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Bewertung von Dieselkrafistoffen.

von Dr.Ing.habil.F.Kneule.
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Bewertus; voz Dieselkrafisicifen

1. Bewertung im Eiuzylindermotor. \ ¥

1. Zindverzug und betanzahl,

Viele Jahre hindurch beirachteie man den Ziinuverzug heupt-
sidchlich vom physikalischen S+zndpunkt aus, .indem man die
7eit berechnete, die bei sinom bestimmten Temperaturgefil-
le gzwischen Lufi und Rrennstoff ndtig wére, um den Breun-—
stofftropfen aufzuhsizen und zu ve-dampfen. Rechnerische
und experimentslle Uniersuchurgen ergaben jedoch, dass
diese rein thermischen Vorginge nicht die alleinigen Ur-
sachen fiir den Ziindverzvg sein k¥innen. ‘

Tir norra.e VernclJarsse schwankt—der—izopfendurchmesser |
des Brenasioffstrahles zwischen 0.904 unda 0.5 mm. Die Ver-
dampfungszeit aipes a:ttleren Troofens errechnet sich nach
WentzelQ bei einer menperatur von 550°C ( es eni-
.spricht dies einem verdichiua; s7erndlinis von ca. 16 : 1 )

su 0.0006 sec. Dies pedeutet, Gass bei .cinem Zindveraug

“von 0.C0L sec., wie er in schneilaufenden'Motorem Del
Vervendung eines noraalen Gasbles iibiich ist, alle Tropien
der generaten GrOsse und darunier vollstiérdig verdanpft
wiren, wahrend die 2Toht 80 hsufig auftretenden—grosseren——
Tropfen wenigstens zum Teil in Daupfforu Ubergezangen sind.

s. Abb, 1. : . , : |

v

Tie Verdampfung besinnt rach derartigen Berechnungeﬁ be-.
reits 0.000 00 2 sec. rnach der Einspritzung, d.h. prak-
tisch beim EBinspritzbeginn. ‘

Die eingsklamrmaricn daulen besicusn sich auf ' das Schrift-
t 2n Schlusse der Arbeit. :
s

|
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Abb,1

Verdampfung der Kraftstofftropfen.
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piess Ergebnisse- deuten.darauf_hin, dess der Ziindverzug

fast pur durch den v Zerfall .der Molekiile " d.h. duorch

den Verlauf -der chemischen Reaktion bedingt:ist. Diesc
Auffassung wird bestatigts A
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b) dufch die Form der iiber der Temperatur aufgetragenen -
Zundverzugskurven, die den spiter besprochenen Charak-
ter einer e-Funktion aufweise:n, eines kennzelchnenden
lMerkmals oxydativer Reaktionen,

¢) durch die neueren Anschauungen iiber den Reaktions-
mechanismus, insbesondere die Erkenntnisse iiber Ketten-
reaktionen, die von der gastheoretisch begriindeten Vor-
aussetzung ausgclen, dass ein chemischer Cmsatz nur '
stattfinden kann, wenn ein Zusnamenstoss eines Brenn-
stoff - und Sauerstoffmolekiils stattfindet und wenn
die betreffenden Molekiile geniigend hohe Energie haben.

Auf Grund dieser Vorstellungen wird der Ziindverzug heute
allgenein—in—einen—physikeliischen—(endothermen) Teil und
in einen chemischen (exothermen) Teil unterteilt, dic sich
jedoch 1n1017e Jer Wechselwirkung der Vorgénge uoerschnei—
den kdnnen. :

Der physikalische Te:l bestebt im Wesentlichenin der Zer—~
stdubung des Kraftstoffes, in der Erhitzung der zerstéub-
ten Teilchen, einer teilweisen Verdampfung derselben und
schnell nachfolzender Erhitzung durch Warmeilibertrasung
von Seiten der verdichteten Luft. Wahrend die fir die Zer-
stiubung erforderliche Zeitdauer im Wesentlichen von der
Viskositdt des Kraftstoffes und den #usseren Bedingungen
der Einspritzvorrichtung abhéngt, wird die Erhitzungszeit.
der zerstdubten Brennstoffteilchen und -démpfe in der
Heuptsache durch die Temperatur der verdichteten Luft so-
wie durch die fiir die Wirmeiibertragung masszebenden Sird-
mungsverhédltnisse bestlmmt.

Der chemische Teil wird bestinmt durch die Art der zur
Einleitung der Ztindung erforderlichen Umwandlungsvor-
Jinge, wobei wir nach einem Vorschlag von A.W. Schmidt

\ ‘ . B -
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(2) die chemische Beschaffenheit aes Breanstoffes als
Zindwilligkeit" bezeichnen woliien. Die Ziindung wird stets
dort auftreten, wo die Verdempfuns und die Aufspaltung
des Brennstoffes am weitesten forigeschritten sind. Nach-
dem dies am Strahlrand durch das Verdampfen einerseits,

die bessere Zerstdubung andererseits zu ervarten ist, kann
die Entflammung in diesen Zonen nngenommen werden. Diese
Annshme wurde auch tatsdchlich bestdatigt sowohl durch un-

mittelbars Flam.enphotographie, als auch durch Abtasten

des Brennstoffstrahles mittels mehrerer Ion*satioasstrek—
ken. (3).

Diese Tatsache l#sst sich gleichzeitig mit der Auffassung

vereinbaren, dass man nach A.7. Schmidt die Rea%tion un-

ter dem Gesichtswinkel eines Grenzflichenvorgange:; betrach-

tet. Mit zunehmender Feinhoit der Tropfchen vergréssert

. sich die Oberfl- iche, die von denjenigen Atomen gebildet
wird, die Kr#iftc nach ‘aussen hin zu betatigen vermdgen.
Je grosscr die je Raumcinheit vorhandene Zahl von Ober-

_ flachenatomen ist. die dem Reektionspartner zuginglich
sind, desto *ascher wird der Stoff eine gewiinsciate chemi-
sche Ve*blndung elngehen kdnnen.

Wie schon erwghnt, kommt dcr chemische CharaLter des Ziind-
verzuges augenscheinlié¢h in der starken Temperaturabhiéngig-
T keit—zum-Ausdruck; 3ie innerhalb eines bestizmten Bereiches
"~ durch die fir chemlsche Reektionsvorgénge ggltende ‘Glei-
chung 1) '
B

'z = ¢ . oI

gegeben ist.

Ohne die grundsédtzliche Giiltigkeit dieses Gesstzes auch
fiir den Ziindivorg gang im Motor zu berilhren, muss marn hier
noch weitere ®inflnesgridssen fz.R. Aen Vordinhtungsdruck)

————— o e

l)Hierin bedeuten: z = Reaktionszeit, E = Artivierungsener-
gie, R = Gaskonstante, T = abs. Temporatur, C = Konstante.

100:'
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und Konstanten in die Gleichung einfiihren, cie devam ver-
wickelten Vichselspiel von Strahleinspritzen und Zerstéduben,

'Aufheizén und Verdampfen einerseits und von chemischen Regk-
tionen andererseits Rechnung tragen.

Eine experimentelle Erfassun; dieses Gesetzes kann .m ehe-
sten durch Versuche in Bomben angestrebt werden, weil hier
Druck und Temper:tur eindeutig festjelegt sind und die Mes-
sungen auch bis in Gebiete schr niedriger Temperaturcn

(bis etwa'350°C h.runter) ausgedehnt werden kénnen, dercn

f Anwendung sich in cinem Motor verbicien wiirde. Abb. 2 ent-

' hélt derartige Versuchsergebnisse. Der dborragende Zinfluss,
den dic Temperatur auf den Zindvcerzug- ausiibt und der sich
aus der starken Abhingigkeit der chemischen Reaktions e~
schwindigkciten vou der Temperatur erklart, kommt hier deut-

lich—zum—tusdrucks

T

Abb. 2

-4indverzug-von -Gag————
61 in Abhangigkeit

von der Verbrennungs-~
lufttempcratur nac
Bombenversuch.n von
R.Miiller.(5)
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Von verschiedener Seite wurde scho. versucht, dic Tempera-
turabhingigkeit der Ziindverzige und zwar sowohl von Gasen
als auch von fliilysigen Kraftstoffen durch cine Formel, ent-~
sprechend der empirisch gcfundenen e-Funktioncn wi.derzuge-
ben. Die Ubcrcinstimmung derarti-er Formeln mit den Ziind-
verzugsmessun_en ist fir Gase besser als fiir fliissige
Kraftstoffe, weil der thermische Anteil des Ziindverzuges
bei Gasen weniger oder gar nicht in Erscheinung tritt, s.
F.A.F. Schmidt.(4)

Im Bereiche der hdheren Tenperaturen, wie sic auch im
laufenden Motor auftreten, biegen die Ziindverzugskurven
. bei fliiszi.-cn Kraftstoffen, s. Abb. 2, starker ab, als
nach dem Vcrlaul aer o -Funktion anzunehmen wir.. Diesc¢ Ab-
weichung kann vielleicht damit begriindet” werden, dass hier
infolge—der—sehr—hohen—Reaktionsgeschwindigkeiten—der—Ein=—""§
fluss dor chcmischen'Vorgénge gegeniiber dem thcrmischen
-Peil, also dem zur Ziindaufbereitung des Gemisches erforder-
lichen Verdampfungsvorgang, ctwas zuriickiritt. '

Auf Grund dcr mbtoriscﬁen Versuche, die ir den ltZten Jah-
ren durchgefithrt wurden, wird allzemein das Ziindverhalten
als wichtigstes Kennzeichen fiir dic Beurteil.ng &ines Die-
selkraftstoffes angegeben. Ahnlich wie bei vielen Labora-
toriunstesten gibt es aber auch auf dem Gehiet dor moto-
r*schen Prifung noch kein Verfahren, das in Fachkreisen

allgemelne Anerkennung und Anwendung gefunden hatte. Die
Schwierigkeiten bestehen darin, dass man auch an diese
motorischen Methoden die Anforderungen hoher Genauizkeit, -
Wiederholbarkcit, Einfachheit und rascher Durchfithrbarkeit
stellt, dvren gemeinsame Irfiillung nur schwer erreichbar
ist. ‘ o '

Von allen bisher ceiibten motorisehen Priifmethoden fir die
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Ermittiung ues Zindverkgltiens ven Dieseikrafistoifen 1.
haben sich em hesten éice Zindverzugsveriahren durchseizen
k3nrnen, die sus dem Grunde unweigerlich den Vorzug verdie-
nen, w2il cic der tatsdfchlichen Betriebsbedingunzen am
rpachster kommen, ' '

Die heuie gebrauchlichen Verfahren der Ziindverzugsmessung
unterscheiden sich mehr od€r weniger nur noch in der Ars
Ger Gebereinrichiung Iir die Anzeige des Dinspritzheginnes
tnd des Yerbrennungsanianges. '

Die verwanleten Prifmotoren sind fast durchwegs mit urnmit-
lbarer Siranleimspritzung eusgeridsiet und crmdglichern
dic Binsicllurg vcaz kchen vmd auch schr niedrigen Verdich-
" tungsverbilinissen. weil die Friifbedingungen bewusst scharf
eusgewdhlt sein sollen. Ee ist denn die Gewdhr gegeben,déﬁ
_sin_so_gep;ﬁi:e;LsgxuﬁxﬁxﬁﬁLanfh_in_aﬁdezen_Moinzen.mii.Mor:..

kammer ., Tuftsypcicher cder Wirbelkammer, die gegeniiber den
Zirdeigenschaf+tcn devr XKrafistoffe unempfindlichersind, keine
Schwierigkeiten wachun wird.

a) Das Verfahren mit verinderlicher Verdichtung bei gleich-
bleirendenm Zindverovs wirl in Amerika voun Schweitzer und
Hetzel b

- angewandt., Ir Dcutschland eniwickelie auf der glei-
chen Grundlage die I.G.i:.corindustrie das sog. I.GeVer-
fahrern, bei welchem als Tcrsuchsmotor der von Wiike und

viozoele 'rischer Indikajor in Verbindung mit einem Wasser—
rizglivertrager berii*zt wird.(7)
Durch Vergleich mit Geten, noverdlings Cetan, als ziindwil-
liger und o - Melhylnathialin als ziindirzgen Bezugskraft-
- stoff lasst sich die Ceten— tezw. Cetanzahl des untersuch--
ten Krafisti ffes bestimmen.
3

Dgine Zusammenstellung und Beurteilung der bisher arnge-
wendetoen motorischen Verfahren fiix die Feststellung des
Ziindverhaltens befindet sich in "0l und Kohle" 1936 S5.1034

-%.Schmidt und F. Kneule, Beitrag zur motorischen Bewer-
ung von Dieselkrafistoffcon.(6)
\ :

i

i0:901
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Abb. 3, 4 und 5 zeigen die Ergebnisse ciner Eichung am
1.G.-Priifdieselmotor. Da Einspritzbeginn auf 20° KW vor
oberem Totpunkt und Ziindverzug mit 18° KW eingestellt wird,
setzt der Druckanstieg 29 vor o0.T. ein, wodurch sich die
fiir die Diagrammgestaltung giinstigsten Verhdlinisse erge-
ben. Die Priifdrehzahl betrégt 1000 U/Min.

20 ,
< Abb. 3
§w\\. Cetenzahl in Abh#éngig-
§ \\\ - keit vom Verdichtungs-
& - vexhdltnis bei gleich-
S 5\\~A e bleibendem Ziindverzug,
S % im I.G.-Motor gemessen.
3
2

Pss 30 35 #0 #5 B0 35

cerenzatrh/

~ Da die Verschiebung des Zylinderé ebenso wie die Cotenzahl
etwa hyporbolischc Abhéngikeit vom Verdichtungsverhélinis
geigt, ist dic Skaleneinstellung am Schneckenrad fiir die
f.Verdichtungséanderung praktisch linear abhéngig von der Ce= .
tenzahl. Die téglichen Eichkurven verschieben sich damit
"htchsténs parallel, Abb. 5.

Die Methode des gleichbleibendon Ziindverzuges bei verdnder-
licher Verdichtung bietet den Vorteil, einen grossen Mess-
bereich bei annshernd gleicher Messemnpfindlichkeit zu er-
halten.. s
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Abb. 4 Abb.5

Eichkurve fiir Zylinderkopf- Cectenzahl in Abhangigkeit von.
stellung und Verdichtungs-  der 2 linderkopfsteliung beim
verhdltnis beim I.G.-Molor. I.G.-Motor "Eichlinie".

_ b) Das zweito Priifverfzhren lésst das Verdichtungsverhdéltnis
‘iﬁ“”“ﬁungeandent%und_benertetwden_Krafﬁstoffmnéchmdgn_LﬁggQ_ggi:Wmﬂw
” nes Ziindverzuges. ' I

Diec Entwicklung dieser Methode reicht bis-in den Beginn

der 3C-iger Jahre zuriick und wurde wohl zuerst von Boer-
lage und Broeze, in Deutschland von A.W.Schmidt und Slowak
begonnen. ‘ :

Abb. 6 zeigt Druckverlaufslinien, die der Verfasser an

i . einem mit unmittclbarer Strahleinspritzung ausgeriisteten

= Einzylindermotor, Bauart Kamm, bei n = 1500 U/iiin. mit
verschiedenen Kraftstoffen aufgenommen hatte.

10L03
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Abb, 6

Druckverlaufslinien von Dieselkraftstaffen bei ver-
schicdencn VcrdichtunGBVCrhéltnissen

101, 118, 128, und 1 Braunkohlcnderivate.
131 Gemischdieselkraftstoff :

134 Erdolderivat. :

Es*wurdenthier vier‘Bruunkébiendieselkrafggfoffe untersudht;
; die aus verschiedencn Hcrstellungsverfahrenvétammten, ferner
f*““éinfGemischdieselkraftstoffwauswstginkghlenteerﬁl und Fi-

E'~  gchor-Tropsch-Kraftsteff sowie ein Erdslderivat.

Am besten kemmt die Beeinflussung des Ziindverzuges durch
die Qualitat der Kraftstoffe zum Ausdruck, weun die ge-
mossenen Ziindverziige in Abhingigkeit vom Verdichtungsver-
hiltnis aufgetragen werden, Abb.7.
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Bemerkenswert ist dic Tatsache, dass gimtliche untersuch-
'ten Braunkohlendecrivate nur .is su einem Verdichtunisver-
héltnis von 12 : 1 herunter einen stérungsfreien Betrieb
ohne Aussetzer ermdglichten, wihrend das Erdtlderivat und

der Gemischdieselkraftstoff -auch bei 10 : 1 noch giind-
féhig blieben.

10:005
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"

; Rein mesatechnisch ist dieses Verfahren schwicriger zu be-

f herrrschen als das erstgenannte I.G.-Verfebren; denn eincr-

i scits kann das Ende des Ziindverzuges bei konsimtem Ein-

¥ spritzbeginn je nach der Giite des Kraftstoffes vor oder

l nach dem oberen Totpunkt liegen, womit diese Stelle in

E einenm Druckdidgramm nicht immer mit ausreichender Genauig-

f keit fesistellbar ist. Andercrseits nimmt der Ziindverzug

k mit hoherer Cetenzahl verh#linisméssig immer weniger ab,

lE sc dass tesonders bei hohen Cetenzahlen eine sehr grosse

B lessgenauigkeit bei der Ziindverzugsbestimmung erforderlich

f ist. ’

B Als grundsdtzlicher Vorteil ist jedoch der Umstand zu wer-
f ten, -dass—die Methode den praktischen Motorbedingungen am

besten entepricht, da die l’sssung bei den in den iiblichen

Ebrauchicmotoren herrschenden Verdichtungsverhdltnigsen—er=

olgt. S .

%Dnrch die Kurvenmcthode wird ausserdem noch dem Verlangen

' Rechnung getragen, in analoger Teise wie bei den Leicht-

kraftstoffen ‘auch bei der Priifung der DiCSolkraftstoffe i

vom "Elnpunk+Vurfanron" abzug.hen und die Untersuchung un-

" ter Anderung der Betricbsbedingungen, insbesonccre des

B Tcoperaturzustandes im Motor vorzunchmen.

s

L 2. D@j;}}ggizgggaqg_gis Dicseimotorstfh_

. Nouerc Untcrsuchungen haben gezuigh, das: die Priifung des

Ziindverhaltens nicht in allen Fzllon cine susreichende

f Bewertungsgrundlage darstcllt, sondern dass in besonderen

E Pillen der Kraftstof? auch noch durch den auf die Ziindung

{ folgenden Verbrcnnnngsablauf charak+erlsiert -wird. Der nach
" der Ziindung cinsctzende Verbrennungsvorgang ist von grund-

f satzlizher Bedeutung; denn von ihm héngt der Druckverlauf,

f 'die C(résce deri Masrarmfiiche und damit dio Arbeitsleistung

1 : '
1
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der Maschine ab.

Die Brenngeschwindigkcit ist guwShnlich kurz nach dcr Zin-
dung am grdssicn uud strebt nach Durchlaufen des Hochst-
wertes mit bis auf Null abklingender Geschwindigkeit ihrew
"Eade zu. Je frihzcitiger im Arbeitshub des Kolbens diescr
Héchstwert erreicht wird, um so besser wird die durch diec
Voerbrennung ausgeldste Wirme im Arbeitsprozess ausgeniitzt
waé mit einem um“sc hdheren Wirkungsgrad ist der Cnergic-
umsatz in der Maschine verknint

Dic Forderungen gehen caain, dass die Brenngeschwindiglciten
im Zylinder ~ichs zu gering sein diirfen, 21 zu langes Nach-
brennen zu vermcidern; sie @ﬁrfen aber auch nicant so hone
Werte anrchmen, dass zu plotzliche Drucksteigcrungen und
damit unznliscsig hche Liinddricke und harter Gang auftreten.

Dic Umsctiuungsgeschwindizkeiten worder—beim—DPivselnotor—so—
wohl durzh die chemische heaktionsfazhigkeit des Kraftstof-
fes als auch dursh dic Lusseren Bedingunjen der Gomisch—
aufbereitunyg (konstriktive Gestaltung dcs Brennraumes,Ein-
spritzverfahren, Beirichsbedingangen) bestinmt. Halt man

dic #ucsersn Bedinguazen kerstant, so kann man aus-der
Umsctzungsgeschwindigkeit Rickschlisse auf die chemiscken
Ejg§g§ch4§§pp-(grqqkigdggpg_Kggftstoffe zishen.

Die crste SHESE“&Ur“UmSGtzung~wir&=durch;die—Gesw:;ﬁxh_cueiiﬁ
der Druckstcigerung nach der crsten Zindung, d.i. durch -

‘dic Steilheit der Zinddrucklinie im Indikatordiagramm be-
stimmt. Die mit den Ziindvorgang verbundene chemische Um-
sctzung beginnt unter der Einwirkung der hohen Tcmnera-

turen im Verbrenmmgsraum wahrscheinlich mit der Aotren-
nung atomaren Wasserstoffes (8), weshald dis crstc Ver-
brennung durch Liohe Umsctzungsgeschwindigkeit ausgezich-

nct ist, Hinzu konmi, dass dic ersten Teildchen des ¢ginge-
spritzten Brenrcicifiiiahles in cire sauerstoffreiche

i i

l
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Atmo3aphidre gelanjzen und dator 1:icht dcn notwendizen Sausr-
stofi aufnchacn kdnnen, den sic zur voilkommencn Verbren-— i

nung benttigen. Dic crsic ¢tufe der Vorbrennung geht des-— i
halb rasch vor sich. '

Da der primar abgespaltene Tass.rstoff unmittelbar vor-
brennt, verarmt acr Brennstoff Cdaucrn’ an %asserstoff und ,
der Verbrennunssvorganyg .gewinnt iiaer mchr den Charakter |
der Kohlenstoffverbrennung. Ne dicse langsamer ver.auft,
neigt das Systcm mit fortschrcitinder Verarmung an Vassir-—
stois zu uavollkomuener Verbrennung, wenn nicut in allen
Toilen des Verbrennungsrauses fur Seoucrstoffiiberschuss
gusorgt wird. . . : ’

Dic Druckstcigurun ;sgeschwindigizeit und das damit verbunde-
ne Klopfgeréusch der Maschine wird mit steigencon dndver-
zuy starker. finc Frklérung hicrfiir ist darin zu suchcen,
dass dic Gr3 nw1nalgkwrt—dcr—erbrennung—um—so_hbhun;ni:dﬂ____,
jo vollstéandiger div Durchmischung von Brennstoff und Luft

jm Zeitpunkt dor Entoirndung ict. ~ E

Bui stuigend e Ziindv.orzug nimmt dic fiir die¢ Durchamischung
verfiigbare Zoit und somit dic Vollstandigkeit diescr-Durch-’
mischung zu, ¢in Umstand, der auf cis Entziindungsgeschwind-~
jgkcit fordernd wirkt. Hinzu kommt, dass bui grosseron
Ziindvorziigen der Breanstoff linger erwarmt wird, weshalb
....... dio Mitteliempuratur uer zu Boginn der Entziindung im 7ylin-
dor befindlichen Bruanstoffmen e bui den grossern Zindver-
ziigen hohcr wird. Durch dieldaagere Erwérmungszeit wird '
nsoh Tentzel (1) dic Bildung eines Kraftstoffdampf-Lufi-
gemisches crmogzlicht, das infolgc sciner bessersen Honczonitédt
einc grossere Brenngaschwindigkéit zuldsst als cin Tropf-
chengemisch. Letztercs entwickelt cine tragere Unsetzungs-
geschwindigkeit uls ein réines Dnmpfluftgemisch, in den
der Dampf mit der Luft diffundieren kanu. Die Verbrennung
findet nicht mohr in einom Tropfchen-Luftge:tisch statt,

‘ ' 10107
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gondern begin.:t in einer oxplosiven Gasmischuug und pflanzt
sich infolgedcssen in ein.m.weit grosscroen Hasse fort. Eine
fibermdssige Druckstei rerung ist die Folge, welche das wohl-
bekannte "Klopfen" verursacht. |

!

Dic Stdarke des Klop:i.as ist von dur Kraftstofimenge abhang- .
ig, die bis zum Augenblick der Ziindung in den Zylinder ein-
_gebracht worden ist. ZinKceiner Betreg kann eine giringe
odcr auch keinc Klopfwirkung haben. Wenn es gich aber um ,
eine betrédchtliche Menge handclt, ist Klopfen unvermecidlich.,

Besiiglich des Klopfens stellen demnach Verg.scrmotoren und
Dieselmotoren entgegungusetztec Anford.rungen an den Kraft-
stoff. Bei Verguscrmotorcn verbrcint das Gemisch un so hef-
tiger, neigt also um so mehr zum Klopfen, je¢ rcaktionswil-
‘ligcr—der—ﬁrenns%o££—49$v—Bei—Diuselmotoman_dagugnn_bgﬂixgi___"
ein reaktionswilliger Bronnstoff einen kleinen Ziind7crzug
und verhindert d.s Entstchcn grosserer Gemischmengen von

Brennsteffdampf und Luft, die stossarti_s verbrenncn,

Aus Obiéen Uberlegunzen geht hoervor, dass sowohl dcr. Ziind-
“yerzug, als auch das Dampfbildungsvermdgen m.a.%. dic Flich~
‘tigkeit =7 in einem ursichlichen Zusammenhang mit den Klo-
pfen steh?n miissen. '

e Was-den-Ziindverzug. betrifft, kénnte man nun annehmen, dass
dic -idcale Bedingung darin zu sehen sei, Gen Ziindverzug so-
weit als nur irgend méglich herabzudriicken, vielleicht so- g
gar vollsténdig zu vermeciden. Die ersten Kraftstofftréopf- %
chen wiirden demzufolge ziinden, sobald sie die Diisenmiindung . ;
verlassen haben. Durch entsprcechende Regelung dcs Einepritz-
vorganges kounte dann das Mass des Druckanstieges leicht in
don gewiinschten Grenzen goehaliun werden.

Praktischc i.ecsungen haben gezeigt, dass mit sehr giindfreu-
digen Kraftstoffen, z. B. Kogasin II, wohl c¢in guter wei-
cher Lauf d.r Maschine crrcicht wird, der ergziclbare mitt-

L)fierauf hat insbesondcrc Dicksee (9) hingewiesen. g

_ . |
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der sich erst in solchen Motoren voll und ganz auswirken

kann, die_im Drehzahlgebiet von 5000 U/iin. und dariiber
arbeiten.”’. - .

»uf Grund der Annahme, dass hohe Drucksteigerungsgeschwind—
igkeit und das domit verbundene Klopfen des Dieselmotors
mnit dem Ertstehen gridsserer Gemischmengen aus Brennstoff-
dumpf und Luft gzusammenhingen, muss man auch der Siedekur-
ve eines Kraftstoffes eine entsprechende Bedeutung zumes-
sen. Ein Kraftstoff mit niedrigem Siedeverlauf wird wahrend
gleicher Zeitdauer (Zindverzug) in grésserem Ausmass Ver-
dampfen und infolzedessen stossartiger verbrennen als ein
Kraftstoif, dessen Siedekurve hoherliegt.

Von verschiedenen Seiten (11 u.l2) wurde bereits darauf
hingewiesen, dass zwischen 7iindverzug und Druckanstiez

nicht immer ein eindeutiger rUsanmenhany vestehts—sondern——
dass es Falle gibt, bui denen verschiedene Kraftstoffe

trotz gleichen Ziindverzuges etwas verschiedenartigen Jruck-
enstieg und damit unterschiedliches Klopfen aufweisen kon-
nen, :

Zur Ermittlung dieser‘Zﬁsammenhénge wurden im hiesigen Ver-
suchslaboratorium fir Mineraldle Arbeiten begonnen, iiber
deren methodische Durchfithrung und Ziclsetzung im folgen-

T den—kurz—berichtet-werden-soll.

Zun. .chst wurden vom Verfasser aus den fiir die Zundverzugs-
meusung dienenden Druckverlaufslinien der Abb. 6 die Druck-
anstiegswinkel entnommen und iiber dem jeweiligen Ziindver-
zug aufgetragen; wodurch die Kurven schar der *bb.9 erhal-
ten wurde. ‘ '

In Abb. 8 ist an dem Beispiel des Gemischdieselkraftstof-
fes 133 gezeigt, wie die Ermittlung dieser D;uckanstiegs—
winkel erfolgzte. o

1) . ‘ ‘ " . \
. giehe A.%.3chmidt, Probleme um Dieselkraftstoffe Brenn-
siene A i Wasmewirtschaft, Jahrg. 20 ( 1938) S. 24.
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Abb.8B
Ermittlung des
Druckanst%eges.

Da die im oberenDiagrammteil vorhandenen Schwingungen nichi |

den wahren Druckverlauf im Verbrennungsraum wiedereben,
gondern zuf Druckschwankungen der in der Bohrung zwischen
Brennraum und Indikatormembrane befindlichen Gas-nasse zu-
riickzufiihren sind, muss die fiir den ersten Druckanstieg
massgebende Tangente an eine Linie des "wirklichen Druck-

w--*-~~"~-‘~-~verlzau:ﬁes"——gﬁi1tsa.g‘t_fv;ver.denv,wdieﬁ.alswAJ‘l_ssg'leichsl:’m:le in die

genannten Schwingungen gelegt ist.

Entniomt man nun aus den Druckverlaufslinien die Winkel
des ersten Druckanstieges und triégt dieselben iiber dem
jeweiligen Zindverzug auf, so erhdlt man eine Kurvenschar '
gemiss Abb. 9. Die stark ausgezozenen Linien stellen fiir.
die einzelnen Kraftstoffarten den jeweiligen Verlauf des
Druckenstieges in Abhingigkeit von den durch Verdichtungs-
verstellung getnderten Ziindverziigen der. Die bei gleichen
Verdichtungsverhéltnisseq erhaltenen Punkte wu:den'durch'
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die diinn ausgezogenen Linien ver§hnden, wodurch sich eine
Parameter-Kurvenschar fiir das Verdichtungsverhdlinis er-
gibt. ‘

80

3

R

9

& o

Q ’

Qj \_ N

RT - <

8 \

‘S N Y - (o

3 .

S _

, "3a' s ‘ ' : — A
P = # - ] p- 2 2 x

‘“2"l e Zendverzug o AW

e e mm e = A e o - - FO—— - -

s !

Abb.9 Druckanstiegswinkel in Abhéngigkeit vom Zindversgug,

entnompen aus den Druckverlaufslinien der Abb. 6. ‘

Der Verlauf der Hauptkurvenschar bestatigt die an sich be-
kxannte Tateache, dass bei konstantem Einspritzbeginn der
Druckanstieg mit abnehmendem Ziindverzug einen steileren
Verlauf annimmt,weil bei friihem Einsetzen der Ziindung der
Druckanstieg nicht allein von der du{ch die Verbrennung




freigewordenen Earmeeuerg; sordern auca ncch ven cer -
Vo¢umenverm1naerun3 des nrongzgu_vs v 2i-flusst wird, die

infolge der Kolbenltewegung cntsteht. Tiir die verschiede-
nen untersuchten Krafistoffe ergibt sich lediglich eine
graduelle Verschisbung der Werte, wihrend die Terndenz der
Kurven gleichbleibt.

Von besonderem Interesse is® weiternin der Verlauf der
Kurven gleichen Verdichiungsverh&linisses (diin. ausge-
zogen). Wihrend im Bereich der hohen Verdichtungsverhdlt-
nisse 18 : 1 und 16 : 1 der Druckanstieg in Richtung des
ziindtrigeren Krafisi:ffes sxeLlar wird. bewegt er sich
im Bereich Xleinerecy Verdichtungsverh#linisse ( 12 : 1 )
im umgekehrten Sinn. Bel 14 < 1 weisea samiliche unter-
suchten Krafistoffe u-gefinr einen konstanten Wert des
Druckanstieges_auf. lLicse zZusammenh&nge sind ohne weite-

res zu erkliéren, wsnil tan bedenki, dass sich hiexr dise

chemisch-physikalischen Kralisto ’fnlggnccha ten den durch

" die Kolbenbewezurg vrrursaciten Y-otor ischen Iinflissen
‘iberlagsra. Erfolgi dic Zimcung vor dem oberen Toilpunkt,
go wird dic durch die V-rbrenmugsenecginc Lewirkte Druck-
steigerung infolze cer Verkleinmerung des Frennraumes noch
weiter verstirk:. Fei einer nach dem oberen Totpunkt ein-
getzenden Ziindung bawirkti.die durca den abrirtsgehenden

————Kolben-verursacht e_Je¢g*osse*unawmdns Brennraunes eine

Verlangsamung des.gvuckagstlegea"

Un die durch die % lberbowerung verursachien n motorischen
Einfliisse soweit als ndglich auszuocha‘»en, “wurde daher
vom Verfasscr eine zweite Vers“‘ns*elﬁe gefahren bei
welcher dex E‘nsn“1LZ““”1:_jewG'

dass dic Ziindung siets iz 0.7, ozex i
desselben erfolgte, siehe Zab ¥_9_n_3}.¢.,1_.-‘-_:

L. 1011—1—
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Zohlentafel 1

Versuch . Kraftstoff Ziind- *Druck- lochst~- : Klopf-
T. - verzug unstieg druck am fi-
. ‘ o . ALtuge
°kw °  _ati mm
1 - ~ Hotor fremd 32 4
‘angetricben ,
2  80% Kog. + 20% M. 3,1 62 39 19 ;
3 60% " + 40% " 5,4 74 39,5 28 i
4 50% " + 50% " 8,0 79 45,5 . 34 ﬁ
5 " 1314 " . - 38,5 - 23 :
6 40% " 4+ 60% 9,7 © 80 47 36 i
7 414 v + 5% AN  unregelmissige Ziindungen |
8 41% "+ 12% " 9,3 75 . 44,5 . 20 |
9 4% + B% 12 78,5 - 25 ;
10 41% " + 30%-%eg. 14 ..83 51 37
11 | 41%“" +40% " ' 10,4 8  47,56. 34

'

Nach einem Vorschlag von Prof. £.W.Schmidt wurde gleich-
geitig auch das Klopfgerdusch als "stehendes Bild" mit auf-

genommen, was.sich durch Verwendung des Nier'schen Doppel-
strahloszillographen mittels ciner besonderen Schaltunz er-
mbglichen liess. Es erfordertc dies allerdings, dass.der
Einspritzzeitpunkt nun nicht mekr auf dem gweiten Strahl,

_ gondern auf der Druckverlaufslinie selbst markiert wurde,
siche Abb. 10.

In Abb. 10 sind einige kennzeichnende Dia,ramme der Ver-
suchsreihe von Zahlentafel 1 wiedergegeben. Um eine "Be-
zugskurve" zu erhalten, wurden Mischungen aus Kogasin II
und o - Methylnaphthalin verwendet. Ferner wurde ein sehr

10415
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51 Nr. 41 nit verschiedenen zin-

ziindtriges Steinkohlen’ e
4 fahrer . und zwar einmal

dungsfordercien Zusatzm:sie.-u go

mit Amylni®~it (1n 7ahlentefcl 2 mit AN bezeichnet), das
anderemal mi%t xogasin 1I.Ar. 131 stell: den schon friiher
erwahnten hardelsiibliz.en Mischkraftstoff aus Steinkohlen-
teersl und Kogasiu dar. Versveh Nr. 1 zeigt den Druckver-
lauf und das Maschiuengeraussh bel frerd engetriebener Ma-
schine, also ohnc Ziindung.

In Abb. 11 sind die Ergebrnisse der Versuchsreihe'von Zah-
lentafel 1 kurvenméssig aufgetragen. Die mit den Mischun-
gen aus Kogasin und o — Methylnaphthalin erhaltenc Kurve

zeigt einen im Bereich nicdriger Ziindverzige steil ansteil-
genden Verlauf, der allrshlich verflacht und schliesslich

____ asynptotisch einen Grenzwert zustrebt, der im vorliegenden

;

Fall bei ca. -05° liegen diirfie. Die G10SSE aieses—Greng
wortes hangt naturgeudss von dexr gewzhlten Drehzahl ab und
wiirde nur be? selr nieirigen Drebzahien den theoretischen
nert von 90° erreiclen kinnen, der einer plétzlichen Ver-
brennung bei k.onstantes V:lusea entepriche.

Die Kurvez fir dea Aschssdruck und die Xlcpfamplitude ha-
ben oinen gleichmiszigor ansteigenden'?erl*af, Mit Ausnah-
me der Versuchspurkic g una 9 figea sicn captliche Versuchs-

Wvﬁwmﬁ@?fé“iﬁfﬁéanurvenvcrlauiw*U*fein‘

Von besonderém interessc ist nun die Fectstellung, dass

gich der Zueatz von pmyorviftrit zu Kraftstoff Nr. 41 auf
etwas andere Axt auszuwirken scheint, 2lis der Zusatz von
‘Kogasin; denn trous gicicnen 7indvornaltens ergibt der Zu-
satz von Amylnitrit einex langsazeren Druckansticg, der gich
auch durch ecin bedeutend gchuichescs Klopfgersusch bemerk-
ber macht. Eine Eer.nnicpung der Siedeeigenschaften vermag ,
jn diesem Falle keine ausreichende mrklérung 2zu geven, da
die Siedekenuziffern der “yatraf cnden Stoffe ‘Eraftstoff-
pummer 41 : 2477 und Kogasin TI 0559 giedekennziffer) !

.
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sich zu wenig voneinander unterscheiden. Eine Begriindung
fiix dieses abweichende Verhalten glaubt der Verfasser da-
rin sehen 2u konnen, dass bei Zusatz des wasse&stoffreichen
Kogasins der primar abgespalténe Wasserstoff schlagartig ver-—
brennt. Zusatz von Amylnitrit dagegen erleichtert wohl in-
folge Peroxydbildung an der Oberflache der Molekiile die Ent-
ziindung, die dadurch ausgeloste Warmeenergie erreicht aber

. picht das Mass der durch die Wasserstoffverbrennung beim Ko-
gasinzusatz freigewordenen Warmemenge. Die Art des Druckan-
stieges wird vielmehr bestimmt durch die schwerere pufspalt-
arbeit der im Steinkohlenteerbl enthaltenen ringfdrmigen Kor-
per,_wodurch sich ein langsamerer Druckanstieg und weicherer
Motorlauf ergibt. o A

3. Anwendungsbeispiele der Klopfmessmethode im Priifdiesel-
motor. ‘ Co

Der in der Jetzten Zeit stérker fiilnlbar werdende_Mangel an
Dieselkréftstoffen legt den Gedanken nahe, nach weiteren Er-
‘zeuguﬁgsmﬁglichkeiten su suchen und hierzu auch die Stein-
kohlenteerderivate starker heranzuziehen, als es bisher der
——Pall-war.-Da die letzteren fir die unmittelbare Verwendung
* in'den schnellaufenden Féhrzeugdieselmotoren ..... nicht geeignet
sind, ergibt sich die{hufgabc, eine Verbesserung ihrer‘Zﬁnd—
und Verbrennungseigepschaften durch Vermischung mit ziindungs-
fsrdernden Beimengungen nerbeizufithren, wofiir besonders der
Fischer - Kraftstoff'Kogasin 11 brauchbar erscheint. Im fol-
genden geien nun Versuchsre;henvbesprochen, nit denen geprift
‘wurde, in welcher Hohe die genannten Beimischungen yorgenom— ¢
men wegden miissten, um einen einwandfreien Motorlauf zu gewéhr-%
leisten. ’ o ‘ !
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Im vorliegenden Fall handelte es sich um ein nach dem Ver-
fahren dgr Innenabsaugung gewonnenen Steinkohlenteerdl, das
mit_R.V.—Grundkraftstoff bezeichnet sei.

7unichst haben Wwir die Cetanzahlen dieses R.V.-Grundkraft-
stoffes sowie Mischungen desselben mit verschiedenen Zusatzen
von Kogasin ermittelt. Die Abb. 12 zeigt die Eichkurve,
die wir mit verschiedenen Eichmischungen aus Cetan und o - .
Methylnaphthalin'erhalten haben. Durch Eintragung der fiir die
gepriiften Kraftstoffe gefundenen Werte lassen sich an Hand
dieser Eichkufve sofort die Cetanzahlen ablesen, die in nach-

stehender Zahlentafel 2 zusanmengestellt sind:

7Zahlentafel 2

Kraftstoff . Cetanzahl —
R.V.-Kraftstoff | 3 29

" " + 10 % Kogasin ﬂ 34

m wo . +20% " .39

] e + 30 % lf o ' 45

" n + 40 % Coon, 50

Die Werte lassen ersehen, dass der Treine RTV?fKraftstoff*imww«f
Gegensatz 2Zu sonstigen Steinkohlenteerderivaten eine verhélt-
_ nisméssig hoch liegende Cetanzahl, n#mlich 29, aufweist.

erm————————

1)gamtliche folgende Abbildun%en 12 - 19 sind in der Anlage
am Schluss des Berichtes en halten. \
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Bei einer Beurteilung der nit den Kogasinzusétzen erhaltenen
cetanzahlen jst die Tatsache 2u beriicksichtigen, dags. die an
Dieselkraftstoffe gestellten anforderungen 1im Taufe der letz-
ten Jahre gesunken sind, weil man erkannt hat, dass unsere
heutigen Fahrzeugdieselmotoren fast durchweg mit weniger
_zﬁndwilligen Kraftstoffen noch anstandslos betrieben werden
kénnen, als es Vvor etwa 10 Jahren der Fall war. wahrend man
friiher Cetanzahlen von ca. 55 bis 60 forderte, wie man sie
von den Erddlderivaten her. gewohnt war, rxommt man heute im
Fahrzeugbetrieb nit 35 bis 40 Cetanzahl aus, Was gich auf die
Erzeugungsmﬁglichkeiten ausserordentlich fsrdernd ausgewirkt
hat. ’

Von diesen Gesichtspuhkf'ahs4betrachtet, kann ein Zusatz von
20 - 30 % Kogasin 2zu dem R.V.—Grundkraftstoff als ausreichend
angesehen werdens :

In Abb, 13 sind Druckverlaufslinien wiedergegeben, die wir
nach dem Verfahren von A.%. Schmidt fiir den R.V.—Kraftstoff
und verschiedene Mischungen desselben mit Kogasin photogra-
,phisch-aufgénommen'haben.'Am besten konmmt die Beeinflussung
des Ziindverzuges durch die qualitat der Kraftstoffe zum Aus-
druck, wenn dié‘gémeSSeneanﬁndverﬂﬁge in Abhéngigkeit vom
Verdichtungsverhéltnis aufgetragen werden, siehe Abb. 14.

Bemerkénswert‘istwhier«zunﬁchstmﬁie'Tatsache, dass der reine

R.V. Kraftstoff bei einem Verdichtungsverhéltnis von 12 )k
nicht mehr zum Zﬁndenvgebracht wurde und einen aussetzerfreien
Betrieb nur noch bis zu 14 1 herunter ermdglichte. Die Aus-
wirkung der Kogasinzusatze kommt, augenfgllig'dadprch gum Aus-
druck, dass die Eraftstoffmischungen punmehr auch bis 12 : 1

herunter einen einwandfreien motorischen Betried erlaubten.

Tragt man die 7indverzige in Abhangigkeit vom Prozentsatz der
Beimischung auf, so ist zu ersehen, dass die Verbesserung der—

selben nicht im gleichen Verhiltnis mit der gugemischien Menge

10121
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Kogasin wachst, sondern dass die 7iindverzuygswerte bel er-—
hohtem 7usatz asymptotisch einem Grenzwert zustreben, der

je nachdem eingestellten Verdichtungsverhdlinis verschie-
dene Crosse aufweist. '

Vergleichsweise wurde auch ein handelsiiblicher Gemischkraft-
stoff sowie ein persisches'Gasbl (Abadan) untersucht, deren
Messwerte ebenfalls in Abb. 13/14 eingetragen sind. Wahrend
der R.V.-Kraftstoff mit cinem Zusatz von 40% Kogasin dem
handelsiiblichen Gemischkraftstoff praktisch gleichkommt,
k6nnten die ausserordentlich glinstigen Zﬁndeigensphaften des
persischen Jles erst dann erreicht werden, wenn ca. 70 - 80%
Kogasin zugemischt.wird.

Priifung auf Motorklopfen.

Abb. 15 a / b zeigt verschiedene Druckveflauxsdtzgrammev—&ie
wir sowohl mit dem reinen R.V.-Kraftstoff, als auch mit Ko-
gasinmischungen aufgenonmen haben. Mit Ricksicht auf eine

gute Anschaulichkeit der Klopfausschlége wurde hier der Zeit-
paBstab etwas anders gewahlt; als;es bei den fritheren Unter-
suchungen der Abb. 10 der Fall war. Der Einspritzpunkt wurde.

jeweils so eingestellt,'dass die Zindung stets im oberen Tot-
punkt erfolgte. Diese Massnahme War wie schon erwdhnt, not-

wendig, umwdie«durch:&ie*Kolbenbewegung verursachten moto-
rischen Einfliisse soweit als moglich auszuschalten.

In der Zahlentafei 3 gind die erhaltenen Ergebnisse‘zahlen—
nissig susammengestellt, in Abb. 16 graphisch aufgetragen.
Da wir jeden Versuch aus Griinden der'Messgenauigkeit doppelt
durchgefiihrt haben, beschrankten wir uns darauf, die Messun-
gen nur bei zweil Verdichtungsverhéltnissen, namlich 14 : 1
und 18 : 1 vorzunehmen. :
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.Zahlentafel 3

Kraftstoff Klopfausschlag mm Leistung PS
Verdichtungsverh, 14 : 1 18 : 1 14 - % 18 1
R.V.—Kraftstoff 73 51 4,9 3,65

" v 4,104 Kog. 64 39,5 4,6 3,6

" n 4204 " 52 30 4,05 3,5

" v L30% " 48,5 27 3,8 3,4

" v L4046 " 39,5 24 3,55 3,3
pers.'Gasalr . 24 . 18 ' 3,5 3,25
nandelsiibl. Gemisch- ' i :
kraftstoff 25 - 21 3,3 3,1

Aus der graphischen Darstellung der Abb, 16 ist szu entnehmen,

. dass sich der Kogasinzusatz pnicht nur in einer Verbesserung o
" des Ziindverhaltens, sondern auch in einer starken Verminde-—
rung des Klopfens, und zwar bei beiden Verdichtungsverhélt-
nissen;_gpsgifkt;-Es'bestatigtusich damit wieder die bereits
bekannte Tat%ache, dass mit kleineren Zﬁndverzﬁgen'im allge-

_meinen auch ein weicherer Motorlauf verbunden ist. Fir jede

Mischung ist das Klopfgerauschfbeiwdemwhohenwﬁendighugg§ggg:vw
h#ltnis von 18 : 1 geringer als beil dem niedrigen von 14 : 1.
Man darf jedoch daraus nicht den gchluss ziehen, dass es nun
. in jedem Falle ginstiger wire, ein moéglichst hohes Verdichiungs-
verhaltnis anzuwenden.,Vergleicht man nimlich die bei beiden
Verdichtungsverhéltniséen erhaltenen Leistungswerte, so muss
man feststellen, dass hohes verdichtungsverhdlinis gegeniiber

dem niedrigen einen Leistgpgsabfall bedeutet, der besonders
" deutlich, bei den schlechteren Kraftstoffen in Erscheinung
tritt, Die Ursache hierfiir ist in dem schlechteren mechani-’
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schen ¥irkungsgrad zu suchen, der mit den hohen Verdichtungs-
driicken verkniipft ist. S

Um eine Vergleichsbasis mit Kraftstoffen anderer Zusammen-
getzung 2zu schaffen, haben wir auch diese Versuche nit dem
bereits oben genamien Abadan sowie dem handelsiiblichen Ge-
pischkraftstoff durchgefiihrt. Die beiden genannten Kraftstof-
fe liegen beziiglich ihres Klopfverhaltens ginstiger als die
untersuchten Mischungen des R.V.—Kraftstoffes mit Kogasin,
ergeben aber gleichzeitig auch die geringste Leistung. Die-
ges Ergebnis lésst gich mit der bekannten Tatsache verein-

" paren, dass mit dem ziindwilligsten Kraftstoff, den uns heu-
te die Technik zur Verfigung stellt, namlich mit Kogasin 11,
wohl ein guter weicher Lauf der Maschine erreicht wird, ddie .
erzielbare Leisiung &agegen—einen_gaxinggren Wert aufweist,

T e b vanm w3

‘als bei Betrieb mit {iblichen Kraftstoffen. Wenn man aus einem
gegebenen Dieselmotor eine geniigende Leistung herausholen
will, so mus% Sben eine gewisse Klopfstarke zulassen und hat
lediglich dafiir zu 8O0TgeD, dass dieselbe noch in den fiir den
prektischen Betrieb zuldssigen Grenzenfbleibt; Es darf sich
denn naturgemass nicht um eigentliches Klopfen handeln, son-

dern nur um einen mehr oder weniger rauhen Gang.

’"’"Nacthlarungwdermyerbesserungsmﬁglibhkeiten des R.V.-Kraft-
stoffes durch verschiedene Zusatze vdn—Kogasin~standwnoch* ________________
die Frage offen, inwieweit die motorischen Eigenschaften
des R.V.-Kraftstoffes durch Abtrennung gewisser Sjiedeabschnit-
te beeinflussbar sind. Diese Angelegenheit schien deshalb be-
deutungsvoll, weil sie in unmittelbarem Zusammenhang mit der

Ausbeute, dem Raffinationsgrad und damit letzten Endes mit

1)Ea ist beabsichtigt, diesem.ausserordentlich wichtigen
Punkt durch woitere Versuche besonderes Augenmerk zuzu-
wenden und shnliche Untersuchungen vor allem auch an
Mehrzylindermotoren durchzufiihren.

'
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den Erzeugungskosten desﬂkféftstoffes steht.

7u diesen 7weck wurden vom R.V.—Grundkraftstoff, dessen
Sjedebereich zwischen 200 und 320° lag, die giedeabschnit-
te 200 - 250, 200 - 270 und 200 - 290 abgetrennt und hin-
sichtlich iher Cetanzahl geprﬁft. Die gefundenen Werte lies-
sen ersehen, dass sich bei samtlichen Fraktionen keine ins
Gewicht fallenden Unterschiede der Cetanzahlen ergaben.

Zwecks weiterer K}érung dieser Frage wendeten Wir schliess-
lich auch unser neues Klopfmessverfahren an, indem Wir die
Klopfstarke und die Leistung bei zweil verschiedenen Ver-
dichtungsverhdltnissen ermittelten. Bei einer Betrachtung .
der in Abb. 17 und 18 dargestellten Ergebnisse fallt zu-
nichst die Tatsache auf, dass bei 14 ¢ 1 ebenfalls keine
Uniezsghiede\bezﬁglich der Klopfausschlége sorhanden sind,
dass sich dagegen bei IB"?'T‘&TE—&rei—Fﬁaktianan_hinsicht—

lich ihrerxr Klopfeigenschaften recht unterschiedlich verhal—~
ten, Die Fraktion 200 - 290 Lahert sich am starksten dem
Verhalten des R}V.—Kraftstoffes, wihrend die niedrigen Frak-
tionen mit fallendem'Siedeendpunkt eine steigepde‘Klopfnei-
gung aufweisen. : _ ' -

Diese Ergebnisse bestatigen, daSS‘die-Cetanzahlbestimmung_
allein nicht immer eine ausreichende Bewertung darstellt.

Die Tatséche, 6593 bei“14~f—l*keinenwgs§ntlichen Unterschie-

de erkennbar sind, lasst sich mit den Ergebnissen der Cetan—=
zahlbestimmung insofern vereinbaren, als das Verdichtungs-
verhaltnis, das bei der Cetanzahlbestimmung eingestellt wer-
den musste, in der Nahe von 14 : 1 lag. :

Die Cetanzéhlbestimmung allein berﬁcksichtigt also ﬁur die
bei bestimmten Verdichtunggg;aden-vorhandenen Verhaltnisse.

. Aus diesen letzten Versuchen jst fiir diesen speziellen Fall
die Folgerung Zzu zieher, dass eineIAbtrennungfden'échweren
giedeanteile keine Verbesserung des Kraftstoffverhaltens

|
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a2it sich bringt, dass dagegen niedrigsiedende Anteile das
Klopfverhalten unginstig beeinflussen.

- 11. Bewertung'im Mehrzylindermotor.

Bei der Priifung 1im Einzylindermotor geht man von dem Bestre-
ben aus, den Kraftstoff so scharf zu fassen, als es nur mog-
lich jst und die Eigenart der Laschine davon zZu trennen. Man
hat daher als Verbrennungsverfahren,die‘unmittelbafe Strahl-
einspritzung gewdhlt, weil hier die grﬁsste'Abhéngigkeit des
Ziindvexrzuges Vvom Einspritzgesetz zu beobachten ist.

Nun gibt es aber eine Reihe von Brennvertanren,‘&ic den-Nach=
teil-eines ungiinstigen Ziindverzuges Zu verwischen in der La-
ge sind. Wenn von zwel verschiedenen Maschinen des prakti-
schen Betriebes die eine einen Kraftstoff ‘gegebener Cetan-
4ahl noch verarbeiten kann,'wéhrend'ﬁfé andere mit Stdrun-
gen behaftet ist, SO liegt dieser Unterschied in der Bauart

der Maschine pegriindet. Ein Kraftstoff bestimmier Cetanzahl

kann also in Moxnxgpﬁyerschiedener Bauart ein unterschied- -
% - . : | L7
liches Verhatten~aufwe1sen¢

Fir die Praxis_ist die Frage wichtig,'welche Mindestans?;u—
che ein bestimmter Motor an_einen Kraftstoff stellt.

Die Verwendung eines Kraftstoffes, der eine hohere Cetanzahl
besitzt als fir den betreffenden Motor notwendig ware, ist
unangebracht, weil der Kraftstoff mit der hoheren Cetanzahl
mehr Geld kostet und obendrein sogar die Leistung dieses Mo-
tors vyerringern kann. Zweckstrzielung einer giinstigsten
Leistungsausbeute miissen wir auch bein Diesélmotorvnahe‘an

. die Klopfgrenze herangeheh. Diese Verh#éltnisse dréngegeglso

dazu, in 2hnlicher Welse wie beim Vergasermotor suc

|
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cmpeate

Nieselmotor eine Bewertungszahl zu erteilen, die den Ver-—

- gleich verschiedener liotorbauarten ermtglicht.

Da sich beim Mghrzylindermotor die Anwendung .des Indikators
fiir ‘die einzelnen Zylinder aus naheliegenden Griinden ver-
bietet, ja in den meisten Fallen ohne umsténdliche Enderun-
gen gar nicht moglich ist, wurde auf Anregung von Prof.
"A.W.Schmidt die Anwendungsmoglichkeit der elektro-akusti-
schen Methode auch fiir diesen Fall gepr?ft.

fie aus der unteren Kurve der Abb. 11 ersichtlich ist, be-
steht fiir einen gegebenen Kraftstoff ein bestimmter Zusam-
menhang zwischen Ziindverzug und Klopfgerausch und zwar der—
gestalt, dassVverschiedene-Kraftstoffé trotz gleichen Zind-
verzuges unterschiedliches Klopfzerausch aufweisen konnen.: |
Im Klopfgerausch kommt also nicht nur der Zindverzug, son-

dern—vor allem—der—unmitielbar nach der Ziindung einsetzen-
de Verbrennungsablauf zum Ausdruck.

Welche Bedeutung derartigen Klopfmessungen am Dieselmotor
Zugemessen werden muss, erhellt aus der Tatsache, dass im

" praktischen Betrieb nicht nach dem Ziindverzug, sondern letz—
" ten Endes stets darnach gefragt werden wird, ob de?‘Motbf
mit diesem oder ienem-KraftStoff vklopft". Mit dem Klopfen
hiangt die Betriebssicherheit, der durch Instandsetzungen be-
dingte Aufwand und die Lebensdauer der Maschine eng zusal—

men.

Versuche, die an einemn vierzylinderigen'Vbrkammermotor Abb.
19 durchgefiihrt wurden, brachten nun tatséachlich das Ergeb-
nis, dass hier Geréuschbilder»erhalten,wurden,.die in glei-
cher Weise wie beim mehrzylindrigen Vergasermotor'das Klopf-
verhalten der einzelnen Zylinder erkennen liessen. Wahrend
sich z. B. das Gerauschbild beim Bétrieb mit einem sehr
zﬁndwilligen'Kraftstoff kaum wesentlich von demjenigen der
fremd mngetriebenen Maschine unterschied, traten beim Be-

1) ; ‘ " .
Anmerkung: Diese 7usammenhinge gelten nur solange die
Ziindung %or oder in der Néhegde§ oberen Totpunktes erfolgt.
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trieb mit schwereren Kraftstoffen erheblich grossere Klopf-
amplituden auf. Ausserdem zeigte sich auch hier, dass nicht
alle Zylinder gleichmiissig klopften.

Diese letztere Tatsache kann durch 7usanmenwirkung verséhie-
dener Faktoren erklart werden: ‘

a) ungleichméssige Luftfiilllung der einzelnen'Zylin&er in- i
folge der konstruktiven Gestaltung der Ansaugdeitung,

-p)}-ungleichméssige Pumpenforderung,
c) Unterschiede im Einspritzzeitpunkt,

d) Unterschiede im'Vefdichtungsverhéltnis, hervorgerufen
durch lkohlebildung oder Durchblasen der Kolbeuringe,

v ——————_-

e) ungleiohmﬁsﬁ"E"Kﬁhlwéssexxambgratur.

’
!
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