofler Verschieden-
heit der beiden Diisen ist allerdings der Einflufl der
grifteren Diise gering.

Fir 2, 3 und mehr Diisen kann muan immer eine Er-
satzdiise bestimmen, dic bei einem gegcbenen Drudk-
gefille den gleichen Durdhflufl haben wiirde., wie der
betrachtete Satz hintereinander geschalteter Diisen.

Da es sich bei Bestimmung dieser Ersatzdiise for, im
allgemeinen weniger um die genaue Groflenermittlung,
als um einen Cberblick iiber die Wirkungsweise handélt.
ist im nachstehenden davon abgeseh den Einflufl des
Durchfluflbeiwertes a in die Betrachtung mit einzu-
beziehen. Aus dem gleichen Grunde wird von dem nach
dem Impulssatz mibglichen Drudkriidkgewinn von theo-
retisch etwa 2 bis 3 vH abgesehen, zumal dieser durch
Rohrreibung weiter verringert wird. Immerhin ist fiir

die folgende Ubcrlegung Voraussetzung, dafl zwischen

den beiden Diisen ¢in Raum geringer Strémungsge-

ibereinstimmt.

Fiir zwei Diisen ergibt sich die Losung aus der Tat-
sache, dafl durch Diise 1 und Diise 2 die gleiche Menge
flieflen mufl, Abb.2. Bezeichnet man den vorerst un-
bekannten Druck zwischen den beiden Diisen' miit| Px
den Druck vor der ersten Diise mit p und setzt den
Druck nach der zweiten Diise (Abflufldruck) gleich 0.
so dafl also der Druck p der-Uberdruck. bezogen auf
den -Abflufldruck und damit gleichbedeutend ‘mit dem
gesamten Drudkgefille ist, so ergibt sich die Gleld\ung

(12) Gg p=hH V29 p—p)ix L=l V29P, 1k 1.
woraus durch Quadrieren

S

- "‘.+ r" P
folgt. Durdl Emse(zen in_die rechte Selte der Gl 12

Ist /, nahezu = 0, also klein gegeniiber f, so ist erst
recht £.7 klein und zu vernachlassigen gegeniiber /.7

Die Wurzel im Nenner nimmt dann mit sehr grofler
Annédherung den Wert f, an und hebt sich gegen f, im
Zihler. In der Nahe des Nullpunktes kann man also
mit grofler Genauigkeit setzen

Tern =1

Mathematisch bedeutet diese Gleichung eine Tangente
unter 45° im Nullpunkt.

Ist f, umgekehrt, sehr grofl im Vcrgleldl zu f_. so gilt
das erst recht fiir das Quadrat dieser beiden Wcrtc, und
der Wurzelwert im Nenner niihert sich dann dem Wert .
f,- Es besteht dunn mit grofler Annahcrung dl( Glei-
dmng

.rt'l bad fl

Die Gl. 16 besagt. dai die Kurve fiir f., sich unbe-
grenzt einer waagerechten Geraden nihert, die dem
Wert f, entspricht und demzufolge eine Asymp(ole 7u
der gesudl(en Kurve ist.

Sind / und /, gleldl 80 wird fope = f' .
Vs

Danad\ kann gemifl Abb.4 in einem gegebcnen be-
stimmten Fall schnell die Abhanglgkcnt skizzenma fig
aufgezeichnet werden.

Mit diesen Erlduterungen ist Abb.3 wohl ohne wei-

-———————-——-wd:wmdlgkent-llegtrwnvtmhder-Wn-khdtke't-fnshmmer-——(m(——mmm,e igen Werl von T;

(Parameter) gehort ein Kurvenzug fiir fers. Alle Kurven
haben die gleiche unter 45° geneigte Tangente im Null-
punkt und den Parameter-Wert als Asymptote. '

Die praktischen Lehren aus diesen Bcirudltungen sind
folgende:

1. Es kann Fille geben, dafi die Empfindlicikeit eines
Vergasers, d. h. die Verdnderung des Kraftstoffdurch-
satzes und des Verbrauches beim Wedhsel der Ein-
'stelldiisen. so groB ist. dafi der Sprung vou einer .

!
]

ergibt sich

1s) Gy

. _hh
- l’fl"f‘f’l Veg-p “TK, L

Der vor der Wurzel stehende Ausdrudk hat die Di-
mension eines Querschnittes und stellt, wie der g 1!

o

t

Aufbau der Gleichung erkennen lifit, tatsichlich die
Grifle der Ersatzdiise dar. Es ist also

_ht
14 =
(14) Lors '_——fx 7 .
Bei ' praktisch vork den Anordpungen pllegt

eine der beiden Diisen, etwa f,, unverénderlich zu sein.
Es ist dann von Intercsse, wie grofl die resultierende
Ersatzdiise ist, wenn die veriinderliche Diise f, alle mig-
lichen Werte von 0 bis zu grofien Quersdamttsbctragen
durchliuft Man wird das Ergebnis gemafl Abb. 3, also
in einer Kurvenabhingigkeit darstellen, bei der f, die
t:lnnbhf‘nglge und fere dic ab}umglgc Grifle (Ordmn(c)
arstellt.

1] ‘ i fa
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Diise auf die benachbarte zu grofi erscheinen mufl.

 Die Empfindlichkeit, d. h. die Abhingigkeit des Ver-

brauches von der Diiscnanderung lifit sich durch

- Hinzufiigen eciner zweiten festen Diise herabsetzen

und 15t dann nicht mehr unveriinderlich, sondern ver-

ringert im Verhiltnis der Tangente an die Kurve
ftir /ers.

2. Die veranderliche Diise erscheint oft nicht als aus-

wechselbares Bauteil, sondern etwa als die verdn-

dertiche Offnung eines Ventiles o. dgl.. wihrend im

ubrigen in der Stromungsbahn eine feste Diise /| an-.

geordnet ist. Audh in diesem Falle 1aft sich bei jedcrI
Ventilstellung der zu erwartende Durchflufi idber-
sehen. - .
In etwas verinderter Schrelbweise lautet Gl.14

f". =3-1

worin 8 als .Verringerungs faktor”™ vom Betrag

auftritt.

Mit. diesem . Begriff .des. Reduktionsfaktors lafit sich .

die Kurveunschar von Abb.4 in eine einzige Kennlinie,
Abb. 5. zusammenfassen, die aber wegen der bezogenen

Werte weniger anschaulich“ist. An spiiterer Stelle (S.8,

rechts oben und Abb. 7, ferner die Ausfithrungen iiber

rilickgegriffen-werden. ___ _
Gl. 14 liifit sich beliebig auf drei und mehr Diisen er-
weitern. Sind z. B. drei Diisen vorhanden, so fafit man
die beiden Diiser f, und f, wiederum zu der Ersatz-
diise f,, zusammen und betrachtet nunmehr den gesam-
ten Diisenansatz als aus den beiden Diisen f,, und /,
bestehend. Gl. 14 kann dann ohne weiteres wieder ange-
wendet werden und liefery : .
foo = - NSl
VR +1P A+
Von dieser Gleichung wird indessen in der Praxis selten
Gebrauch zu madchen sein.

'3. Diisen to Parallelachaltung far gleiches Medtum

Bei parallel geschalteten Diisen, die am gleichen
Drudkgefiille liegen. addieren sich die Quersdhnitte.

»

senquerschnitt fx Kraftstoff, im
-eintriti. Im Raum hinter di b
sich die Bestandteile zu einem tigen G I3
und stromen bei der Diise f/x wieder aus. Der Quer-
schnitt 7 x ist in den meisten Fallen nicht durch die Boh-
rung ciner auswechselbaren Diise, sondern durch eine
als unyeriinderlich vorgeseh Kanalbohrung, etwa die
Bohrung cines Spritzrohres, vorgeschen. Die nadi-
folgende Uberlegung wird zeigen, dafi diese Grifie fu
such dann nodi einen merklihen Einflufi hat, wenn_sie
neben den Querschnitten fx und f als verhéltnismaflig
grofl erscheint.

Fs ist nicht Sinn der folgenden rech Darstel-
lung. eine Unterlage fiir genaue zahlenmiiflige Voraus-
berechnung zu liefern. Die verinderlichen Griflen [x
und fz sind beim praktischen Versuch jederzeit als aus-
wechselbare Dilsen verfiigbar. und es hiitte wenig Wert.
‘etwa eine bestimmte Diise vorausberechnen zu wollen.
Die Rechnung hat aber den Nutzen, einmal eine grund-
legende Ubersicht zu gewahren, weldien Einflufl die
einzelnen Werte fx, f1 und f a auf den Durdiflufiwert
der gesamten Anordnung. d. h. auf die Ersatzdiise, aus-
iiben, und wie sich- Xnderungen cinzelner Groflen vor-
aussichtlich auswirken.

Auch hier geht die Losung so vor sich, dafi der Druck
p» im Raum zwischen den Diisen auf Grund des Kon-

Quersdmitt /1 Luft
b |

Diisen misch

h

iach

Regelung-anf.S.16)_mufl_auf_diesc_Darstcliungsart_zu: . tinuititsgesetzes errechnet wird. Die Driicke sind so an-

gesetzt, dafl der Drudk vor [ x und /i gleid und als
Bezugsdruck angesehen wird, so daft sich pr als Unter-
druck darstellt. Der Unterdruck: p, wird wieder hervor-

. gerufén durdh einen grifieren Unterdruck pe. der hinter
dem . Diisenquerschnitt fx herrscht. Das Drudkgefille
an der Gesamtanordnung ist also = p., das Druck-
gefiille an Kraftstoff- und Luftdiise = p,:'wihrend bei
fu das Drudkgefiille pu — pr herrscht. Die Kraftstoff-
dilse liefert die Mengen: ' : '

" an Sk =IxVE¥gp.ix
YT Ik YR g1k
die Luftdiise:
Gr.=fuvzgp,1. -

18) . Tz
. V=1LV 8gp./1p

schiedene Nebeneinfliisse Enterschiede: im Drudkgefille
bedingen. o . - -

Bei gemischt parallel und hintereinander gesdhalteten
Diisen wird man zuerst die parallel geschalteten Diisen-
querschnitte addieren und die Ersatzquerschnitte nach
den Uberlegungen des voraufgegangenen Absdhinittes
bilden. .

4. Dtsen in Parallelschaltung fir verschiedene Medien
(Korrekturinitanordoung)

Das Schema in Abb.6 zeigt eiue im Vergaserbau
hiiufig anzutreffende Diisenanordnung. bei der im Dii-

In den gebildeten Gemengen befragt der Volumen:
anteil des Krafltstoffes
Vi ]
Ve ¥ Vg Fx
x L —= + —==
f’h{ V—Tl.
wnd iihnlich der Volumenanteil der Laft
. Vy

(20) ‘L=

(9 fx =

Ve+ Vi

Zur Ermittlung des fiir das Gemenge kennzeichnenden
spézifischen Gewichtes yx benutzt man die bekannte
Beriel

wonach

Ty =vxIx+ 0 1L

n .
. : X

Pru=0

Abb. 6
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ist. Unter Benutzung von GL 19 und 20 wird hieraus
VitV
R s
12 K 14 172
Unter Wiederaufnahme der Gl 17 und 18 besagt das
Kontinuitiitsgesetz, daf
ImVegpe—p)in =Ux Vi + . Vi) V29 b,
Fs folgt durch Kirzen und Quadricren:
I e =Py U Vig s fovid p,
pr erredhnet sich daraus wie folgt:

T 1w
Pom o o o ».
'ty + U Vi + 1, Vi)
. . ,'”' l
: Comee s ' e ) -
fx’+(’xl/]x+fL|/]L)( K + f’_)
. l/TK }/u
,\/ - it
fx'+fx'+f,"+fh-f,, ?K’* it

Vik+1,

Setzt man schliefilich den letzten Wert in die For-
mel 17 ein, <o folgt dic durch dic Anordnung flieflende
Kraftstoff;

mit

gegen sehr groll, so vermag es sowobl die Luft, als aud
die Kraftstoffmenge ohne grofleren Druckverlust durch- -
zusetzen, so daft die Diise fx in ihrer Liefermenge nicht
merklich beeinflufit wird. :

In Abb.7 sind durth Versuch iiberpriifte Werte in
Form einer "Kurventafel aufgezeichnet. Als Ordinate
ist nuht die Ersatzdise. sondern der oVernngerungs-
faktor” nach der Gleichung :

1
(Y N s
Vl f(,;-) +(’,~) + 246 P

sufgetragen. der aus der Gl. 21 hervorgeht, wenn

fe %Mk

gosetzt wied,

5. Kegelventt! o K )

Das Kegelventil wird gern verwendet, wenn man
durdhi verinderliche Querschnitte die Stromungsmenge .
in cine yorausbestimmte Abhiingigkeit von der Stellung
irgendwcldier beweglicher Teile, sei es der. Drossel-

klappe. sei es der Wihlwelle eines Ladedruckreglers

o. dgl. bringen will. Die Gestaltung soldier veridnder-
licher Querschnitte wird oft ausschliefillich dem Versuch
tiberlassen. und es ist wenig bekannt. daft sich das Ge- . i
setz der Querschnjgsverdnderung aus den gegebenen

. Abmessungen_ecines_entworfenen_Ventils_sehr_leicht er-.

- T Fo

. - . . .
fo"*fx' A AR :
Viki

L

Der Quotient auf der rediten Seite dieser Gleichung
hat wiederum die Dimension eines Querschnittes, und
es folgt aus dem ganzen Aufbau der Gleichung, daft
- der Wert des Quotienten einen- Diisenquersdinitt dar-
stelit. der am Drudkgefille p, genau dieselbe Kraft-
stoffmenge liefern wiirde, wie die gesamte durch die
Skizze, Abb.6. dargestellte Anordnung. Diese Quer-
schnittsgrofte ist aber-die Ersatzdiise f,.,. also

K YL

mitteln lafit. Tm folgenden Ableitung ymd. Begrindung
dieses Verfahrens, o

Abb.8 zeigt ein Kegelventil. im halbgesffneten Zu-
stand. Das Ventil vom Kegelwinkel 2 g hat sich um dic
Hubhohe h von secinem Sitz gehoben. Der Durchflufi-
querschnitt ist durch den Mantel cines abgestumpften
Kegels dargestellt, dessen Mantellinie als Senkrechte
~vom: Sitz auf das Kegelventil gefunden wird und ent-
sprechend in Abb. 8 eingezeichnet ist. - Nennt man diese
Mantellinie s, den Kanaldurchmesser, der der Grund-
fiache des Kegels entspricht, D und den Durchmesscr
des Kreises, -in dem - der - Kegelmantel  auf das Ventil:

..Kegelprofil auftrifft, d, so ist der Kegelmantel durch

. Fxln
21 N L S
(E3)) Foes S Two—n

fx‘+fL'+fu'+fxf:,}/7 ; _F S
x_ 1 . :
Der Ausdruck gegebcn’.‘:_ B
. It Nun ist aber :
¥ ix i s=hcosa

hat fir normale Kraftstoffe und Betrieb am Boden un-
gefihr den dimensionslosen Wert 24,5. Es folgt daraus.
dafl im Nenner der Gl (21) die letzte Grifie neben [
ausschlaggebend ins Gewicht fiillt. Sind Luft- und
Kraftstoffquerschnitt ungefihr gleich groB. so wiirde
Gl. 21 den Wert liefern: o

foo= Txu : N )
o ViK+ fi" + 1o + 281y’ 142605 (;K>2
%

Daraus lafit sich ablesen, dafl erst bei schr groften
Werten von fx der vor fx stehende Ausdruck praktisch
den Wert 1 annimmt.
dafl der Durdiflufwert der Gesamtanordnung dem
Dyrdiflufiwert der Kraftstoﬂqiise allein gleichzusetzen
ist. Selbst wenn fu 10mal so grofl ist wie fx. so hat der
Bruch noch den Wert von etwa 0,88, entsprechend einer
Verminderung des Kraftstoffdurchflusses um 12 vH. Erst
bei mehr als zwanzig- bis dreifligfachem -Querschnitt
von f  ist der Einflufl der Luftbeimischung nicht mehr
merklich. Der physikalische Sinn dieses rein rechnungs-
mifligen Nachweises liegt darin, dafl durch die| Luft-
beimischung das stromende Volumen erheblidi ver-
grifflert und damit Geschwindigkeit und Drudkverlust
im Abfluflquerschnitt £ gesteigert werden. Ist fy da-

',ll'

—8 — ,
982"

Dieser Wert 1 wiirde bedeuten. -

d=D 23 cos
D' = d5 cosa (D-2 cos @)

1w, M : M
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Abb ~ -
Damit ergibt sich
R ™
F= r 4 cnox - (I ~ 8cos 1)
4 cosa “

Der Klammer-Ausdruk ist aber die in Abb 8 mit u
eingezeichnete Strecke, so daft wird

Fo==x-
l)uruus geht die einfache Vorsdarift hervor.

8 u.

Um den Offnungsquerschiitt eines angehobenen Kc-
gelventils zu ermitteln, ziehe man im Quersdhnitt von
dem Punkt, der den Sitz darstellt, eine Normale auf
das Profil des Ventilkegels und von dem Lotpunkt am

6. Drosselklappe ot
e Vorginge an' der Drosselklappe sind kennzeich-

nend fure den Belastungszustand des Motors und damit

fur den augenblicklichen Betriebszustand des Vergasers.

Die weitaus wichtigste Kenngrofle in diesem Zusammen-

hang ist der Luftdurchsatz. geredhnet in Gewidht je

Zeiteinheit, der bei normalem Betrieb des Motors, d. b,

ber mafligem Kraftstoffiiberschufl, zur (indizierten) Mo-

torleistung verhiiltig ist. Ferner ist ¢s von Interesse, die

Offaungswinkel der Drosselklappe bei den versdiice-

denen Belastungen und in verschiedenen Hohen ken-

nenzulernen, um beim  selbsttiitig regeinden Vergaser
die Verstellbereiche der Regler darauf abstimmen su
konnen.

Offenbar ist der Lultdurchsatz abhingig von 3 unter
sich unabhungigen Bedingungen. di¢ je durch eine Kenn-
grolle auszudriidken sind:

a) vom Luftzustand im Anstromfeld der Drosselklappe,
also von Druck p, und Temperatur T,. Fiir Voraus-
berechnungen sind diese auf Grund der INA-Verein-
barungen als eindeutig von der Hohe abhingig an-
.zusehen, sie kénnen aber fiir beliebige atmosphi-
rische Bedingungen zu einer Kenngrofle zusammen-
gefallit werden. die weiter unten ermittelt wird;

b

vom freien Drosselquerschnitt I?. der seinerseits als
abhangig vom Offnungswinkel ¢ der Drosselklappe
als_der_geeignetsten_Kenngrisfle _anz h ist.__Bei

Profil-senkrecht—zur—Ventilachse-cine=Linievbis—zur~ge
geniiberliegenden Kanalwand bzw. bis zu dem Punkt,
wo diese zweite Linie die verlidngerte Kanalwand tref-
fen wiirde. Dann ist der Offnungsquerschpitt gleich
dem Rediteck aus diesen beiden Stredken, vervielfadht
mit der Zahl =«

Dicses Verfohren gilt auch fiir beliebige Gestalt des
Ventitkegels. Sind mehrere Normalen uuf das Profil
vom Sitzpunkt aus moghd’\ so ist die kiirzeste Normale
zu wihlen. — .

Abb. 9 reigt an einem prak(i«hcn Beispiel die Off-

nungscharakteristik eines’ Kegelventils mit behcblg ge- ’

wiahlter Profilkurve.

geschlossener Droswlkluppe soll ¢ =0 sein;

™

c¢) vom Druckverhiltnis 4 an-der Dmsulstclle. das

hier wegen des Auflrﬂ‘ens kritischer und iuberkri-
tischer Werte (Schallgeschwindigkeit) an die Stelle
des bei einfachen Strsmungsrechnungen ausreichen-
den Begriffes des Drud&gcfallcs tritt. )

Unter ‘der  Annahme, dafl dlese drei ‘Abhingigkeiten
sich gegenseitig nicht beeinflussen, sondern sich einfach
multiplikativ zur Gesamtfunktion ergiinzen, miifite es
also méglich seéin den luﬁdurdlsatr dunustelltn in
der-Form= :

@1a) G Ly UD-fr @1, (2)

Dafl die Richtigkeit dieser Annahme theoretisch wahr-

—'”,ﬁ’ scheinlidh ist, zeigt die Gleichung der Thermodynamik;:
4 g
2 ; = P\ _ (P!
i i - fo Yoo, | (B) - ()]
PR =

i Abb.Y -

—

, z ’ ’ I » 4 »~ L4
[} — Mty .

Abb.Ya

P L 2 —
fur 1».§(x+ 1)1+'
wenn sie unter Beachtung von -
. Pt ,
) = P = 29,8 m/o("
"M RT, /
umgeschrieben wird in die Form:

o2 ()
= fu-fy-fy

Die Abhingigkeit fig wird durch die Beobadhtunsz
uber Verdnderlichkeit der Motorleistung mit atmospha-
rischen Abweichungen gut bestitigt und zeigt. dafl. der
Luftdurchsatz nicht ecinfach der Luﬂwwhte vor Ver-
gaser verhiltig ist.

Der freie Drosselquerschnitt f¢ wird zuweilen als
lichte Offnung bei Blik in die Stromungsrichtung von
Abb. 10 abgcleitet und fiihrt dann bei der ebenen Dros-
__cos(y +?«))‘

cos 9,
mit F = freiem Querschniit hei voller Offnung, ¢, =
\d:raglmgswmkcl der Dmselkluppc wie emgeze:dmet
Fast genau den gleichen Verlauf zeigen, wie sich durch
graphische Ermittlung beweisen lidfit, die in Stromungc-
richtung projizierten Offnungsquerschnitte eines Dreh-
schiebers nach Abb.11. — Die zuletzt angeschriebene

selklappe auf die Beziehung I? - F, (

—_ —
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Beziechung stimmt aber mit Jer-Erfahrung nicht befrie-
digend iiberein und geniigt hochstens fiir iiberschligige
Rechnungen. Zumal bei der Drosselklappe ist in der
Nihe der Vollgasstellung die Drosselwirkung wesent-
lich geringer. da die vereinfachende Annahme einer
uchsparallelen Stromung hier nicht mehr bereditigt ist.
vielmehr die Drosselklappe ahnlich wie ein Tragfliigel
unsymmetrisch umstrémt wird.' Daber wird fiir /.
besser ein empirisches Gesetz zugrunde gelegt. das
durch den Versuch unter Gleichhaltung der' Werte fiir
P, T,, p,/p, ermittelt wird. Abb. 12 gibt den Verlaufl
fiir eine Drosselklappe mit ¢, = 20" im Veérgleich zu der
einfachen Pm]ckuonsred'mung

Abb. 13 zeigt ¢in Adhsenkreuz. in dessen linkem un-

aunfgetragen ist. Unter Beachtung der Werte von Abb. 11
zcigt das rechte untere Feld die Wertegruppe fg: [
als rein rechnerischen Zwischenwert, der aber_den Vor-
teil einer ubersichtlichen und umfassenden Darstellung
bietet. F | isT hi€rbei mit 100 cm? eingesetzt. Das rechte
obere Feld gibt dann in Auftragung iiber fy -fo den
Luftdurchsatz Gy 4ec fiir 100 cm® freien Durdatritt, ab-
hiangig von den verschiedenen Druckverhialtnissen p /P,
Die ..theoretischen” Werte nach Gl 22 sind zum Ver-
glﬂd‘l i Zetrugen. N

Diesem Schaubild kann, wie das cingezeichnete Bei-
spiel erkennen lifit, u. a. entnommen r“ g
“crtcpaur(‘ fur Offnungswinkel und Druckverhaltms
in ciner gegebenen Hohe und bei clncm gegebenen Luft-
durchsatz cinander bedingen.

7. Schwimmer
Das Verhalten eines Schwimmers ist dadurch gekenn

reichnet, dafl im Beharrungszustand Eigengewidit und .

etwaige eingeleitete Krifté einerseits und der Auftrieb
andererseits einander aufheben. also entgegengesetzt
gleich groft sind. Im ganz eingetauchten Zustand iiber-
wiegt der Auftrieb um einen gewissen Betrag, der min-
destens etwa 12 vH des Gewidhts sein sollte.

Aus Herstellungsgriinden wird man fiir die &uflere

Gestaltung des Schwimmers Umdrehungskarper, in der
Regel zyhndnsdle odcr rlngzyhndrudle Formen bevor-

terem Feld die Kenngrofle f,, — '—-1——.—-— iiber der Hohe

VET,

zugen-—Die~Lage—der—Mittelachse—soldverSiwimmer
unter dem Fliissigkeitsspiegel sei bezeichnet als Ein-
tauchtiefe e. Ein Schwimmer, der halb eingetaucht ist.
hat demnach die Eintauchtiefe 0, da seine Mittelachse in
die Kraftstoffoberfliche fillt. Die Emtuuéltlé’fe kann

auch negativ sein.

Man kann den Schwimmer willkiirlich als einheit-
lichen Korper auffassen. indem man das. Gewicht des
Werkstoffes. aus dem der Schwimmer hergestellt ist.
dem ganzen Rauminhalt des Schwimmers zuschreibt.
Diese A,uffnssung stimmt lediglich beim Korkschwim-

mer, der ein spezifisches Gewicht von 0,15 bis 0.25 g/cm®

hat. mit der tatsdchlich vorliegenden rdumlichen Mas-
senverteilung iiberein. Die tatsichliche Massenvertei-
lung ist aber an sich fiir die Wirkungsweise des Schwim-
mers ohne Belang.

werden, weldhe,

Das spezifische Gewicht_eines_h gen_gedachten _zy-

hndnsd\rn Schwi immers errechnet sich unter Benutzung

n hender | B

- chnungen:
e //” G g] = Schwimmergewidcht
v 3 F .’[cm®] = Oberfliche des Schwimmers !
71 ] [cm] = mm Materialstirke
/ L vy lg/em?| = spezifischem Gewicht des Werkstaffes
80— D  [cm] = Schwimmerdurchmesser
e rTh Wrsuch ermdtet b {cem] = Schwimmerbreite
- o mm// V  |cm®! = Rauminhalt des Schwimmers
/ Tahw | cis| = spez. Gewicht des homogen gedachten
& - Schwimmers
z / wie folgt: .
- “ F-23.7 xl)([2)+h)87
Sl S ; ‘
) V- P ne h‘
- G 4 2
t > A ’ Taw o - (l-)-_+ Z) 3
) Eine weitere gebriudliche Schwimmerform ist der
L4 Ringschwimmer. In dhnlicher Weise wie oben errechnet
. /’ sich fiir diesen das spezifische Shwimmergewidht zu fol-
£ 1 gendem Betrag:

0 2 » & x & w0
. Otrungawniel '
‘ Abb. 12

— 10 —
983

= (..__‘__ E 3y ! |
T-&]v = b1 D, + ) T
Den ~rforderlichen Rauminhalt 'eines Schwimmers

berechuet man, etwa bei einer angenommenen Auf-
trichsreserve von 20 vH entsprechend einer Auftrichs-
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Abb. 13

ausnutzung von 80 vH bei gegebener, auf die Schwim-
merachse bezogener Resultierenden P der suBeren (ein-
geleiteten) Kriifte nach der Formel:

08"V .1p=V-1,4ut+ P

Fiir spiétere Berechnungen wird nodh der. tatsichlich
auftretende Antrieb, der stets ein Brudhteil des héchst-
moglichen Auftriebes ist, bendtigt werden. Hierbei
kann man nicht mehr mit dem‘speziﬁsdlcn Gewidht des
homogen gedaditen Schwimmers, sondern mufl mit den
Absolutwerten von . Gewichit und Raumverdriingung
rechnen. Drer Auftrieb selbst ist abhiingig von der tat-
siichlich eingetretenen Verdringung ¥V, Bei einem zy-
lindrischen Schwimmer ist

S HEV -G e (3)])

' Der in geschweiften Klammern stehende Funktions-
ausdruck ist in Abb. 14 als Kurve iiber dem \Vert';r
‘aufgetragen. Der Ausdrudd bedeutet den Bruditeil des
hochstmoglichen Auftriebs, den man bei einer bezogenen

Eintaudhtiefe ;2 .
Ringschwimmer fafit man als die Differenz zweier

cinfacher zylindrisdier Schwimmer auf, wobei der

(24) v,

a

in Anspruch nimmt.

i '

‘ Rauminhalt des kléineren Schwimmers gleich der Aus-

sparung ist. Die tatsichliche Verdringung ergibt sich
dann als Verdringung des grofen gedachten Schwim-
mers, vermindert um die Verdringung des die Aus-
sparung darstellenden kleinen Schwimmers. Zu  be-

achten ist, da der Wert 1% beim kleinen und grofien

Schwimmervolumen sich auf -verschiedene Radien

bezieht.

In Abb. 15 ist dic Auftriebsbered’muné eines Ring-
schwimmers als Beispiel durchgefithrt.

IV. Das Zusammenspiel der Teile
1. Die Schwimmersinrichtung ftir Normal- uad
Rtdkenflug

Abb, 16 und 17 zeigen in vereinfachter Form zwei
Beispi¢le vollstindiger Schwimmereinrichtungen. Das
grundsitzlich Verschiedene beider Anordnungen liegt in
der Schliefirichtung des Ventiles. |

Der im Zuflufiquerschnitt herrschende Kraftstoff-
druck wirkt beim .innenschliclender’ Ventil auf den
Schwimmer belastend wie eine Erhéhung des Schwim-
mergewichts, beim aiflenschlieAenden Ventil‘entlastend.
Im ersten Fall wird der Krafistoffspicgel durch steigen-

‘ — 11 -
9832
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den Kraftstoffdruck im Sinne einer Erh6hung beein-
flullt, im zweiten Fall umgekehrt. Fiir ridkenflugtaug-
liche Schwimmereinrichtungen ist nur ‘das auflenschlie-
_flende Ventil verwendbar.

Bei der Beredinung der Schwimmereinrichtungen ist
es besser, die Gleidhgewichtshedingungen in die Form
ciner Momentengleichung zu bringeén, statt wic bei den
bisherigen Erdrterungen im Abschn. III, 7 von Kréften
su sprechen. Die Momente sind auf die Schwimmerachse
su bezichen. Demgemiil ist von einem Moment des
Schwimmergewichts Mg, der Kriifte am Ventil My, und
des Auftriebs M, zu sprechen. .

Abb. 18 gibt eine ibersichtliche graphische Darstel-
lung aller an der Schwimmereinrichtung interessieren-
den Gleichgewidits- und- Durdhflufiverhiiltnisse sowie
eine Ubersicht iiber die Lkntwicklung der Spiegelhshe
des Kraftstoffes in Abhingigkeit von ZufluBdruck und -
Durchsatzmenge des Kraftstoffes. Der rechte obere
Kurvenzug stellt die Auftriebsmomente in Abhdngigkeit
von der Eintauditicfe e (\crgl S.10} dar. Unter Ver-
wendung der Bcveldlnungcn in Abschn. 1L 7, $.10 und
11, ist das Auftrichsmoment M, wie folgt zu beredhnen: ..

M, =V, igTa {r, = Hebelarm)

_(25) v, ‘-{%4,%[;}.1/7(;{?4’:":&0(%)]}

Die~schwierig-und-verwickelt-erscheinende—Funktio
in GL 25 lifit sich schnell und muhelos durch Abgriff
an der Kennlinie. Abb. 14, erfassen. Auf S.11 sind na-
here Hinweise fur die Auftriebsberechniung von Rund-
whwimmern gegeben.

sind negative Spiegelstinde, d. h. ein Absinken des
Kraftstoffes unter die Pendelachse gegeben.

Mit Hilfe dieser Darstellung sind alle irgendwie denk-

baren Betriebspunkte der Schwimmercinrichtung und °
die Auswirkung aller Einfluigrofien zu ibersehen.

Schwimmereinrichtungen fiir Normal- und Riden-
flug zeigen eine Ventilanordnung, bei der der Schwim-
mer in waagerechter Lage seines Armes das Ventil ge-
schlossen hiilt, bei Abweichungen sowohl nach oben als
auch nach unten das Ventil 6ffnet. Im Sinne der Schwer-

kr
atl
fu

aft kommt jedoch stets nur eine Ventiltitigkeit im
nteren”™ Pendelbereich in Frage. Die Pendelbereiche
r Normal- und Riickenflug sind also getrennt. Im

linken oberen Feld der Kurventafel. Abb. 18, tritt zum

ur

spriinglichen abwiirts geneigten Linienzug der Be-

lastungsmomente fir den Riidkenflug ein zweiter Linien-

Zu

g. der symmetrisch zur Momentenlinie des Schwim-

mergewichts liegt: mit diesem Linienzug darf die im
rechten oberen Feld gelegene Auftriebsmomentenlinie
keinen Punkt gleicher Hohe gemeinsam haben, da sonst
die Gefahr labiler Regelungsverhaltnisse (Oberlaufen
des Sd1w1mmcrs) eintritt.

g des Drnckgelllles durch Kraftstofi-

2. Beeinfluseun
durchsatz, Spritzrobriorm und Drosselklappe.

Die \ndlugsten GesetzmiBligkeiten. die fiir den Luft-

richter als einc. \nndernusfuhrung des- Venturirohres

'cltcn wurden bervits im grundlegenden Abschn. I aus-
auuseinandergesctzt. Man kann nun vermuten. dafl dic
dort entwickelten Cmtrmuﬂlgkclt( n nur fiir ein ldeal-
bild, der Strémung gelten, das in der Wirklichkeit durdch

- folgende Einfliisse gestort sein kiénnte:

Die linke obere Seite des Kurvenschaubildes 7c|gt in a) Riickwirkungen des Kraftstoffstro-
Abhiingigkeit vom Kraftstoffdruck die als Lastmomente mes, der im Abschnitt 2 aufler Betrucht geldssen
auftretenden Griflen. Wie die eingestrichelte Linie er- wurde. Tatsichlich bat der Kraftstoff keinen Ein- .
kennen lafit, ist auf Grund der Gleichgewichtsbedinzung flufi auf das Druckgefdlle, wie mit betrichsiiblicher

Mg+ M, =M, } M;:{l,g;-;;auigkeit Ddul;:hsgeli‘:’hrte . Vere‘;’udlc lg;;n;an

Abb. zeigen. Die rindung liegt darin, da as

. ;‘l.;h:]l:‘;l(l;b(;:‘;)zl t:lnl;‘l:lnlgl:gl:;c;z:lm;r:ag:‘:gnd:u;e:::‘:!. Drudkgefille durdch. die. Stromungsverhiiltnisse b s

¢inem gegebenen  spezifischen Kraftstoffgewicht sich 7 um engsten Trichterquersdhnitt bestimmt ist, und
ausbilden wird.

Im linken unteren Feld ist unter Benutzung der in huad f

............. Abschn. LGl 3a.und. Abschin. 5 abgeleiteten Gesetzmi fig-——— mmno]
keiten dargestellt. welche Ventilerhebungen h erforder- 4
lich sind. um bei einem Kraftstoffdrudk pr eine Kraft- - 0, Versuch dder Abbingaheit ! 7
stoffmenge Gy durchzusetzen. Dieser Wert ist aus dem i ! 4
Verbrauch des Motors und den Kenndaten des Kraft-
stoffes bekannt, die eingezeichnete gestrichelte Linie
7eigt wiederum, wie bestimmte Wertepaarungen ein-
deutig auf einen bestimmten Ventilhub h fiihren. Der
Ventilhub h ist aber seinerseits nur durch Lageveriinde-
rung des gesamten beweglichen Systems der Schwim-,
mereinrichtung 7u erreichen und bestimmt somit kine-
matisch eindeutig die Verlagerung des Schwimmer-
mittelpunktes in bezug auf die durch die Pendeladhse
pelegte Horizontale. Diese Mittenverlagerung ist in B

Abb. 168 und 17 mit m eingetragen. Aus diesen, kann
man ferner ablesen. daft die Spiegelhthe des Krafi-
- stoffes 'n, bezogen auf die Pendclachse als Nullpunkt.
sich als Differenz e — m ergibt. Fiihrt man also vom lin-
ken unteren Feld die gestridielie Waageredchte im redhten
Feld weiter, so findet manim Schnittpunkt mit dem
dort eingezeichneten Kurvenzug die Mlttenvcrlagcrung
des Schwimmers m. - Der Kurvenzug veranschaulicht im
wesentlichen eine Proportionale zum Ventilhub, die
durch das am Schwimmerventil vorgeséhene Spiel pa-
rallel verschoben ist. Die durds einen starken Pfeil an-
xedeutete Linie gibt als Endergebnis den Kraftstoff-
spiegelstand iiber der Pendelachse unter den beliebig in
der Kurventafel ablesbaren Ausgangsbedingungen. Ist
der Pfeil npch rechts gerichtet, so steht der Spiegel tiber
der Pendelachse (n positiv). Bei linksgerichtetem  Pfeil
d X ;

Oruckgefile der s

&
//
” [ fa |
/‘
0 W w4 9w mjse ok
Lutrmenge 6,
Abb. 19
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3. Die Leerlaufeinrichtung

Der Abfall des im Vergaser erzeugten wirksamen
Unterdruckes nach dem Lecrlauf hin ist gesetzmiflig so
stark, dafl zur Forderung des Kraftstoffes nicht mehr
geniigend Drudckgefille vorhanden ist. Es ist notwendig.
im unteren Drehzahlbereich des Motors eine ander-
weitige Lieferung der erforderlichen Kraftstoffmenge
sicherzustellen. i

Dies geschieht. durch die Leerlaufeinrichtung. die sich
des Drudkgefilles bedient, das zwischen dem Schwim-
merraum und dem Raum hinter der Drosselklappe be-
stcht und das im Leerlaul besonders hodh ist. Sie fordert
also mit steigender Drehzahl immer: weniger, wishrend
die Hauptlieferung immer mehr -an die dea Lufttrichter
besdhickenden Diisen iibergeht.

Abb. 22 zeigt das Grundsitzliche einer Leerlaufein-
richtung. Die Mengenregeiung. die zwedcks schneller und
bequemer Einstellung erforderlich ist. kann sowohl auf
dem Stromungsabschnitt a der Mischluft. als auch auf
dem Stromungsweg des Kraftstoffes ¢ und ebenso auf
dem Gemischwege b erfolgen. Ublich ist es. in den Weg ¢
vine feste Diise einzuschalten und im Betrieb die Zu-
messung durch Drosselstellen entweder auf der Weg-
strecke a oder b nach Bedarf zu veriindern.

In Abb. 23 sind mehrere Mefistellen in der Gehiuse-
wand nahe der Schliefistellung der Drosselklappe ange-

reben und die Unterdruckentwicklung an diesen Stellen
im b tehend Kur, bild_auf; t..Die_Mes-.

N
—y e

Lrompat Dyl
Ly

—

[*d

8oy

NN

dalt die Vorginge im Fortsatz der Stromungsbahu
wohl den Luftdurchsatz, nicht aber die gegenseitige
Zuordnung von Luftdurdisatz und Drudkgefiille be-
einflussen konnen.

b) Einflufl der Spritzrohrform. Solange die
Spritzrohrmiindung von der Stréomung tangiert wird
oder auf der Abstromseite liegt, hat ihre Gestaltung
keinen Einfluf auf das Druckgefille. Hat sie da-
gegen eine Komponente entgegen der Stromungs-

. richtung, so ergeben Rechnung und Versuch eine Ver-
minderung des Drudkgefiilles entsprechend dem Co-
sinusquadrat des Abschrigungswinkels (Ap’
Ap - cos? g, siche Abb. 20).

=

¢} Storung der Stromung durch die Drossel -\

klappe, die bei teilweiser Offnung im An- und
Abstrémfeld den Luftstrom in zwei Teilstrime auf-
spaltet. Tatsdchlich ist der Einflufl weit geringer. al«
- man vermuten sollte. Erst bei kleinen Drosseloffnun-
gen, etwa unter 15° Offnungswinkel, ist die Ablen-
kung “von merklichemt Einflul. Der Tendenz nadch
zielt dieser Einflufl darauf hin. dafl bei geringerem
Luftdurchsatz (geringerer Leistung des’ Motors) dax
Gemisch drmer wird. Abb. 21 zeigt Verundnwerlt
die aus Belncbsmesqungen gcv»onnen wurden.

— 14 — o -
98J0
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sungen wurden am laufenden Motor ausgefiihrt. Man
erkennt. dafl man durch entsprechendes Anzapfen und
unter Benutzung der Steuerwirkung ‘der Drosselklappe
den  Unterdruck  weitgehend beeinflussen kann. E-«
kommt noch hinzu, dafl bei Annidherung an die Schliefi-
lage der Drosselklappe z. B. die Kanalmeflstelle 3 Luft
ru fordern beginnt und die Kraftstofflieferung ver-
mindert.

\
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4. Beschleunigerpumpe .
Die Beschleunigerpumpe hat dic Aufgabe, einen vor-

2. Schwimmeriose Vergaser mit unbeschrinkter
Kunstilugtauglichkeit ’

itbergechenden Mehrbedarf an Kraftstoff beim Beschleu—- ... Die Bestrebungen, ohne den leider sehr lageempfind-

nigen des Motors zu dedken. Die erforderlichen Mengen
pflegen in der Groftenordnung von etwa 3 bis 4 cm? je

100 PS Motorleistung zu liegen und sind um so geringer. .

je besser die Verbraudchskurve des Motors, insbesondere
im Unterlastgebict versuchstechnisch durchgearbeitet ist.
. Kolbenpumpen mit dichtenden Mansdhetten am Kol-
ben entsprechen im allgemeinen den Anforderungen.
Es sind audch Doppelkolbenpumpen mit Spannfeder
swisdien den beiden Kolben ausgebildet worden (Hob-
son), bei der nur ein Kolben zwangsldufig betiitigt wird,
wihrend der zweite Kolben unter Wirkung der in der
Feder gespeicherten Druckenergie langsam nadhspritzt.
Die letzte Entwicklung der Pumpenbetitigung sieht
cine selbsttitige Kopplung mit der Wiahlbewegung am
Leistungsregler (Ladedrudkregler) vor. ¢

V. Sonderbauarten des Vergasers

1. Vergaser mit unterteiltem Strdmungsraum
(Registervergaser)

" Die' Bauart des “sogenannten Registervergasers be-

nutzt die Moglichkeit, den Strdmungsraum des Vergasers .

parallel zur Stromungsrichtung zu unterteilen. Abb. 24
gibt das Kennzeichnende dieser Bauart wicder. Die
Unterteilung geht nur bis zu dem regelmiiflig als Dreh-

lidhen Schwimmer auszukommen. sind schon sehr alt.
man kann aber zusammenfassend feststellen, dafi ein
gleichwertiger Ersatz fiir ihn bisher nicht gefunden
werden konnte. Es ist moglich, mechanische Druck-
regler zu bauen, die geniigend empfindlich und genau
sind, um bei ausreichender Belastung des Motors den
Schwimmer ersctzen zu konoen; bei niedrigen Belastun-
gen ist aber die Steuergenauigkeit solcher Regler nicht
ausreichend, um etwa die auch nur annihernde Ein-
haltung bestimmter niedriger Verbraudhe bei Dauer-
leistung sicherzustellen. Vergaser dieser Art sind also
fiir Kunstflugverwendung gut brauchbar, jedoch nicht
fiir Dauerbetrieb im Uberlandflug gedacht.

Eine Ausnahme scheint der Chandler-Groves-Vergaser
darzustellen. der in Amerika in groflerem Umfange ver-
wendet wird. Es stellt sich jedodh bei niherer Betradh-
tung heraus, dafl dieser Vergaser nicht zu den Verkor-
perungen des Venturi-Prinzips zu redinen ist, was man
schon daran erkennen kann., dafl er die Kraftstoffliele-
rung .mit Hilfe medhanisdher. durdh. cinen Nodken . be-

titigter ' Drosselungselemente im ganzen Bereich der
Verbraudhskurve steuert.
3. Druckvergaser )

Die-V. jung.eines-Lad bl am-Mot wirft

schieber—ausgebildeten~DrosselorganT"so~dafi~die—durdr
die Unterteilung geschaffenen Stromungsriume I, 11
usw.. deren Anzahl in weiten Grenzen beliebig ist. nuch-
einander gemifl dem Offnungssinn des Drosselorgans
zum Luftdurchsatz herangezogen werden. Je nach Lufu
durchsatz, d. h. je nach Belastung des Motors, sind. ver-
schieden viel Stromungsraume geiffnet. Mit jedem neu

geoffneten Stromungsraum kommt aber eine neues '

Spritzrohr samt der zugéhdrigen Zumessungsdiise in
Wirksamkeit, so dafl man in der Lage ist, den verschiede-
nen Griflen des Luftdurdhsatzes verschiedene wirksame
Diisenguerschnitte zuzuordnen und somit die Liefe-
riingskurve des 'Vergasers wunschgemiB zu beeinflussen.

Der Vorteil des Registervergasers liegt einmal darin.
dafl ohne Zuhilfenahme be er mechanisch Ein-i
schaltvorrichtungen lediglich durch die Steuerung des
Luftstromes selbst die Verinderung  des Diisenquer-

"die Frage auf, ob man zweckmifligerweise einen Ver-

gaser vor oder nach dem Geblise anzuordnen hat.

Betrachtet man- diese Frage zuniichst ohne FEinbe-
‘zichung der Eigenschaften des Vergasers selbst, so wird
man zweifellos der Anordnung zwischen Geblise und
Zylinder den Vorzug geben. Der Vergaser ist hier durch
die in die Ansaugluft Gbergehende Verlustwirme des
Gebliases vor Vereisung-geschiitzt und -erhilt in dieser
Wirme eine kriftige Unterstiitzung der Gemisch-
bildung: ferner ist der Vergaser an' dieser Stelle prak-

tisch ausreichend dem Einflu der verschiedenen Flug-

hohe entzogen, ‘da das ‘mehr-oder weniger gedrosselte -

Geblise diese Versdhiedenheit wenigstens unter der
jeweiligen Vollgashéhe ausgleicht.

Trotz dieser Griinde ist der Anbau des Vergasers
vor dem Geblise die Regel geworden. Der_Grund_jst

schnities erzielt wird, in der Hauptsach¢ aber in seiner
Eigenschaft, ein sehr gutes Besd\lcunigungsverrnllcn
des Motors zu bewirken. Ein Nadhtéil ist darin zu
sehen, daB die Gesetzmiifligkeit der Verbraudhsiinde-
rung von dem Offnungswinkel des Drosselorgans ab-
hiingig ist. weshalb man den Vergaser in erster Linic
cntweder nur bei wenig veriinderlichen Betriebshohen
verwendet, oder ihn mit ciner Regeleinrichtung zur Be-
einflussung der FEintrittsluftwichte (Vordrosseleinrich.
tung) versicht.

AbDb 24

“hereits in"Gl: 6 gegebenSchaltet man namlich den Ver—™

gases- vor das Geblise, so ist y, weitgehend gleich-
bedeutend mit der Wichte der ﬁu?’crfn Atmosphire und
bleibt auch bei. Anderung der Motorbelastung nahezu
unverindert. Hierauf griindete sich bereits die zusam-
menfassendel Feststellung auf S. 5, dafl der Vergaser
bei nnveriindrrtgm Dﬂscnquersghnitt und unver#n-

£

derter Bezugshishe ein gleichbleibendes Luft-Kraftstoff- -

gemisch liefert, gleichgiiltig, weldhe Luftmengen durch-
gesetzt  werden.
cinschriinkend hinzuzufiigen, daR. die Feststellung in
dieser Form zuniichst nur fiir den Saugvergaser, d. h.
den vor dem Geblise angeordneten Vergaser. gilt) Beim
Druckvergaser. d. h. bei dem zwischen Geblise und Zy-

.. linder angeordneten Vergaser ist die Luftwidite im

engsten Querschnitt bei Vollgas gleich’ dem spezifischen
Gewidht der Ladung vor dem Einlaflventil und sons:
je nach Betriebszustand stark | verdanderlich. Je héher
die Belastung des Motors, um so mehr nihert sich dic
Luftwichte im Trichter der Ladeluftwichte, und damit
wiichst auch ‘das Luft-Kraftstoffverhiltnis, das hier
ectwa mit dem Wurzelwert der Ladeluftwidhte ansteigt.
Da hohes A armes Gemisch bedeutet, heifit das, daB der
Vergaser bei unverindertem Diisenquerschnitt mit stei-
gender Belastung stark verarmen wiirde. Es ist alsa
notwendig. im Offnungssinn des Drosselorgans die Dii-
senquerschnitte sehr stark anwachsen zu lassen. Aber
auch bei Einhaltung dieser Regel bietet erfahrungs.
gemifl der Drudkvergaser in der Durchbildung des Be-
schleunigungsverhaltens erhshte Schwicrigkeiten. di.

9
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oft nur mit gréfiter Aufmerksamkeit und umfangreicher
Versudhsarbeit iiberwunden werden kdnnen.

Es kann festgestellt werden, dafl der im Abschn. 64
besprochene Register-Vergaser eine gute Eignung als
Druckvergaser aufweist, sofern die einseitige Abstro-
mung im Drossclzustand keine Saugrohrschwierigkeiten
erwarten lifit. -

VL Die Regelung des Vergasers hinsichtlich
Motorieistung und FlughShe

1. Der heutige Stand

Die im Abschn. I zur Wirkungsweise des Vergasers
angesteliten Cberlegungen wurden zusammengefafit in
den folgenden beiden Siitzen:

Solange der cingesdhaltete Diisenquersdhinitt des
Vergasers und dic Bezugshohe nicht veridndert wer-
den, liefert der Vergaser ein gleichbleibendes Luft-
Kraftstoffgemisch, gleichgiiltig. weldie Luftmengen
durchgesetzt werden. Xndert man die - Bezugshéhe
(Flughohe). so wird die fiir die Gemischzusammen-
setzung kennzeichnende Grifle

' " Luftgewicht . .. - -

. Kraftstof fgewicht
fir jeden beliebigen Luftdurchsatz mit einem nur
von der Hohe abhiingigen Beiwert vervielfadht.
Diese Regelgesetze befolgt der Vergaser also bereits

—oline Anwendung besonderer Regler.

Es ist in- der heutigen Praxis der Hohenregelung von
Vergasern noch aligemein gebriudchlich. fiir den soge-
nannten Bodenmotor und den Hohenmotor verschiedene
Ldsungen anzugebean.

Bei dem in jeder Hohe bis auf Vollgas belastbaren
Bodenmotor pflegt man hiufig auf den Ladedruckregler
7su verzichten. Es entfillt dann aber die Moglichkeit.
den eingeschalteten Diisenquerschnitt und damit die
Gemischzusam tzung von derjenigen Grifle ab-
hingig zu machen. die ziemlich eindeutig in allen Héhen
dem Drehmoment und daher der Belastung des Motors

“entspridhit, niamlich vom Ladedrudk.
dessen pflegt man die Eréffnung der Zusatzdiise vom

Offnungswinkel der Drosselklappe abhingig zu machen.

Nun ist zwar die Drosselklappensffnung. eine mit dem
Ladedrudk ,.eifisinnige”, d. h. _mit dem Ladedruck .stets

in"gleidiém Sinn zZunehmende oder abnehmende Funk.-
tion, jedoch dem Ladedrudk keineswegs verhiltig oder
audh nur eindeutig zugeordnet. Dieselbe Drosselklap-
penstellung kann ja nach Flughohe und Drehzahl de<
Motors bei den verschiedensten Werten des Ladedruckes
auftreten und umgekehrt. Trotzdem ist die ..drossel-
klappenabhiingige” Betitigung der Zusatzdiise nicht
unbedingt als falsch anzuschen. Wenn man von soldien
Korrekturen absieht. die das Gesamtbild nicht beein-
flussen, so kann man uussagen, dafl die Motorleistung.
der Luftdurchsatz, das: Drchmoment, der Ladedruck
wnd bei fester Luftschraube das aufzuwendende An-
tricbsdrehmoment in roher Anniéherung proportional
mit der Luftwichte der umgebenden Atmosphiire sich
iindern. Daraus wiirde zuniichst folgen, dafl, beim
Bodenmotor auch in groferen Flughohen bei fester
luftschraube Drehzahl und Drosselklappenstellung
siemlich eindeutig einander zugeordnet wiiren, d.h..
daft die Drehzahl in allen Flughihen konstant bleiben
wiirde, solunge die Drosselklappenstellung nicht ver-
iindert wird. Da nun also die Leistung in ciner he-
stimmten, jedoch an sich beliebigen Flughdhe durdh
cinen nur von dieser Hohe abhiingigen Beiwert und dir
C.emischanreicherung durch einen zweiten ebenfalls nur
von der Hohe abhingigen Beiwert angezeigt wird, so
mufl es tatsiichlich méglich sein. diese beiden Zahlen-
werte in cinem resultierenden Beiwert zusammenzu-
fussen und nach Mafigabe dessen-die Verminderung de<
Kraftstoffdurchflusses durch einen in seinen Verstell-
bewegungen nur von der Hihé abhiingiges Regler zu

-- 16 — 98:5';

In Ermangelung._ der eingeschaltete Diisenq ch

bewirken. Duas FErgebnis ware dann eine Verbrauchs-
kurve, die bei Auftragung iiber dem Drosselklappen-
winkel in jeder Hohe immer wieder die gleichen Werte
zeigen wiirde.

© Diese Verbrauchsentwicklung wire an sich bereits
bedingt. verwendbar, entspricht jedoch nodi nicht allen
Wiinschen, da es nicht notwendig wiire, den gleichen
Verbrauch von etwa .300 g je PS/h sowohl bei der
Hodhstleistung am Boden. als auch bei der bereits we-
sentlich geringeren Vollgusleistung in der Héhe zu
fahren. Die Lisung wird jedoch <u einer befriedigen-
den, wenn es gelingt. die im Vergaserbau schlechthin

~Korrektur” genannte Kraf&smﬂvcrmi‘p,derung S0 zu -

gestalten, dafl bei Vollgasstellung die Brennstoffver-
minderung im Verhiiltnis wirksamer ist, als bei nied-
rigeren Leistungen. Dieser Fall liegt bei ausgefiihrten
Korrekturanordnungen hiufig vor und ist auch einer
thier zu weit fihrenden) theoretischen Behandlung zu-
ginglich.
- Trotz allem wird man nur angeniherte Losungen
erreichen konnen, wenn auf den Ladedruckregler ver-
richtet wird. ) ) - L . .
Beim .Hobenmotor” wird der Ladedruckregler bei
neuzeitlichen Triebwerken regelmiBig vorgesehen. Seine
Eigenschaft, durch die Stellung seiner Wiihiwelle jeder-
zeit auch die Belastung des Motors anzugeben, wird nur

in_seiner Anordnung_nach_der_..Wiihlschaltung: —volle—

ausgenutzt. Das Wesen der Wiihischaltung im Gegen-
satz zur Begrenzungsschaltung soll hier als bekannt
gelten. -

" Die fiic die Grundlieferung vorg Hauptdiise
des Vergasers ist als feste Diise unabhiingig von alicu
Betriebszustinden. Nach dem ersten Satz am Eingang
dieses Absdhnittes ist also fiir den VergaSer zuniichst in

h

‘allen- Flughdhen und bei allen . Betrichspunkten ein

Gemisch . mit einem gewissen Mindestgehalt an Kraft-
stoff. das der Rciseleistung zu entsprechen pllegt. ge-
sichert. Bei allen hoheren Ladedriicken wird abhiingig
.von..der .Stellung - der- Wihlwele - des- Ladedruckreglers
itt in ang T
Weise vergriflert. Gemischanreicherung und Belastung
sind also iiber dem Ladedrudk bei jeder Hohe in eine
cindeutige und giinstige Zuordnung gebradht.

" Mit anwadhsender Flighohe tritt in Bekannier Weice

vin prozentual gleichmiifliges ..Reicherwerden” des Ge-
misches ein. Zum Ausgleich ist der eingeschaltete Diisen:
querschnitt gleichmiflig zu verringern. Nun sind aber
nur folgende Verlinderungen des Diisenquerschnittes
denkbar:

1. durch einc ‘Drosselstelle nach Abb.25. Die Anord-

nung fihrt nicht auf cine gleidimiifige Verringerung
aller bei den verschiedenen Belastungen des Motors
vorkommenden Diisenquerschnitte, vielmehr ist der
Verringerungsfaktor (vergl. S. 7) veriinderlich mit
der Inanspruchnahme der Zusatzdiise;

2. durch eine proportionale Drosselung der einzelnen
Diisen selbst, die jedodh mit Riicksicht auf dic Ver-
dnderlichkeit und  die Empfindlichkeit der schr
kleinen Querschnitte kaum ausfiihrbar ist:

- 3. durdh Anordnung einer Mischluftdiise mit ciner zu-

gchorigen Einschaltvorrichtung, die im aligemeinen
dic Form eines Lufthahnes hat. Diese Schaltung ist’
die fiir neuere Yergaser typische Korrckturluftan-
ordnung. Schreilit man Gl 21 in der Form

fy « |

fere = Jmmmmr-n JFil i immmee fl B fy
' . Ikt " g
"+ 4 1y ———

ﬁx TL
s0 sieht man, daft such hier der Reduktionsfuktor
abhiingig ist von der Grofle des augenblicklich gelten-
den Brennstoffquerschmittes fx, und zwar ist er nm
so kleiner entsprechend einer stiirkeren Verminde-

t
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Abb. 25

rung des Kraftstoffes, je grifler der geltende sum-
marische Brennstoffquerschnitt f i selbst ist. Andérer
seits stecht es aber dem Vergaser-Konstrukteur frei.
die Kanalbohrungen filr den durch die Zusatzdiise
fliefenden Kraftstoff im Grenzfall so zu fithren. dafl
dieser Zusatzkraftstoff der Wirkung der Korrcktur
tiberhaupt entzogen ist. In diesen beiden Grenz-
fillen eingeschlossen liegen alle Zwischenlésungen.
Die beste MafAnahme diirfte sein. den Motor im Be-
reich der Spitzenleistungen in grifleren Héhen mit
verhiltnismiéRig (im Vergleich zum Bodenbetrieb)
etwas reicheren Gemischen zu betrei da bekannt-
lich dm_l.cnstungsauubeutc bei gleichem Ladedruck
mit zunehmender Hohe grofier wird.
Bei den bisherigen Uberlegungen war es notwendig.
bei der Ermndung des Hoheneinflusses aul das Gemisd

gleichzeitig im_Auge zu behalten, in_weldhem _Leistungs:
‘gebiet der Motor betricben wird. Nachdem gezeigt ist,
daffi man alle diese nach zwei unabhiingigen Koordi-
naten, der Hoéhe und. der Leistung, bestehenden Ab-
hiingigkeiten wunsd:gemiiﬂ ausbilden kann. ist es im
folgenden nicht mehr weiter erforderlich. auf den Lei-
stungseinflufi noch besonders zu achten. Es ist also nodi
zu entwickeln, wie man_das der Rusclelstung und dcr
anferung der festen Haup!dli&e tsprech ch
mit der Hohe nnvenndcrt halten kann.

Wohl immer wird man die erforderlichen Korrektur--

querschnitte durch den Versuch bestimmen. um andch
-..etwaige Nebencinfliisse  zu- erfassen.  Die im folgenden
nachgerechnete einfache Diisenanordnung soll lediglich
als Zahlenbeispiel zur Veranschaulichung und gege-

Es wird dann niamlich nach GGl.1 und Gl. 3a

Au_yfin I
An 18 fers

Damit ist das Gemisch wiederum nuf dle Beschaffen-
heit am Boden zurtickgefiihrt.

1. Die vollstindige Reglusgsantgabe
Die im vorliegenden Abschnitt beschriecbenen Mafl.

nahmen geniigen, um die Flugmotoren in allen Hohen
betriebssicher mit Gemisch zu versorgen: sie sind mehr
oder weniger vollstiindig an den modernen vollautoma-
tischen Vergasern verwirklicht. Trotzdem enthalten die
bisher dargestellten Losungen noch zwei Lidken: die
nicht gentigend gesicherte Wiederausschaltung des Zu-
satzkraftstoffes in Héhen, die iiber der Vollgashdhe des
zugehorigen Ladedruckes liegen, und der Leistungs-
verlust, der eintritt, wenn man in schr groflen Flug-
hishen bei niedrigem Ladedruck nur ein armes Gemisch
zur Verfiigung hat. Bekanntlich ist die Wahlstellung
des Ladedruckreglers kein eindeutiges MaB fiir den
herrschenden Ladedrudk mehr., wenn die Vollgashhe
ibersdchritten ist, die zu dem durch die Wahlistellung an-
gezeigten Ladedruck gehort. Man kann das auch so .
ausdriicken, dafl der Ladedruckregler nicht mehr als
die Drosselklappe ganz 6f{fnen kann, was immer dann
geschicht, wenn man in der jeweiligen Hohe den héch-

entspricht.

.4'

sten _noch__erreichbaren Ladedrudk__oder__einen__nodh

hoheren wihlt. Die Wahlbetatlgung hat also tber eine
gewisse Grcnze hinaus, die je nach Héhe und Luft-
schr drehzahl verschieden ist. keine Wirkung mehr
auf die tatsiichlich abgegebene Motorleistung, wohl aber
wiirde sie, da ja die Einschaltung der Zusatzdtise vom
gewihlten Ladedruck abhiingig ist. eine nutzlose
oder sogar schiidliche Anreicherung des Motors herbei-
filbhren kounen. In diesem Sinne wiire die Reglungs-
aufgabe erst dann villig gelést, wenn in grofien Flug-
hohen die Wihlwelle nitigenfalls auf die dem wirk-
lichen Ladedruck entsprechende Stellung zwangliufig
zurtidkgeftthrt wird.

Wiire es nun gelungen, dlac Aul‘gabc zu lbsen und
damit den Verbraud: jeweils an den wirklich bestehen-
den Ladedruck zu kniipfen, so wiirde eine neue Schwie-

‘benenfalls als Norm zum Vergleich mit empirisch
Wer(cn dienen.

rigkeit aul’taud’u_en. Es wird heute bei ncuzeitlichen

-Lésung-liefern—-wiederum-die- Gl -8-und -21—In
Gl. 8 kann man geniigend genau zur Untersuchung des
Hoheneinflusses y;, durch das y der INA-Tabellen er-
setzen, da die im Lufttriditer !?ldl ausbildende Druck-
absenkung bei Reiseleistung ziemlich genau durch den
fast immer vorhandenen Staudruck im Flug ausge-
glichen wird. Cl. 8 liefert dann die verhiltnismaflige
Anreicherung mit der Hohe, wobei zu beachten ist, daft
bei Rémeleutung der fule Quersdlmﬂ unverdndert und
daher C, audh fiir ver Leistu unkte inner-
halb des Reiseleistungsbereiches cinen unveranderten
Wert hat. Somit kann man der Gl. 8 die relitive Form
geben: !

'\n ]

An s
Abb. 268 zeigt den Hohenemﬂuﬂ auf das Gemisch nadch
dieser Formel. Ohne Betdtigung irgendwelder Korrek-
tureinrichtungen wiirde also. der Verbrauch sich in der
gezeichneten Weise mit der Hohe entwickeln.

Um das Gemisch wieder -auf die dem Bodenbetrieb
cntsprechende Beschaffenheit A zuriickzufithren, ist ‘es
notig, durch irgendwelche, am besten aus den Ab-
schnitten I1l. 2 und I, 4 érsiditliche Mafinahmen.. den
wirksamen Durdhflufiquerschnitt fir den Kraftstoff
so zu vermindern, dafl er der Grifle einer Ersatzdiisc

vom Werte
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Triebwerken nur nodr selten darauf verzichtet, bei
Reiseleistung den Motor mit LuftiiberschuBl, d.h. mit
cinem sehr armen Gemisch zu betreiben. Dies bedingt
Leistungsverlust, der aber solange nicht ins Gewidht
fillt, solange man auf der Wiihlskala (am Gashebel)
noch hohere Ladedriicke und entsprechend hohere Lei-
«tungen zur Verfiigung hat. In grofien Hohen. wo der
Ladedruck des Reisefluges olinebin nicht mehr iiber-
schritfen werden kann, bedeuten aber diese zwang-
liufig armen Gemische Verlust an Leistung und Gipfel-
hohe. Es wiire daher erwiinscht, die Losung der Reg-
lungsaufgabe noch in dem Sinne zu vervollstindigen.
dafl in" grofilen Flughihen entweder wahlweise mit
armem und reichem Gemisch geflogen werden kann,
oder dafl sich ohne besonders Hinzutun des Flugzeug-

Hfiihrers das reiche Gemisch einstellt, wenn dieses zur

Erreichung der Gipfelhthe erforderlich ist.

Lésungen hierzu sind bis heute nodi nicht bekannt-
geworden, jedoch Gegenstand einer noch schwebenden
Entwidklung, iiber die in diesem Rahmen nicht berichtet
werden kann. Immerhin soll hiermit die Aufgabe als

solche umrissen sein, um den Uberblik iiber die Reg- -

lung des Vergasers zu vervollstiindigen.
ng des vergasers z Voils
VIL Priftechnik des Vergasers
1. Priilaglagen

Die umfassende Priifung eines Vergasers wird da-

durdi ermoghdit, " dafl ' man den sonst vom Motor erzeug-
ten Ansaugluftstrom durch ein Geblise nachbildet.
Um zu voll befriedigenden Priifverfahren zu ge-
langen, mull das Geblise in der Lage sein. mindéstens
den gleichen Luftstrom zu erzeugen, wie der “in Frage
stehende Motor. Diese erforderliche Luftmenge ist durch

-Gl 10 angezeigt. Hat der Motor seine Hochstleistung N

nicht am Boden, sondern_in.der. Hochstleistungshohe H,
so mufl das Gebliise auch bei einer Vordrosselung vor
dem Vergasér, die am Vergasereintritt den entsprechend
H giiltigen Unterdruck ergibt, die durch Gl 10 ange-

gebene Menge durchsetzen kiénnen. Dies ist aber gleldl- )

bedeutend mit der Forderung. daB das Gebl

besprochen und symbolisch in der Formel 21a dar-
gestellt. Yon den in dieser Formel vorkommenden, vier
veriinderlichen Groflen, die der Luftmenge, der Betriebs-
héhe, der Drosseléffnung und dem Druckverhiiltnis ent-
sprechen, geniigen jeweils drei, um den Betriebszustand
eindeutig zu kennzeichnen, die vierte Grofle ergibt sich
dann von selbst. Die Messung des Kraftstoffanteils er-
folgt in bekannter Weise im Zulauf durcdh Gewidhts-
oder Volumenbestimmung. Aus der Feststellung des
Luft- und des Krafhto"nn(exles folgt das Mischungs-
verhiltnis A.

Dieses sollte stets, wie bemns eingangs erwahnt, als

. Beurteilungsmall dienen, da es die eigentliche Aufgabe

des Vergascrs, ein Gemisch im richtigen Verhiltnis der
Aanteile zu bilden, in der Form nad\pr\lfbarcr Zahlen-
werte ausdriickt. .

Eine sehr enge und nahezu eindeutige Beziehung be-
steht zwischen der Leistung des Motors und dem Luft-
durchsatz des Vergasers, und zwar bedeutet etwa
0.8 g Lult/s ein PS. Man kann daher die im Priifbericht
cines Vergasers vorkommenden Werte fiir den Luft-
durchsatz, die stets in g/s oder kg/h angegeben sein
sollten, auch als Aussage iiber die zugeordnete Motor-
leistung auffassen, eine Tatsache, die dem Motorfudh-
mann das Verstindnis eines Vergaserpriifberidhtes we-
sentlich erleichtern diirfte.

Abb. 27 zeigt als Bctsplcl
Abb._28_einen_neuzeitlich

ein- Vergaserschaubild.

priilstand

Zwei wichtige Eigenschaften lassen sich von Geblise-
Priifstinden nicht oder jedenfalls in ecinem fiir die Be-
diirfnisse der Praxis nicht ausreichenden Mafle feststellen.
das sind der Einflufl auf das Beschleunigungsvermigen
des Motors, und die Giite des Gemisches in bezug auf
Feinheit und Gleichmiifligkeit. Diese Priifungen kénnen
nur befriedigend am Motor vorgenommen werden. Ge-
briudhliche Werte des Luft-Kraftstoffverhiiltnisses sind
fir den Leerlauf A =9 bis 10, fiir dic Reiseleistung

. A =135 bis 14 bei ‘normalem und 16 bis 17 bei beson-

im Luftiiberschufibetrieb. Bei
tung des Motors ist wiederum ein Gemisdh "

ders armem Gemisch

so stark sein mufl, daft es den Luftdurchsatz bewirken
kann;—der — auch bei cinem Hohenmotor — der Voll-
gasleistung am Boden entsprechen wiirde. Dabei ist
ohne Belang, ob diese Vollgaslelstung in Anbetracht

von etwa A = 10 erforderlich. Diese Werte gelten fur
normale Fliegerbenzine und hochbeanspruchte Motoren.

VIIL. Anforderungen an die Ansaugleitung

“der” Schonung des” Motors iiberhaupt in Ansprudh ge-

nommen werden darf.

Nur wenn diese Bcdmgung erftillt ist, ist es moghdl
mit dem Geblise auch im Drosselgebiet die gleichen
Drosselklappenstellungen und Unterdriicke hinter der
Drosselklappe zu bewirken. die beim wirklichen Motor
auftreten. Ist sic nicht erfiillt, so kann der- Vergaser-
priifstand bestenfalls nur dazu dienen, Vergaser unter
sich mit einem sogenannten .Meister- Verguscr zu ver-
gleichen.

Das Geblise’ muft ferner imstande sein, in Nadhbil-
dung des Leerlaufzustandes bei selir groflem Unterdruck
sehr .kleine Luftmengen durchzusetzen. Diese Bedin-
aung ist nur zu erfilllen. wenn dem Gebldse wahlweise
audh in einem Nebenzweig: zum, €igentlichen Meflzweig
| uft zugefiihrt werden kann. Man ist dann in der Lage.
Jen Unterdrudk nach Vergaser und die durch den Ver-
waser geleitete Luftmenge beliebig wihlbar zu verwirk-
lichen.

2. Prtitveriahren .

Ein Vergaser ist in Ordnung, wenn er in jedem mog-
lichen = Betricbspunkt das vorgeschricbene Gemisch
liefert. Alle mdglichen Betriebspunkte sind dabei ge-
reben durdh die verschicdenen Luftzustinde am Eintritt
(Druck und Temperatur) und durch Offnungswinkel
und Drudkverhiltnis an der Drosselklappe. Alle diese

" Verhiiltnisse bedingen den tatsiichlichen Luftdurchsatz,

cie sind im Abschn. 111, 6 — D¥ssselklappe — eingehend
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1. Ssugleitung vor Vérgaser, Vorwlrmung,
Etsbekimpfang

Neuzeitliche Vergaser kénnen unbedenklich' der Ein-
wirkung des Staudruckes im Fluge ausgesetzt werden,
da wegen der sinngemil durchgebildeten Schwimmer-
kammerbeliiftung auch bei méglichem Uberdruck, wie
ihn der Staudruck zu liefern  vermag, ein einwandfreier
Betrieb gewiihrleistet bleibt. Bei iilteren Vergasern sind
gelegentlich Stérungen aufgetreten dadurch, dafl (ent-
gegen Abb. 1) die Beliiftung aus der freien Atmosphiire
entnommen wurde und dann zuweilen Staudruck und
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thb. 25 Schematische Darstellung eines neuzeitlichen
Vergaserpritfstandes

moglich zu verlegen. Diese Forderung weist also auf
dic Verwendung von Fallstrom-Vergasern hin.

Wic immer sind unnotige Umlenkungen zu vermeiden.
da sie wie Drosselungen wirken und auflerdem die
Gleichformigkeit. der - Stromungen, die fiir. das gute
Arbeiten des Vergasers erforderlich ist, verhindern.
CGans besondeps zu verwerfen sind muldenartige Aus-
ildungen am ticfsten Punkt oder sonst im Wege der
Saugluft, die als Samiielbedken fiir atimosphirische Nie-
dersdhliige und vor allem Kondensat bei kaltem Motor
wirken und die Brandgefahr erhohen. Gerade der kalte
Motor kann bei unzulissig magerer Finstellung des
| cerlanfes  suruchschlagen und Kondensatmengen in
Brand setsen. .

Der normale, nidht ..dezentralisiertc” Yergaser kann
suf eine Vorwidrmung nodh nidht veraditen, Gunstiger
<sind Anordnungen mit Waageredht- oder Fallstrom-
Vergasern, bei denen das Gemisch auf kurzestem Wege
in den Lader gelangt. Ob die Vorwidrmung abschalt-
Liar sein <oll. hingt davon ab, ob man nach dem’ Ver-
wendungszweds des Flugzeuges die sinngemal richtige
Bedienung  der Umschaltung vom  Flugzeugfuhrer er-
warternr—kann. - Bei kleineren Motoren st die fest ein-
zebaute Vorwiirmung vorzuzichen. da sie die betriebs-
dherste ist und schlimmstenfulls nur Leistungsverlust
e Folge hat. Bei fest cingebauter Vorwarmung ist

der auspuffbeheiste Rippensobrkirpee die beste Losung.
" L N 4 A tult

1 Luftemntritt  fiir Mel?-
zmerg. gef. [iir Neben-
zroeig bei Beheizung

Luftheizung

Is Olpumpe

19 Oloorratsbehalter

20 Drudkmesser fir
Kraftstoff-

[

3 Temperaturfiithler  fiir | 21 Kraftstoffledtung
elektr. Heizung. 22 Kraftstoff-Forder- -~
4 Temperaturfiihler  fur pumpe
Damplheizung N 23 Stich praber bzm:
5 Schaltrelais selbsttitige Meffrroaage
6 Schallschiitz -fur elektr 24 Vorratsanzeiger fir
Beheizung Araftstoff
7 Heizdampf. Zu- und - 25 Vaorralsbehilter far
Ableitung Araftstoff
~ Luftetntritt fur | U6 CGemischfirdernder
Nebenzroeig . Rohrabsduritt
9 Querleitung fur Behei- | 27 Drosselklappe (Lult-
——zung-der-Nebenluft~ | . _mengen-Einstellung .
10 Abaperrachieber im Mefzveig)

2 Wasserringpumpe, die'

- 1T 'Quecksilber-Therma-
: Luftstromung crzmin-

" meter

argendweldie
Mantelbeheizung

TTWhFmen

12 Luftmengenmesser

13 Drosselklappe fur
Hohenversudhe

14 Quedksilber-Mefsiulen

gend
20 1 asserbehalter zur
W asserringpumpe
30 Luftaustritt
31 Frischrmasserzutritt

15 Priifling (Vergaser)
16 Olleitung 32 Wasseraustritt
17 Druckmesser fiir (31 33 Drucdkmesser f.

Wasser

Unterdruck im Lufttrichter sich teilweise aufhoben. Um
den gunstigen Einfluft des Standruckes suf die Leistung
voll  ausszunutszen, sollen sich bei Eintritt Saugrohr
(Stélle 1) wnd Eintritt Vergaser (Stelle 2y Geschwindig-
keit und Quersdinitt verhalten wie folgt:

ity 7 fr a7, oder angeffihert £, v, = f, v,
Dabei ist o, die Hiohstgeschwindigkeit des Flugzeuges
und o, die Ansauggeschwindigkeit des Vergasers bei
Haodhstleistung, etwa 40 bis.50 m/s. Die Beadhtung dicser
Regel bringt unter giinstigen Umstinden betrichtlichen
Leistungsgewinn im Fluge. Bei Anbringung eines
Schutzsicbes kann [, etwas grofler gehalten werden.
besser 'ist es aber. das Sieb korbartig gewolbt um die
Ansaugoffnung herumzulegen. und. zwar so. dafll die
nicht vom Motor erfafite Luft wieder am Eintritt vorbei
abstreichen Kann. :

Fir moglihste Fernhaltung von Staub. Sand und
Spritzwasser ist es giinstig, deni Lufteintritt so hoch wie

t—eimnen—[Irudcve t=der—A eluf

50 mm WS bei Vollgas, gute Durdhbildung
vorausgesetzt. Umsdhaltbare: Anordnungen werden am
besten so gestenert, daft zwei Heizgasstrome, von denen
ciner aiber die Vergaserheizung geleitet ist. wedhselweise
durch austrittsseitige Drosselung gelenkt werden. Gans
i Hewstrom liegende Umleénkklappen pflegen schnell

“denr Angriff von Warme und Korrosion 2u erliegen.

Fiir die Eisbekampfung gilt ahnliches wie fur die
Vorwarmung. . Begradigung™ und auilerste Verkiirzung
Saugleitung nach  Virgaser wertvoller  als
Fubehompfung, besonders wenn  durch

‘?-;' Gemischrohres hinter “dem  Ver-
gaser dem Vergaserflansdh noch Warme zugefihrt wird.
Beheizung durdh O wird mehr und mehr als eine gans
unsulangliche Maftnahme erkannt da das ortlich cr.
haltete O cine diche . Grenssdchicht” bildet und fiir den

der ~ind

weist. Mufl aber eine Enteisungseinrichtung angebradht
werden, dann ist der Eiswarner nadh dem System Hob-
<on in Verbindung mit einem Alkohol-Injektor 2. Z.
noch durdh keire anderen Einrichtungen gleidhwertig 2
ersetzen.. Der empfindliche Naditgil fur Einbau und
Wartung ist _der erforderliche  Alkohol-Hilfsbehilter,
Ob Umsdialtung auf .warm™ als Ersatz fiir die Alkohol-
cinspritzung genugt. kann nur von Fall z2u Fall be.
urteilt werden, i
Der Druckvergaser. der bei Rethenmotoren in Betradhit
gezogen werden kann, bedarf keiner Vorwarmung oder”

Fisbekampfung.

2. Saugleitung nach Vergaser )

Die “erste Forderung ist hier die’ Aufrechterhaltung
ciner geniigenden  Ansauggeschwindigheit. nicht unter
60 m/s. Wandbeheizung durch Auspuff. am besten
mittels eines doppelwandigen Rohrabsdhnittes gleich am
Vergaser, ist stets von Vorteil. Die gleichmillige Ge-
mischverteilung legt es nahe, die Ansaugleitung in besuy
auf die einzelnen Zylinder miglichst symmetrisch 7n
gestalten. Die giinstigsten Verhiltnisse sind zu erreichen
bei Sternmotoren mit zentraler Gemisdheinfithrung in
den Lader. Zentrifugenartige Umlenkungen am Lader-
cintritt sind nadhteilig. Selbst wenn niedrige Lader-
iibersetzung nur eine . Facherwirkung™ ermiglicht, so ist
diese fiir dic Gemischverteilung bereits sehr giinstig.
Wesentlich schwieriger sind Anordnungen ohne Lader
on Sternmotoren. Sie erfordern sehr viele Versuche 7zum
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Abgleichen der emzetnen Saugrohre durdh Drosselein-
sdtze und Abweiser, bis die Gemischverteilung und l.ei-
stungsbelastung bei allen Zylindern befricdigt.

Besondere Aufmerksamkeit ist erfordeslich, wenn be-
reits kurz hinter dem Vergaser die Entnahme fir den
néchstliegenden Zylinder angeordnet werden mufl, wie
das zuweilen bei Reihenmotoren ohne Lader der Fali
ist. Es mufl dann darauf geachtet werden, dafl sich aus
der Stellung der Drosselklappe keine Richtwirkungen
oder Ablenkungen ergeben, die die Versorgung des
ersten Zylinders beeintrichtigen und u. U. zu einem
empfindlichen Leistungsabfall bei Vollgas - fithren
konnen.

Das gleiche gilt, wenn unmittelbar hinter dem Ver-
gaser das Saugrohr sich gabelt. In diesem Fall mufl die
Abzweigung so gelegt werdén, daB die Drosselklappe
symmetrisch zu beiden. Rohrzweigen ausschlagt. d. h.
die Drosselklappenachse muBl entweder in der Ebenc
der beiden Abzweigungen liegen oder zu ihr parallel
sein.

Zusammentassung

Der Vergaser ist ein Mischgeriit nach dem Prinzip des
Venturi-Rohres und als solches von Gesetzmiifligkeiten
bestimmt, die im Grundzuge eine sinngemifle Zuord-

v
nung von Luft- und Kraftstoffdurdhsatz entsprechend
den Anforderungen des Motorbetriebes sicherstellen.
Fir die Errechnung der Hauptabmessungen des Ver-
gusers wird eine Anleitung gegeben. Die Bauelemente
des Vergasers sind soweit besprochen, dafi danadh so-
wohl vorhandene Einrichtungen nachgerechnet, als auch
daraus die Begriffe fiir die spitere Erirterung-der
Regelung abgeleitet werden kénnen. Bei der Bespre-
chung der Baugruppen wird die Schwimmereinrichtung
im Zusammenwirken aller ihrer Einzelglieder betradhtet
und werden ferner die Einflisse untersucht. die eine
Abweichung vom Grundgesetz der gleichmafligen Ge-
mischanteile bewirken konnén. Neben dem Grundtyp
des Saugvergasers werden, obwohl von geringerer Be-
deutung, die Sonderbauarten-des Registervergasers, des
schwimmerlosen Vergasers und des Druckvergasers
niither betraditet. Hinsichtlich der Regelung wird dar-
gelegt, dafi-nur mit Ladedruck- und Gemischregler eine
cinwandfreie Losung zu erreichen ist, bei Verzicht auf
den ‘Ladedrudkregler lediglich eine Anndherung. - Pruf-
anlagen und Priifverfahren des Vergasers werden be-
sprochen, wobei das Luft-Kraftstoffverhiltnis als -ent-
scheidende Priifgrofie herausgestellt wird. Absdhlieflend
wird der Einbau des Vergasers an Hand einiger Aus-
fiilhrungen uber die Ansaugleitung vor und nadh Ver.
Zascr erortert.

Abgeschlossen am 15. Mai 1940
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