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Zusennenfacsung

#1s Binheitsnmotor fir dic Cetunzeklbestimmung von Dicuclkraftstoflun
@ird der I.G. Pridfdiesel, als Einkeitsprifverfzhren das Z&ndv:r:&gs-
verfahren bsi annihernd gleichen Zindv.orzug empfohklen.
Als Z&ndve:zugs—laﬁappar&tur sind, sofern nur C:tanzahlbestiumangen
durchgefinrt verien scllen, die Trisheitsindikatorsn nach Dr;Eeuuann
(Rnenania-Ossag) gecignet. Fur eingehendere Untersuchungen itber den
Zind- und Verbrernnungsvorganz kann die von das IeGo bishsr verwendete
ipparetur (Quarzgeber und Brzunsche R6hre) zusitzl.ch benutzt werden.
Soweit. eine Neubeschaifung deys IJG.~ Prifdiesels zoZ. roch
nicht mdylich ist, collen Briéfstellen die bei ihmen vorhandoncn CrR- I6

Diesql- odexr HUA- Hotoren mit den Ir.Neumannschen Indikatorcfi-aus —

risten.
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Ao Auf gabde

Es ist durch Vergleichsversuche festzustellen, welche Prifmethoden
fiir Cetanzahlbestimnungen von Dieselkraftstoffen im Bereich der ILuft-
wqffa vorgeschrieben werden sollen.

B.Ergebnis

Es wird sapfohlen, fiir CGtanzahlbestlmmungen von Dieselkraftstoffen

das Zindverzugsverfahren und zwar’ annuhernd konstantenlznndverzug

als verbindlich zu erkléirsn. Alle anderen gepriiften Verfahren: der
Diase}index nach ASTI, das Dichteverfahren nach Marder, das Yerfahren
_nach Dumanois im CFR-Vergasermotor und das Anspringverfahren des Heores-
waffenamtes sind su ungen&u oder fihren zu einer falschen Erafistoff-
bevertung.

"Motorx und Apparate fiir die Megsung des Ziundverzuges sind beinm Zind—

verzugsvcrfabren (im Gegznsatz zur Oktanzahlbestimmuﬁ&) von vorhilt-
nismaeig untergeordnetnr Bedeutnng. Der Fst-Motor, der I.G.Priifdic-—
sel, dar CFR-Diesel und sogar der mit einer ganz anderen,huftuber-
schuSzehl und lediglich mit Drosslung arbeitende HWA-Diesel argeben
eine recht gute Ubereinstimmung der Versuchswerte. Ebenso erscheinen -
mit einer Ausnshme alle auf den verschiedensten Prinzipien bernhen—
den Gerite fiir die Zindverzugsmessung geeignet.

Um -die Ergebnisse der. verschiedennn Priifstellen noch einheitlicher zu

*gestaltsn,uird fiir die Betriebastoff-Laboratorien der Luftwaffe und )
der mit ihr zusammenaibeitenden Induétrie folgende Rogelung vorée-
schlagens . . .

- 1.) Bei Neuanscheffung ist der I.G.-Priifdiesocl zu erstellen. Fiir .ain—
fuche Prufdtellén, die nur Ceianzahlbestimmungen durchzufiihren haben,
ist er mit den von Dr. Neumonn (Rhenania~Ossag) entwickelten Trig -
heitsindikatoren ausguriigten. Priifstellen, die grundlegende Versuéhs—‘
arbeiten durchzufiihren heben und iiber entsprochendes Personal -verfii-
gen, erhalten zusitzlich,die bisherige I.G.~Kormalapparatur (Ouarzgc—

. ber und Braunsche Rdhre), Beide Gerdte k3nnen. &leichzeitig am‘I.Go-—~

Prifdissel angebracht werden. L6~
2.) Dic bei Priifsteller bereits vorhandencn'E”A— und CFR-Diesel-Mo-
toren werden nit Trngreltalndlkatoren nach Dr. Neumann ausgeriistete .
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W91tere Haﬂnahmen. e
1.) Fach susrictung der Priifstellen mit den Trigheitsindikatoren ist ein

weiterer Ringversuch beabsichtigt.
2.) Die Trigheitsindikatoren werden z.Z. in Rechlin auf ihre Verwendbar-
keit auch fiir die Bectimmung sehr hoher Cetansahlen geprift.

€Co Versuchsdurchfiihrung

Riir die Untersuchung wurden die auf Tafel 1 zussmmengestollten Diesel -~
" kraftstoffe verwandt. Diese unfgssen Naturgessle, CYackprodukte, Braun—
kohlenteerdle und synthetische Stoffe mit Cetanzahlen zwischen 35 und: 85,
"An - den Versuchen neshmen folgende Stellen teils

1.) DVL, Institut fir Betriebsstofforschung
Berlin-adlexshof.

2.) Porschungsinstitut fir x;aftfahrwesen und Fahrzeug—
motoren (FEFS).

____Stuttgart-*nhtertdrkhelm

3) 1.G. Parbenindustrie 44G., Techn, Priifstand Oppau,
Ludwigshafen am Rhein, . .-

4) Intave, Ramburg. =~ - : |

'5) Rhenania~Osmeg Mineralsiwerke 4.C., Z2MP Harburg,
‘Hamburg - Harburg.

6) Gewerkschaft Neune Erdol Raffinerie (Nerag),
Yisburg.

n Erprobungsstelle der Luftwaffe Rechlin,
Gruppe Betriebsstoffe E 3 o.

Die Zindwilligkeit, bzw.‘Cetanzahl der Kraftstoffe wurde nach folgenden
Yethoden bestimmt: '
“1.) Chemisch-physikalische Methoden.
a) Dieselindex mach ASTY
b) Dichte-Verfahren nach Hard»r
2,) Motorische Methoden. i
&) ibgedndertes Verfahren nach Dumanois = '
b) Ansprlnzverfahren nach. dﬂrgﬂethodeﬁvonfév~~‘
" Heereswaffenamt (8wA), DVL-Slowak: ]
¢) Zindverzugsverfahren in folgenden Motoren:
FRFS-Notor, IoG.—Prufdiesal, DVL-Slowak-Motorj
HWA-Motor,- : CFR=Diesel - '
L |

—
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Eine Ubersicht iiber die von den einzclnen Priifstellen angewendeten Ver-—
fahren enthilt Tafel 2. 0011 4

i Do Beschreibung dexr Priifverfahren

1l,) Ddeselindex nach ASTM.

_Der Dieselindex nach ASTM-Vorschrift errechnet sich wie folgt:
Dieselindex = Anilinpunkt °F x 4.P.I. = Dichte

“ : o 700
Die entsprochenden Werte fiir die 14 gevriiften Dieselkraftstoffe ent—

hilt Tafel 3,
2.) Cetanzahl nach Mardsr.
Nach Yarder besteht zwischen der Dichte von Dieselkraftstoffen { mit
-8leicher Siedekennziffer = 3oo°c) und ihrer Cetenzahl die in Abb. 1
dargestellte Bezgiehyiung. Das verschiedene Siedeverhaltem wird durch einen
Tebenfalis, empirisch gefundenen Berichtigungswertfberiicksichtigt.

Cetenzahl = CZ 300 - (300 - K2Z) £,
Darin bedeutcns -

CZ 300 = Cotenzahl nach Kurve Abb. 1, abhingig von der Dichte’

L XZ = Siedekennziffer, d.h. der Mittelwert der Siedetempe- -
raturen bei 5%, 15% eecceess B85 %, 95 %.

f.= Berichtigungswert, abhingig von KZ (siele 4abb.1l)

'+ Fir die direkte Bestimmung von CZ 300 sind auch entsprechende ATHOmE-

terspindeln entw1ckelt worden,

Ds man inzwischen allgemein von der Jetenzahl zur Cetanzahl tibergegangen
ist, wurden die errechneten Cotenzahlen mit Hilfe der Abb. 2 in Cetan -
asahlen. ungewandelt. v

Die Berechnungsergebnisge fiir die vergchiedenen Kraftstoffe sind in der
Tafel 4 zusemmengestellt,.

30 Motorische Methoden)

Die motorischen Priifverfahren sind im Teilbericht 14 beschriebeh wordenas
Woitere Einzelheiten sind aus Tufel 2 zu entnehmen,
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Eo Kritik der verschiedenen Priifverfahren

1.) Ziindverzugsverfahren.

Die von den einzelmen Priifstellen nach dem Zindverzugsverfahren gefunde-
nen Cetanzahlen sind in Tafel 5 zudammengestellt.
Die Ubereingtimmung ist, .wenn man die Veraéhiedenheit der Motbren, dexr

- Priifbedingungen und der fir die Zundveraugsmessungen verwendeten Gerate
beriicksichtit, recht gut. Ledigllch der wvon der DVL verwendete Slowak-
Motor weicht viellelcht infolge des dafiir verwendeten Hﬁchstdruokmessers
vepn den ubrigen Motorenfstark ab, daB er bei der Auswertung nicht bernck-
aichtigt wurde. Aus den Cetanzahlen der ubrzgen 7 Motoren wurde £ir jeden der’
14 gepriiften Eraftstoffe der hxttelwert gebildet, Diege Mlttelwerte wer-.l
den im folgenden bodmedas bei der Beurzeilung der einzelnen Prﬁfverfuhren .
stets als Bezngawerte zugrunde gelegt. ’ -
In den Ahblldungen 7 ~ 10 sind die in 1 FKFS—Jotor, 1 I.uo—Prufdlesel,

- EEK-*btoren und 3 cFﬂ-ubtoren gefundenen Cetanzahlen,” ebhingig von den
Hittelwerten. fir die gesamtem Zundverzugsmesgungen,_graphisch dargestellt,

Fﬁi diese 4 Motorentypen ergibt sich folgeﬁder Vergleichs

Priiffmotor FEFS I.Go-Diesel HyA * CFR'Diesel

Priifgenauigkeit, ’ .
ca. * 1.5*) 3 l*)

i+
9]

+ 2e5 |

Hittlere Ab- .
weichung vom +0.5 A - 1.9 4 1.5 - 0.6
Hittelwert .

+) nach Angebe der ngs bzws I.Co

Der FKFS-Motor liegt fast genau mit den Mittelwerten zusummen. Seine Priif-’
" genauizkeit ist befrledxgend. Fehlerquellen kéinnen durch Verschmutzen.des

RQuarzfensters auftretcna RS

Der I.G.-Diesel lxegt etwas unter den d;ttelwerten. Die Prifgenauigkeit iast

gut. .Die fir die‘Zundverzugsmessung verwendete Apparetur, Quarzgeber mit

"Braunscherlﬂéhre, gestattet ausser der einfachen Cetanzahlbestimmung auch

ein eingehenderes Studium der Verbremnungsvorginge durch Aufpahme von Indi-
katordiaﬂiammen.rﬁﬁr sinfache Priifstellen, in denen lediglich Cetanzahlen -
ermittelt werden soller und -kein:besonders geschultes Porsonal zur Verldgurg
steht, ist diese Apparatur zu teuor und zu kompllz;ert in der Bedienung- und

Wartunga
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Ler HWA-Motor 1licgt eéwas iUber den Mittelwerten. Seine Priifgenauig-
keit ist guts Die bei di:sen Versuchen fiir die lessung des Einspritzbe-
ginns und dea Druckansziages verwendeten Trigheitsindikatoren nach Dre
Neumann sind verhéltnismilig billig, botriebssicher und leicht zu war-
ten. Die'érfolgt achnell und erfordert keine besonderen Kenntnisse.

Der CFR-Dieselmotor orgibt zwar dadurch, daf Mittelwoerte aus 3 Motoren
gebildet werden konnten, eine sehr gute_ﬁbereinstimmung mit den Gesamt- -

' . Mittelwerten dos Zundverzugsvcrféhrenéo Jedoch iat die Heprodutierbar-
keit der MeSwerte und damit die Versuchegenauigkeit schlechter als bei
den anderen Uotoren. Die z.T. ziemlich groBSen Unterschiede zwischen dan
3 einzelnén CFR-NMotoren erkliren sich ~dadurch, da8 nicht nur verschic= ~
dene Zindverzugsmebvarfahren . benutzt wurddn, sondern die Motoren auch
bauliche Unterschiede. aufwzaaen. Daher kommt os, das die CFR—Lotoren der
I.G. und Intava recht gut mit den Mittelwerten ubereinntimmen, wihrend
der noaht nicht mit dem Wirbelkopf ausgeriistete CFR-Diesel de: E!Stelle
-Rechlin starkare Abweichungon—ergibt, Im Ubrigen Xommt der ameriksnische
CFR-Diesel-Motor schon wegen der Ersatateilb»nchaffung kunltig nicht
mehr infrage. _

Ein besonders interessantes Ergebnis dieser Vergleichsversuche ist, dafl
--gonzg anders als bei der Klopffestigkeitspriifung von Otto-Eraftstoffen-
dus Krafstoff-Luft-Verhﬂltnls keine besonders wichtige Rolle zr. spielen
scheint, wen‘gstens bei den in vorstohenden Motoren angewandten verhili- .
nismifig hohen Luftuberschuﬁzahlen. Diese betragen etwa 12 beim HiA-Motor
ufid’ etwa 2 = 3 bei den anderen fotoren!

2o) Anspringverfahren.

Die Brgebnisse nach dem Ansrlngverf&hren enthiilt Tafel 6._Auch hier f£411t
‘der Slowak-Hotor wicder so stark heraus, dagB exr unberuck31chtlgt blied .
und gurs iz 3 HWn—Jotoren fir die Beurtellung herangozogen wurdens

Jie aus Tafel 7 und der grapbischen Darstellunb ibb. 6 hervorgeht, ist’
fir den Jittelwert der 3 HhA—Abtoren die uberelnatiumung mit dea Zind-
verzugavbrfahren. im.Cetanzahlbersich -35 = ‘45 befriedigend;- -allerdings
betragen auch hlgrhei die maximalen Unterschiede zwischen den einzolnen
Motoren schon *3 Cetanzehlen. Im Cetanzahlbereich iiber 45 ergibt das
HWa-Verfahren Werte,.die wescntlich hoher liegen als beim Zindverzugaverw
fahren; auBSerdem wird die Versuchbgenaulgkeit noch wesentlich schlechter.
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Keuerdings sind die Temperaturen de~ Kihlwassers und der Ansaugluft beim
BUA-Verfahren von 45 C auf 70 C, bzw. 80° c heraufgedetgt worden. Vie sich
das auawirkt, ergeben nachst:hende, s;mtlich in HWa-lotoren durchgexuhrte

Cetanzahlbcati‘aungenn
Rraftstoff ] A - B c D |[Kilhlwasser gg@t
Rechl.Muster Nr. 11452 11453 hasafaagss| c °c
Angpri 5 ;
- ; .

Priifatelle: HVA I 35 44.5) 53 {43 70 80

" £33 l42 |49 la 80 80

; 1§

Zundverzugsverfahrenzf . § . s
Priifstelles (3T 14T (55 48 45 45 1

"t Rhemsmia i - a9 57 lig.5 ] 45 45

Die VWerte des H¥ai-Anspringverfahrens werden @lsc durch:-die-=Tempe"

raturerhihungen herabgesestzt. In dem mittloren Cetanzhhlgébiete, in dem bei

den fritheren Prufbcdincunﬁen eine befriedigende ubereinstlmmung mit
Zindvarazugsverfanrae: bestand,.ifd diesa-alsc nur verscnlechtart. Qb
bkeren Cetanzzhlbercich gegsn friher cine bescere Anglzichung an das

dem
im -Ho-
Zind-~

verzugsverfahren erreicht wird, geht aus VOP&tnhenden' voz HWA angeregten

Vegsuchen leider nicht hervor.

Zudammenfessend ist also fir dus KWA-Ansprlngverfahren fcgtvustellen, daﬁ

die
los

Versuchbgenauigke‘t WObOntlich verbesgert werden muete, was zweifel-
miglich isty dal aber vor allem kéine befricdigende Uberelnstlmmung nit

dem Ziindverzugsverfahren iiber dem genzen Cotanzahlbereich, auch nicht durch

die

Abdnderungen der Versuchsbedingungen zu erreichen sein diirfte. Durch
dus anlaBverfehren wird: .:

allenfalls das Anspringverhalten eines Diesel—

kraftstoffes in kalten ilotor gewertet, wihrernd das Zundvo;zugSVerfahreﬁ'dcn

Zindvorgang im betriebsvarmen Motor bestizmt, also dor Kiopffestigkeits—
prifung von Otto-Kraftstoffen entspricht.

-j;) Abgedindertes Verfehron nach Dymanois.

" Bei dém.(hié;wé¥ﬁaéﬁ;ﬁgeﬁﬁderten) Verfahren .
zahl eines zum' Zwecke besserer Verg

!

nach Fvaancis winddic Oktan- .
asung mit Benzin verdinnten Dieselkraft-

stoffes bestiomt und wus einer Eichkurve dio in reziproker Beziehung zur
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Oktanzuhl stehende Cotanzahl ermittelt. Fir dieses Verfahren kidnnten
a.liso einfach ohne jede Um'inderung die fir die Oktanzehlbestimmung ver-
wendeten CFR-Hotoren oder I.Ga. — Prui‘motoren Verwendung fingen.

Das Verfahren ist Jedoch sehr ungenau und ergibt zu grosSs Abwoichun-
gen vou Zindverzugsverfahren (vergl. Abb. 5 und Tafel T).

4.) Dieselindex nach ASTH.

Dexr Dieselindex steht &ém koinem eindetitigen Zuaamenha.ng mit dex Ceta.n-.
zahl (vergl. Abb. 3 und Tafel 7.

5‘.) Cetanzahlbestimmung nach dgrder.

v

Nach dem Dichtoverfahrcn von darder lassen sich Cetanzashlen it einer
Genauigkeit von nur etwa + 6 ermitteln. Bei Zusatz von Zindpeitachen
zulm Krafstoff mu8 disse Methode grundssitzlich versagen.

Das Verfahren ist also als zu ungenau abzulehnen.

(vergl. Abb.
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% op Dépgto
L 49  120.2 30.6 36.8
2. 29.4 86,2 - .29.7 . 25.6
3 25 _77 . 27.3 21.5
47 30.4 86.68 253" 22.6
5 - 64 147.4 32.9 48.5
6 44 111.2 29.1 . 33.2
7 55 ) 127.4 51.4 40.0
8 67.5 153.5 44.3 3 68
9 66.6 151.7 335 ' 50.8
10 62,6 144.5 55.6 ' 51.4
11 64.8 148.6 37.6 . 55.8

13 79.0 174.2 36— g
13- 66.5 151,7 37.2. 56.4
4 - . 859 186.6 - 537 100.3
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