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- l!]in'fiihrung-. S

E. Schmidt: l(,h ariffne’ die Arheitstagung der Arbcnls;,rupp»- fiir Yor-
brennungsfragen’ und heiBe Sic im Namen der Akademie llcrillcll"tﬂ"
kommen. Wie Sie aus dem Progranmim erschien, behandelt die T ngun" die
Probleme der Verhrennung zuniichst in ihren unmittelbaren Bonehun;.cn
zum Mulor. Es werden die Maglichkeiten der ‘Beurtcilung des Verbren-:

"nuubucrllallcns yon Kraftstoffen und die Wiinsche der Krafistoffher--
steller Tiir den Flugmotor besprochen werden. Dann felgen cinige Vor-
trige, dic sich auf Messungen und Arbeiten bezichen, bei denen die, Ver-- - -

" suche sozusagen  am vercinfachten Modell, in Bomben und bnlichen
Dingen vorgcnommcn werden,. Weiter folgcn Yortrige iiber' Flamien-

- anfnakimen’im Eigenlicht der Verbrennung und-bei Schhcrcnbclcuchtung,

iiber die Reaktionskinetik. der Verbrennung sowie iiber dic’ Bestimmun-
gen von Dmozxnhonsglelchgc\\lchtcn. Ik gcbe als erstem’ Vorlrngendeu

- Herrn von Phlllppouch dns Worl. . IR S :




: Grlp]dsii(zliche Méglichkeiten- O
fiir die Beurteilung des Verbrennungsverhaltens
~ der Otto-Kraftstoffe

: T VO]EI. Alexander von Philippovic_h

!
L ©7 . "1, Siun von Unlcrs'u'chungc,n

nllgcmciq durch, um .die Eignung fiir cine lics!in_:inlc Verwendung. za
priifen, um dic GleichmiiBigkeit zu itherwachen oder um did heabsichtigte
Anderung vou Eigenschaften hei -Forsclumg.liud_E_ntwiéklung’zu ver: -
- folgen. 'l)cr<.ZwL-ck: ciﬁcr“Untcrulchung “beeinfluBt die, Un!crsuchl.ln_gij :
L weise, weil verschiedene. Priifaveisen den beabsichtigten Zwecken auch
*: Yersehicden' angemessen 'sind, ‘Dementsprechend mufl man bei Priifver:
" fihiren besonders wivischén Anwendungs(Eignungs-)tésy undi Eigenschafts
v u.:s)gfm'n_té‘rjschgi(lc"n."f, R T H TR AT R

Man fithrt Untersuchungen von Stoffen 7 technischen Zwecken ganz

'Héuté‘ll_‘c,_; uiid Verbraucher hubgn‘cjx;_yc_recliicdcnga Intercsso an der
Untersuchingsweise ]?cr'Hg:Es;cllcr.E\yil__l Untersuchungaverfaliren, - die’
ilim freic Wahl der. wirtschioftlich giinstigst n Rohstoffe
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IR Anfurdcrum.\-n o cin Pruf\erl'x\hron

Tm brdnchlmn < Priifverfaliren muf fulhmuh- Anforderungen erfiillent

L Zuve) eheit und (nu,mn-lwnl der ]lw-humc, ausdriickbar in
- einent zahlenmiflizen, W el ) . .
2, Tmf.uhhnt, - o ) B - T
. 3. gm:n_u,c Zeitdaver, : ;
- oh guriu"vf Slnffmcngo. i

'*) Moghc]lkonon zair Prul’ung ‘des. V(‘rbrvnmmga\('rlmll('m

Umcr Vcrbrumuugsxvrlnh«-n kann man- vielerlel verstehen: Beim
Otlo-Mntnr hezeichnet man damit nicist das wrbruumngsmaBlg bestiminte
l\urzzcllvcr]mltun ‘inshesondere das Klopfen. T Gegensatz dazu umfafit
das Dnucrvcrhnlt(-n ngslcukcn. Riickstandsbildung ;und Ventilkorro-
sion sawic. Angriffl des ]\olbmmnlcrmls. Beim ]uhgekuhllcn Motor ist
der. Untcrschlcd zwisclien Kurzzeitverhalter und Dauerverhalten weniger
ausgcprngt nls ‘beim wnsscrgckuhhcn. ‘Hier soll nnr llns Kurncuvfrhnl
ten, -und zwar das Kilopfen besprochcn rdcn. ' .
Das K]opfen ist .als chemische: Reaktion durch die ‘{alur dor Kraf!-‘
ie herrschcndcn Reaktions: bzw.. Bctncbsbedmgungen
also beide: genau; ‘g0 TaiiBte sich- der’ Klopfvor-‘_

¢ fassmvlnssen, ohnc dnB man besondc'e‘ Mo!orvcrsuche




Aevander von Fhillpporich: Grundeitsliche Mplichhriten for ol I

hl.m(hulr, S0 duB die Kumlnnlcn den nnllnn--lu(ln n \lmslmrt er
Tinzeleigens haften darstellen: . man Kann solche .-ulnhlnln Eigenschal
ten aueh als inte "r.ll(- hezeichnen, I Gegensatz, hicran gibt es im kom-
plexenVerhalten, hesonders hei ddr Selbstziiniung, der Sehmicrung und
der Korrosion Ll;z(-nsc]mflvn, die man nur als differenticlle bezeichnen
lmnn, weil sie im Gesamtgemisch anch dann merklich werden, wenn nur
ein ganz klciner Bestandteil sie aufweist, N
Die Charakteristik der Kraftstoffe wird also aus awei verschicden
* genanen Gruppen hestchen: der exakten Messung meist physikalischer
Werte sowie der weniger- genauen Bestimmung  komplexer (mehr
chemischer) Figenschaften. -Es ist gut, sich dabei zu erinnern, daB auch
eine weitgehende Ubereinstimmung physlknllschcr Daten keine Gewihr
\ fiir chemisch -gleiches Verhalten gibt, wic-die folgende Gcgenuhcrslc\-
lunig -von Lnngmmr (zitiert nach Schlenk und Bergmann, Lehrbuch der
org. Chemie, Wien und Leipzig, Franz Denticke, 1932, S. 369) ‘zeigt
- (Abbildung 1). Dicscs Beispicl betrifft a]lcrdmga cinen extreluen Fall,

- aoll aber davor warnen, mit der Auswcrtung rein phyuknluchc; Kcnn-, .

-'dn\cn zu unvornchhg zu sein. .0 .0 Vol s ) : '

: Molekulargewlcht N 28.0 -
. Gasdichte (0y =, 1) 08749 -
Flasslgkelfsdlchle bel Sledepunkt 10793 "

spez. Whrme. C, bei 20°C - .-
,Schmelzpunkl :
';»_'Sfedep'unkl -

.:l(n!. -abs. Tethperaiu
denelall[éhlgkelf bei 0

Ergenschaﬂ . Slidksloff(ﬂz) Kohlendxyd R




G mdl\(/hrhc \L-phrhkrlhn {ar die Deurtellung usw

l:iﬁn«lcx \un \'hl\lphn\!rh

V.llm‘ suul Da 'dwr dae l\luMLn dunh differcistiale Be ul.:\llllh‘llt‘ wesenls Lo
Tich bocmﬂul}! “wird, kann- m\mrluh keine (hereinstinumung erwartel -
\wrdu\. chhnlh smuh solehe -Verfahren aussichtereicher, die din
Eigeuschaft. odic richtiger. das l\nmplvw YVerhal-
n, das sich het der motorischen

resentlich k(hupl‘ xe
tendes krsnfhlom\ zit erfassen \Lr\urhlv
Vcrbrcmmn" answitkt, weil es ja el uhﬂcn-nln\lc .Eigenschalten
cnﬂmllt. Dic in Frage kommende Eigenschaft st die Se Ibstziindung,
ber auch nicht als einfaclie I‘empvrulurfuuktmn. sondert ols vine Tem- -
pcrnmr-Zcxt Dzw K mm‘nlralmmfunkuuu. Sosdeumhcrm"smessungun
b ‘verschiedenen’ Temperaturen, dngch;,c(uhrl worden (2. B. Jost und !
‘Telchmunu), wurde . die qn_lbsmmdungnlmnporuInr unil der. Druck-
m\llcg iti-der Bombhe gemessel, (Brnwn und W mknh), die Temperatur
md dlc Snucrsloffkmm-nll’nlmu bestimnt (Jentzseh), ohne dall ln-\hor
e Ul)cruushnn|mn|,, von - .nhon!urmumvcrsuch fund
Am klarsten lml wohl Jentzsch seinerzeit
ordcrung uusgcsproclwn, ie Motoren’ nuf jhren Vudnchlungscnd
‘auszumessen und damit eine Chnrnklcmuk (]NMolors au errcichen:
Glclchlc(zung Suucrstoffbluacmuhl Konzen!rulmn = Dmck ist
llkilrllch bnd, dadnrch sowic, durch unbehcrrschl)urc "Appa-
lie, Brnuehlmrkcn scines: bulvchcnd cmfnrhcn Geriits
ftulul'fcu auichte 3
dto dcn motorisch wlch-

Iotor crlmlteu wordcn wiire:




TyANe !‘HI"!‘I Ao l’hlllnpu\uh

piger) Wert: .||ul.ml\< ol
heseheideneres, aber imme

ifters mitge

ren. Verbrennungstempe

, als einfacher konventioneller Wert ein
r noeh geachitetes Dasein 2n fithren, wurde
wilt, Der Wunseh nael cinee dem “u"nmlur niherstchen.
'd(n Kraftstoffcharakerisg lll\ fiikrte in USA zur A!\nu'lnlun" der mitthe
r.«lur als Mall, obwohl diez pin Fehlgriff war.

Dienn die * Temperatur des Zylinderkopfes ist nn'hr cin MaB des ]mer-

verhaltens  der Kraftatoffe als des

' leJ/ﬂ‘il\'cr]n.ibllvm Fatsichlich wur-

denadie Amerikaner dureh diese MeB-
weise von der Herstellung der Ara-
maten aul die Herstellung der Tso-
pnrafhgm .llu..c:]rnngl. Besser- hes

wiihrte sich die Uberludepriifung jo

- CFR-Maotor, hei der gleich die starke

Oberlegenheit der Aromaten zani -

‘Ausdruck kam.~ Aher dvr Versach,

diese’ Priifung aul die Priifung vou

Kraftstoffen . fiir den Flugmotor zu

iibertrugen, scheiterte wegen ungenii-

(-nd(-rUl»crcmmmmung. Somitbliclr

"pnr die Uulcrsurhung im -Flugmo::
torulciuz)lmder dlmg. die nuch 1931 '
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Ldiey nml%r ven' D MHippey el Grymtatihe Mecdiiloton (e aie T il wy

“im 132 \ldlur (\lrlnlxlnnp\ 3). Fiir die versehivdensten l\r.ll'l toffe seheint

_\(hmlhmulur K it mnlludnn. fir webleite Reafistofle nl:luluu Ant
cdee 1L 4. Motor wit (LOZ\ el |lm |} Keeisiel 2 sein,

In vdrsehicdenen ¥ In\'muhnvm uu\lmd- i wurdi aber ehenfalls heine

‘ \ulluhuuhgv Chereinstimmung erzielt, wein Motoren sehir ve

ehiedener b
CrnB(- \'cnlwhlun" il \vnh]nhvmlnn idang verglichen warden. ' _
lq or"lhl sich .llw dafl hisher weder die Laboratariumsverfahren
noch, die \lulnrprufuu" in kleinen oder so dhst in grofien Motaren m der
Lngc sind, ohne weiteres allgeme ml..ull\u.,o A\""%HLA'“ iiber das l\lnpfn r
* . halten vop Kieaftstoffen . zu machen, Der Grand dafiir ist einfach, dall,
 die Bvdlnbungun, unter denen die. Kraftstoffe verbreunen, zu sehr von.

_ - dinander abweichen baw.' daB die !nllbol‘.llul‘llllllsllhlBl" hestimmten Stoff-.
‘f -wcrto in cinem zu losen’ Zusammenhang wit dem \'crl)ruunm;.S\f'rhullcn

stchcn.. Fur dic Laborutoriumswerte ist dus leicht verstindlich; die ein-
,':juge Ausnahme machen die Veérsuche mit adinhatischer Verdichtung: dic .
.‘dcshnlb auch am’aussichtsreichsten erscheinen. '~ Anders ist es mit den
: \Iolor\'crsuchen. Die Unterschiede, die sich hietbei ergeben, sind durch-

: ic- mulonachen Vcrschlcdcn]mltcu llcdmgt, auf. du, kurz ungcgungcn
crdcn soll : :

) Dic w_cécpﬂichﬂcn Einfliisse bei
: ~"(]cr adiabatischen Selbstziindung,
- dieim Motot das }\Iopfcn auslést,

4 von Annug-g R :
und Auspileitung mdDruck Tcmperaturund Diiuer.

: Geml:qhblldﬂng

nllgﬁm‘c)iigﬂliléa‘Elnﬂ.nluc .+ besonderé Einflisse .

urd/r.hldnkﬁa;hdllnil"'v Breheitt

Vnn!ilﬂbemhneldung .
y P Eine-: chrucht der! Moturcm-
fﬂuauc, di¢ dlcsc Gch vcrnndcrn,
elgt Abblldung4 '_Wcsem]lch nm(y

d cilun der Krnf! }
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1 Allgemeine Lisang dee Klopfmessanz

P et awcifeltos micht wagdichs ant e Darer cin tlzemeioe Livunz
Saladwrele 2o dereichen, dalloman bei cinee: Laboratermns wler Mator-
pritfung hehpret, oline de jeweiligen Zustand des gerade in Frage ko
memlen ‘I‘lll)l‘s s heriicksichtigen, condern man nibte vine exakte
\Illﬂlll.ll‘.lkl‘ll‘slll\ .IL Grundlage besitzen und dicse fiir die ge s.lllll('ll‘
Betrichshe sdingungen dex o Frage kommenden Motore anewerten, Als
~vollkommene Stoffeharakteristik mall man bei dem heatigen Staud un-
werer Kenntmsse cinwandfeeie Unterlagen iiber die -I(II'I‘D.I\IF('N‘ Selbst.

- giindung bezeichnen: dall aber daiiber hinans nocl eine Reihe anderer
Krafistoffeigenschaften die Verbrennung beeinflussen, ist klar. So wird
" die Art des Siedeverhaltens und die spez. haw. Yerdunipfungswiirme schr
wesentlich zwmn Augdruck kommen. Trmmerhin kann maii in grober An.
nitherung auch ohne deren Beriicksichtigung durch die Svll)slmndun"s-
messung eine hefriedigende Charakteristik des Klopfverhaltens erwarten. ;

* Als einwnndfreié Unterlagen der hdinbatischen Selhstziindung sind
solche zu hezeichnen, die unter den Druck-, Tcmpunlur- und chbcdm- =
gungen des Motors crhalten werden. ! Ergebnisse solcher. Messungen in -
.- verschiedenen, Appnrutun‘n miiften \'ornussctzuugsgcmaB iibercinstim:

.men, ja es erschéint gcradczu nomcndlg, dic Ergebnisse der einen Appa-..

. ratur 'mit jenen einer anderen Apparatur zu vergleichen; um die Gewihr
Sz hcsllzon, ‘laf} nicht doch. zufillige Einfliisse im MeBwert in Erachei-
. nung treteny Messungen dicser Art,miissen zum Klopfcn in Bezichung "
gesetzt werden kiinnen. — Wihrend dic fiir das Rlopfcn maBgcbende'

** Redktion cine reinc Gasreaktion-scin diirfte, m die, (:luhzundung als.”

_ heterogene: Renktion. etwas ganz atderes’ nnd soll in diesem’ Zuuammcn
- hang . nicht bcsprochcn werden, Der- \\cscnllxchc Unlerschxed zwnschcn'
- heiden zeigt .sich schon darin; daB. mcu! ‘mit utclgendcr Drchzahl. ¢

Klopfen nhmmmt, wilirend die Gluhzlmdung stirker wird: Unachc ist
- wohl; daBder Fiillungsgrad. und die vcrﬂlgbnrc chkhomu:lt filr das

‘Emsetzcn der ‘adiabatischen Sclbnzlindung immer weniger nun-cnchen,,’_
_ wnhrcnd die anltcmpcrnturcn wcgcn 'der grdBeron je: Zcilclnhclt um-

it dcn Eur Rcchnung crfordcrlmhcn McBgrbBcn in Abbildung 5 clnlge
'vulummcngcnelh ind
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nolulo Tunpomlurcn zwisdxcu mvu 600 mul 100" h sowic
um; 0,005 Sekunden’ und weniger, - auBerdem aber Ab.
! ‘die-dénen dey Mo!ou cmsprechcu.. Dicse l-ordcrungcn wer.
den'von den ‘Appnrnien o
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Die Jlii"]irlnkcil(n der” Motorcharakteristik zeigt Abbildung 6, Die
absoluten Werte s.x;,,c.n micht geniigend vus, wohl weil die Wirbelung und
damit der Wiinmeiibergang, vielleicht 'luch ‘der EinfluBl von Restgasen,
die Stellung dér Ziindkerzen usw. zu grofie Bc«]oulnné besitzen, Verbren-
nungshochsldruck und Spitzentemperatur sind bisher wegen MeBschwic-
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\cncl‘ucbung des l'u:hlpuuk!c- der Klopfgrenz.
kurve im Rcicb{;oblet mil |ler Lmlrlufllcuwrrnlnr

raturunabhiingigen und

‘cines temperaturabliingigen -

Kraftsfoffs  erzielt wurde,
Leider versagte anch dicser
Weg,; weil unter gewissen
Bédivgangen  die  Unter-

““schiede zwischén verschiede-

nen Kraftstoffen versehwine
den oder geringer werden.
Die V ”mol‘)rcnchnmkh--

_ ristik. st bisher so vorge. .

nolunn-u worden, daB mai
unter .»\mvvndung ciner be-

-sonderen’ Bolirung mittels

nes lndlkntnts fcstslclllc unh'r ‘welelien Bedingungen der Lcwlungskurw

i lrut. Nach d('m Verfahren \’onA W bchmldt ist dns nun nmg- L
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lw:r(h:n. Biide kénnen also aur GleichmiBigheitskontrolle diesien
Die lAulmrn’luril:uglsprii(ung hat den Vorzug KMeined Mengen.
) Der fiir {lic Mesiung der l“nlunulun" ctforderliche Zeitaul-
B wand und Mie }\ompluurlh«-ll der \Irssun" echeint aber cine
Ckiinftige A mmulun;, solcher Verfahren fiiry die laufende Unter-
suchung mdzuschalten. Bestitigt sich die \mnlunc daf} die adm-
) batische Selbstziindung die motorische Klopfucigung von l\ml't-‘
i Tstoffen einwandfrei zu erfassen gestattet, so wird cine Unter-
©suchung didser -Art als Grunduntcreuchung zur Bcuru-llung von
‘l\rnftqufcl und Motoren in Frage kommen. ’ . .
. 3. Die'vollkonpmene quantitative (chrlragung von \[olorcrbc})msscln- i
auf siimtliche Motoren, Kraftstofie und chchsbe(lmgungcn st -
. - chensowenig miglich, ‘wic die von Sclbstziindungsmessungen. Bis-
" her crs_ch’c'iﬁt es aber leichter maglich, das Verhalten von Kraft.
stoffen in Motoren anderer Banart.nach Motormessungen ; als nach .
Lnbo_rvcrsuchcn wrnuszusngcn. Die Frage nach der Gcnuuugkcll
der, Selbstziindungsmessung wird in dieser Richtung gepriift: wer-"
“den miissen| Dic Verwendung kleiner Motoren wird Kosten und
Kraftstoﬁ'm engen hei “der. Untcrsuchung vcrrmgcm (Verluchs-f
’ momrK 0.0.2. -Vcrfnllrcn dee LG). . . .
-4, Zur l:rzxclux g cinér nllgémcmcn Losung ist der bctrcﬂ'cnde Molor.' .
“zu clmruktcz‘lslcrcn. Dies muB sowohl nach Druck- und Tcmpcm-'.-
“turempfindlichkeit als- auch nach. komplexen Elgenuchaften. wie' -’
Vcrmngcrbn kcn, Einfluf’ dcr Drehizahl;. Blclempﬁndhchkel ‘ung:
s hnhchcu gn.[schehcn, die die Rclhcnfolgc dcr Bcwertung umkehren
konncn. Em Zi ndkerzenmdlkntor ist f






