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\ . .. AL Einleitung
Tas Verbrennmmgamotor mit Gemisehansangong teeten ehanntlich
Cschon vor Einsetzen der Ziindung Reaktionen anf; die dic eigentliche
Verbrinonng cinteiten und die sich bei geniigend hoher Verdiehtung bis
anr Selbstentzimdung steigern Knnen,” Fiie den Mechanismns der Ver

7

brennung sind (lp-n- Vorreaktionent von weaentlicher Bedeutung, Vor

atlern hiingen von! ihnen der Zindverzug und die im Motor als f\lup[« u
he l\‘mnh. l)c:omh'n Form der Selbstziindunz ab.

Zum Studium ([Ll‘ Vorreaktionen hat many Gai-Luft- Gemisehe in cinem
geschlossenen Beilter erhitzt und den zeitlichen Verlauf des < Dreack.
“anstiegs fiir verschiedene Aﬁ[ungslcmpqrulurcu gemessen '), Bei Anfangs-
temperaturen vou 200 bis 300°C treten hicrbei teilweise Oxydationen anf.
die von Lumineszenzerscheinungen begleitet sein kinnen und daher auch
als Kalte Flammen bezeichnet werden. Diese O\)(Lmnncn sctzen, hll .
‘hiheren Kohlenwasserstoffen crst nach einer endlichen Zvit, der soge-
nannten Induktionszeit, ein, die je nmach den Versuchshedingungen zwi-
‘schen Bruchtcilen von Sckunden und Stunden liegen knnn Dic Reaktion
beschleunigt sich durch die gcbxldelcn Vcrbmdnn"cn Die’ Umsatz-
'gcachwmdlgkclt iiberschreitet cin Maximum und nimmt dann wieder bis
auf Null ‘ab, falls sic sich nicht etwa bis zur Selbstziindung, steigert.
Im allgemeinen wird aber nur ein Bruchteil des verfiigharen Sauerstoffes
umgesetzt; und dann schlift dic Reaktion wieder ein. -

Andere Versuche wurden an stromenden Gemischen durchgefuhrt, die
kurze Zeit auf hohe Temperatur gebrncht und rasch -wieder, abgekiihlt
werden, ‘Die chemische Analyse der Verbrennungsprodukte 1Bt dann
den Umsatz erkennen. Dabei wurdecl auBer CO, und Cco Aldchydc u

i Peroxyde fcstgcs{cllt. ) .

-3y Vgl. W. Jan Explonlons- und Vcrbrennunglvorginge in Gncn. Bcrlm 1939.
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teahtingey waten e crgep \H-’H'Hlll“: AN lAx‘h=\.llnl't‘u'_'r,unm- - Vi

xt-n'l"rlr; Fapansian-bube= ‘u'r]udlnjn;n‘.")i-' Workognz nabin it ol
metder Nl rane e Coenniseliee 2 unid war am zealitent g e
Br, Ill‘l-l.u“.\ ecliiltnic van 1.8, wWenn unter BrenustoffSerhiltinie - due Ver.
h.illnix der i\di'l\lirln-n l:r:-nn~luﬂ'm-'||;,_':- cur ~tachiometrisehien \v*r-.l.m-.
dewr ird W Cermeiden dent bei Luftimangel irrefihrenden. und auels
Lonat ’\\:'ni'_’ shieklichen .v\.uwlrm‘k der Luftiihiersehubzahl. denn behanne.
Tieh bt die Luftiiber-chuizall den Wert /'.. Pobel stichionetrireles ) )
Verbrennung. aleo wenncder l.llfll‘”ll'rsl',vlllu werade Null jer, Besser be

zeichinet wan die LuftiiberceluBzall ol -Luaftserhiiltuis - dessen thr-_

wert dann das Brennstaffy erhiiltng- sty Abbildunz 1 seje cin soleles
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Versetste.

Inelik ator- e

diagramim it i T .

Vorreaktinnen - St H Sy
vondrei Keaft. . : 1 o
“toffen s ereehic- = >

dener Oktangaht
vuclt Peletivr

von Peletier mit cinem optisehen Indikator aufgenommenes versetztes
‘Diagramm, hei dem die Arbeitsspiele dreier Kraftstoffe versehiedener
Oktanzahl iibereinander geschriehen sind, Die linke Seite entspricht der
Kowpression, die rechte der Expansion. Man erkennt dentlich die jo
vach dewm Kraftstoff verschieden starke Ansbeulung der Expansionslinie

dureh dje Vorreaktionen. Mit zunchmendem Tsooktangehalt, :Ili\'u flei-
———— : : . ¢

). P. Mondain-Monval: Comptes Rendus, Bd 192 (1031) S. 1158, uml Chemie ct In.
dustrie, Bd 27 (1932) S, 770, ; ! i

%) L. A. Peletier, G. G. van Hoogstraten, J. Slllili_t’lllltl’g und P. L. Kooyman: Chaleur
et Industrie, Bd 20 (1939) S. 120, h . ’ C
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o Eandrhon Jn e hes denon wehit medivo o conder, dud Harperfi-

,Iur-!-*iz«-rlm; des b nncuies i Prirehicans dure s den Maoto ‘i;-‘.'n"u: 0

Ston des austeetenden Gemiselie eor

woedes DectZelinder honnte ehel i s anbverseliedene Tendh ratureg
. . 1

vorseheizy \vi"l‘ll!'ll, eraith sdndy dal b oo L \;1~'|||;lI-m[n:rimn' e

Ltindertemperatnren von 200 D 50 Coemn Geruinel it 05" l ooktan
e Brennstolf (007, 65 <icl Wi el G060 crwdimne, w lilu--l“l eit s

ches mit 13 '; Froohdan (0. 7. I3 das uin etwa 5000 L Dine l'\('nml«-n-.\-

thoehon uns erinderiig Brendistoff
wasserlisliche Bestandteile i Befrage von ctwa 570G e ||r~p‘r|i'|lvxg|ir_hrn
Brennstoffes, T wilavertiialichen warden etwa 307, Péravyde g(lfumlv;l.

her Jlil‘su-\;\lr-s-l nzen hat Broeze. anf der iifl'v,n;lli('hvn Sil!un;_' er
Deutselién Akademic der Luftfubriforseliong im Mai 1939 zusanimen.
fassend berichtet'), Da div Versuche an \vvni;,:vxf“rt-nihloffgt‘-miwhvn
ans Biooktan und n-;lh-plun mid nur in einew begrenzten Bereieh von

Versuchshedingungen durchgefiiirt wurden. ersehien jhre Erweiteruny

aussichitsreich, T Institat fiie 3]olun'nfurschlymg(h‘-r Luftfahrtforschungs-

“anstalt Hermann Gisring warden daher newe Versuche angestelit,

“baute fliissigkei

B. Newe' Versuche iiher Vorreuktionén im Otte:-Motor hei abgestellter
: I

4 . Ziindung

L Die Yersuchsanordnung

. BeimAufbau der Yersuchsanlage wurde besonderer Wert auf definierte
und, reproduzicrbare Versuchshedingungen gelegt, soweit das an einem
laufenden Motor iiberhaupt moglich ist. [

o0
L Als V_(:rﬁllchgmul?r dient der vom Forschungsinstitut fiir Kru!’(fuhn
zeuge und Fahrzeugmotoren der Technischen Hochschule Stutigart ge-
tsgekiiblte Kraftstoffpriifmotor®) mit einem Zylinder von

101 mm Bolnmpg‘ und 130 mm Hub, entsprechend cinem Hubranin von
. 1,041, Einen Schnitt durch dcn’,Z_ylindc;l‘(opf dieses Motors zcig;':t\l)lli!-
.- dung 2. Mante] !

und Kopf des Zylinderalbcalchcn‘ aus GuBeisen lllllll ein-

%) P.Schmidt, Neue Kraftfahe-2tg, 1id 13 (1938) 'S, 79,

Mo £ PO, S

"w

- PR . : - . e T
1) Jo M. Broeze, . van Driel und L.‘:\..Pclclier: Betrachtongen iiber den’ Kl:opfvui- } :
‘paug g'm.:Ollodld:l'qp - Schriften .der Deutachen Akademic der Luftfahrtforschunz, i~
-)L’?, 5.187, Berlin 2939, " L L ) e
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e uml f Yokttt A b Veraui, gy ’ll:'nl-ln,‘fvn seebiicen W

Begossenen Kiihlk;m}il--n. Der Kolben in .'m; Leichtmetall. I_;'in-‘ tnil
Auwclaivenyi) sind glejely lnl‘cl\l}lu'u senkrecht i Z_\'“H(l(‘rlll'ffk(‘_l. Da.
AuslaBvenyi] offner 17 vor unterem Totpunky und schlieBt 7 pael,

oherem Totpunkt. Do EinluBvenit iffnet 7

7° vor ‘oherem Totpunkt und

schlieBt 477 pael, mterem Totpunki, l)nlu.-.i gelten die \\"inkulu‘rignbz'n
fiir den Oﬂnungslu-ginn haw. fiir das Eyde des SchlieBens der Ventile, .

Der V«-rhrmmu'u;.'sruum hat die Form eines flachien Kreiszylinders, Die

- Kaniile zur Zu. yng Abfubir dey Gemisches haben dje iibliche Form von
" Kriimmern mit 90~ Umlenkung, Dgs \"(‘r(lichfungn‘vrhiﬂlnis kanu in

weiten Grenzen vou ¢ i= 5,0 bis 25 gedndert werden, iy Zylindc_r unil
Z,\‘lindcrkof)f befinden sich, wie Abbildung 2 erkennen 1aBe, im ganzen
4 Stutzen, in die Quar‘druckmcﬂdosen fiir das Ind_izicrcn, Thermoele.
mente, Qunrzl‘cnstcr.- usw. eingesetzt werden kinnen, Dje nicht henutz-
ten Offnungc'u wurden durch Stopfen geschlossen, welche auch den Kanal
bis zum Zylinder fast vollstiindiy ausfiillten, i ‘

Den gesamien Aufbau der Vgrsuchsnnordmmg zeigt Abbildung 3. Dje

“ Luft wird hei a aus unter der Vcrsuclnslla!lc liegenden Kaniilen mit recht

gleic}n'niiBigcr, am Thermometer §, ablesharer Temperatur angesaugt, sic

‘passiert cinen Kumme_rluftmcssc’rc und- tritt dann in den 0,1 m?

groBen Druckausgleichkegssl d ein. Von hjer stromt sie durch cine An-

- s'nuglcilung von 65 mm lich_!cr Weite und 0,7 m Liirige,.in die zwei elek.
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Ve
. . AbbSJ
o . Aufban der Versuchsanordnung !
ta Lufteinuin . . m Verouchomnotor {
! . b Thenmometer A n Lafter, .
. " e Kammerlifmenes ; ) o Tl Lafieiniclonz ! .
v U0 Drucawgldehbese ¢ p Vewit . i -
t " e elehtrische Heirungei . . « Kurbel 2ur \rnlulﬂnn'nvn!rlhm-
s . f Vergaer ' ¥ Fliighcitmanometer g :
iz musdm mnmmmn' . "+ KithlawoMiumpe S ;
- h Knfstoffthermodeter | £ T t Kihlitoflehstier Ty i
u Kahbtoffheizung : i N

:’ . i naéhies Thermometer in \nuusﬂalung
i "5\ Thiermameter it Bippenfabler far angesavztes Gewicl
oo -1 Thtrmmnd:r mx‘ nlppmmhlrr for Awpalf

. v Kahlsioffthermometer
w Glridulmmpgml:hmw]nine

i

. tnsche Helzungen e cmgcbaul smd zum Vcrgascr{ (Bauart Sum), dcsscnf‘
Drchschleberdrosscl jin_allgemeinen ganz gcoffnct war, Der Krnftstoﬁ'-«
‘vcrb auch wird .in. ubhchcr Weise volumctnsch durch Auslnufen aus .ﬂ’
! gcexclnen GlasgefaBg gcmcsscn. Mit, Hllfc der atnomclrwch be-
‘:mlen \V:chte dca Kraftstoffcs ‘exgibt; 'sich dann’ das vcrbrauchtc Ge-
wahre Tcmperatur des Kraftstoffes cmsclzcn;
Thermomelcr h cmgeschmolzcn. :

i
3,
it
'1.
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HEI

tSchenit 0l

Kriim{mx v 907 Dmlenkung, Nach l)nniw e dureh den \Iulur m
tritt d.h Ge mm ligin die ehenfalls isolierte \]l"l leitung, in die wieder cin
Thermonmets 1 it lnp]n afiibler cingebant i~t0 e seine Austrittitem-
peratur znmesen. Dann wind das Gemiseh dureh den Li]fh-r’n ab-
gesangte nachdem ihm durch das Ralir o (m Vielfaches an Luft bei-
we 1111~(Lgl ist. Dureh ein \(Illll/l Kana ) m.m Gemisch zur Beobaehtunz
austretén lassen. ]).1-.\(r(luhlun"-urlmllms ‘des Motors kann durch
" Ueben wul Senken des Zylinderblockes mit Hilfe der Kurbel g verstellt
-werden. Dabei eemiiglichen federnde Stiicke das 2 Nachgeben ‘der An-
se hlilﬂl(il\nwv Zur Me sssung der Dritcke des Gemisches vor und hinter
dem Motor (hmen die Fliissigkeitsmanometer r. Das Kiihlmittel wird
* dureh die Punpe s iiber den Behilier ¢ umgewiilat. In seinem Kreislauf
sind die elektrisehe Heizung 1 und vor und hinter dem /,\lmclcr Thermo-
meter v u[wdnul. Als Kiililmittel wurde lCC]lnI“Cllcs Glykol benutzt.
Der Umlauf war ‘mit 0,2 kgfsce so rasch, daB die Ein- und Austritts-
L temperatur des Kithlmittels sich um nicht mehr als 0,2° unterschiedén.
"Dic Temperatur des ganzen Zylinderblockes kann also als cinhcitlinh
angenommen werden. Als Schmiers] wirde Acroshell-Mittel henutzt, seine -
Temperatur wutrde, mit Hilfe einer im Kurbclgehuuse licgenden wasser-
durchflossenen l\uhlschl.mgc koustant gehalten. Als. Antrieb des Ver-

.-ty o S ]

P Y | o .
’l'hc 't m?l Rippe ubler -aus Alummium s Mcnung der Ccmhchieﬁpcutur

: “yor und hmler dem Zylinder ™ - c ' v

: lﬂippuivrptrlul.\lumxmum o
- bl"'bemude :

‘® Robslditang
4 Thermometer
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.~.m'l|-n_nflnr- diente vine Cloich-trampendebinaselin ;-‘.'lvir Prelizadilen
Dis 2300 i'liu]r i dern \‘.-\.n.nl dieeh Ntewieo et it Geniehiten e
Tiessen we rnlx u koudte, = » . .

Die Rippeufithier anr .\ir,Lun;,: der Temperage :lrjl Gemiaches vor
wod Binter dem Zybinder zeidt Abbildung 1 <ie <ind ans Mumininm ge-
Jnhl Al besitzen eine groBe vom Gewisel heriihetd Oberfliiche, uin

din cmperatur iiber den Strimungsque rsehnitt einwandfeei zu ermitteln.

Der lhpprnkorpcr ist vom Rohr durely F lib\\rdll(l\l thermiseh sisoliert:
B nu :Ln ()ul seksilhergefild (h s Thermometers: i aufnehmeunde ”nllrun,_'
C st uul O e fulll ’ ";

l)un hluhrun; der Versiel lu

"y ‘\h"ow!n-n von ten be suml{ rs zam Studium dc's Einflusses geiinderter

E Bcln('lnslu'd|||51111"r'|1 nllr'v~lolll(-1 Messungen w nnh i alle Versuche unter
‘ . ch.n fnl"uuh‘n Bedingungen & fahren: . B
) o . Dic Drehzahl l)ulrug L1800 Uuul_r/'min B 1
die Geiischtemperatur 1O G | .. ’
' ¢ dic Kiihlmitieltemperatur 1405 C i

b ) die :Oltemperatur 3G

" o der Oldruck I " 2,4 atii.

Das Erreichen des stationiiren Betriebszustandes des Motars dauerte-

ctwa 2 Stunden.’ Erst dann konnt¢ mit den Messungen hegonnen wer-

den. Jeder cinzelne Vcrsuchspunl\l crfordcrtc (lurchsduntlhch 45 Minuten . -

Einlaufzeit.
Vor jeder Mcssung mit Ccnnsch wur(lc zuuachst ein Vcrsuclx mit rei-

’ ‘ner Luft gefahren. Bei’ glcxch gcha]tcner Eintrittstemperatur von 140%C,

lag die Aus!nttqtempcratur der reinen Luft bei Verdichtungsverhiiltnissen
syon etwa £ = 6 meist hei 145° C, doch schwankte dieser W, ert von Tag.zu

Tug um wenige Grad vermutlich infolge. Kleiner ]im]crungcn des Motor-
:'zuslandes. Bei Begmn der ‘ganzen Unlerauchungcn lag die” Austrittstem-
peratur sogar:um'’ 2 bis: 3% unter: der - Emlrmstcmpemlur. Um' die” Wit-
"kung dieser Schwankungcn nuszusclm ten, wurde die Tempernturstclgc-
ing dt des’ Gemisches slc!s Yon der unmlttclbur vorher . gemessenen
,Auatnt!atemperatur der regnen Luft an gezihlt. ; Nacll dem’ Luftversuch

:wurde durch bﬁnen det Vcrgaser iisen " Kraftstoff : »zugegeben, wobei -
ug ift di¢’ Gemisel icmperntur vor
Mxt slufenwense slmgender Krnft-'

5
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sy erlaltor durehocbabier. Daon wonds daeeethe T andere \:-1'(!{4 i

Pras Verdicltunosseduiffnie a0 daber o

l|u|:~\n-r_hl‘illui'wv wicderhiolt,
rl;-r iiblichen Weise, glb. el dac Veriiltuis der vom Kollo e den beis
den 'llnvi‘l;|:|‘1| abesrenzten Volunina anseeehen,
ln'tiiv»vr Worise wurdenj einize Kl';l(l:lflfl‘l' it versehivdener Ohtan
L lhl durehgemessen, T e riinzemben, jeweils nur an Teinem, Kraftetoff
andesteliten Messungen-wapde dann’ der Einflull viner Suderung der |
trichayverhiling-se unl--r>m'_kl. Daneben wurde die Verminderung, de-
Dechmomentes des teeibenden, Pendelmotars durel u!iu-'\.nrrl-ukliun‘rn
ermittelt.
i o 4 Genaunigheit dnr Meliv.erte . ’ s
Die Betrichshe rhnv'un"c-u cines lanfenden Motors faszen sich aueh bei
. "rubltr Sorgfalt mch\ so genan dtber lingere Zeit Konctant haltenr wie
etwa bei einem |)h).~|k.llln|u-n Apparat. Die Reibungsvérhiltnisse dndern
sich im Laufe des Betriehes dureh Einlaufen und Abnutzung und hiingen
“vor allem vom Schmicrmittel ab, dessen Zustand «lurc’n wechselnde Be-
chmutzung, durch Aunfnahme von Kraftstoff usw.
ise schwankt, Diese Unsicherheiten gelien unmittel-

dingungen, durch Ve

in uniiberschharer W !
ein. beeinflussen iiber die Rei-

bar. in die Messung des Drehmomentes
v_Inun;_.s\\nrmc aber auch den Temperaturzustand des Motors. Zwar wers
“den Zylinder und Zylinderdeckel durch das’ l\uhlmlllcl auf nahezu
konstantér Temperatur gehalten, aber der ungckuhllc Kolben nimmt hei
griBerer Reibung ciné hihere Temperitur an und gibt dann Wirme an
die angesaugte Luft ab. Dadurch erklart sich dievon Tag zu Tag etwas
wechselnde Ausmllstcmpcrnlur beim Versuch mit ronlu-r Luft, ~ Gliick-
licherweise war aher die fiir dic Auswertung Benutzte Dlﬂ'crenz zwischen '’
- Gemischaustrittsteniperatur und der Luftausirittstémperatur beim vor-
hergehenden Reinluftversuch erlieblich. besser zu- reproduzieren.  Unter
diesen Umstiinden ergab sich bei chdcrholung des glclchcn Yersuches
nach ‘mehreren Tagen fiir diese Differenz cin mogllcbcr Fehler von nur
- +E1 Bis 2° Innerhalb: eiver zusammenhiingend ohnp Stillsetzen und
-Auskthcn des Motars durchgefiihrten Versuchsreihe w nr der Fehler nur -
ctwa +04°, Dic Fehler der einzelnen Tlurmofnclerabltsung belrugcn-‘
:(lﬂ‘bCI +0,2°. Das Brcnm;loff\'crhnhms konnte auf etwa =1/, °f, genau
‘Iu:stlmmt werden, ' Die Gennulgkclt der Drehmom Ientmessung  war
20,02 kg, bezogeq auf cinén Hebelarm von, 716 mum, aber die Reprodu-
ucrbsrkcn einer Mcssung Aar nur, guf 0,1 ke oghch wegen der oben
: schon erwalmlen Scbwnnknngen der Rc:bungsvcrhnltn sse.
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b Hilfamined fiie die Auswertong dee Veraehe

I den folinnsden, div \«-r:\h?\l»rr;n bhileae ’/n.-;unm«-nlm.-ms\.'-en hursen.
tateln ist e |~'\.'n rdichbunaswerhiitni- - <t incder ablichen Wee ab.
\Arh.lllnh der von Rolhon in |lx  beiden |nl| ben abzegrenzten Valus
wmina angegelien. Das wicklic e’ \epdie hinng Yeadiltais iet aber Meiner.
P dits \nn\u"cunlll erst AT nach dem witeren lulpun“ sesehinazen
Lt 1n '! abelle 1 sind das in dilliclier Weise angegebene Verdiehtans: 2

qurh.lllm-. und dus cinem plitztichien Schtull des Ansaugeventils 47

wach dem unllnn lulpunLl (nhpr-llunll- l)\ll(llll"l( Verdiehtuga:-

Ve rh.llllll\ o \m.nulvl vegenitbergesteltt, ™ Die endliche Se BhicBdaner de-
Ventils ¢ rlmhl das

chliche  Verdiehtungsveelidtnis setwas iiher .

anderseits setzt der Wicmeanstanseh mit der Wand die Verdichtune.
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endteinperatar v ferab., Vi die Brvechmmne iy

temperatne wird J »hn voawerhmiiz it und obisbati
serechnet,

U iie jeden Versueh am Motor sehnell die Verdick
ermittelin zn konnen, sind dicee in Abbildnng 5

n Abhiingicked

darg

turen I
temperatur des Gemisehes \n\( 110
verhiltni= ;2 und vom VerdielVnoesverhiltnis «

sind unter .'\llllilh“l‘" wliahativeher Verdichtung mit

Verdichtungaverhiilinic ¢; berechnet, aber der leichtere

ber mit den diblichen Yerdichtungsverhiiltnisaen 7

typischer Brennstoff wirde dabei Oktan zugrunde geleg

. Dy

smittlere Verdiehtungsendtemperatur von 5007 C ermitte

Aasy Verhiiltnis der spezifischen Wirmen, die nac

in Tabelle 2 fiie verschiedene Brennstoffverhiiltnisse an

Kurven zcigen idie -recht erhebliche Anderung der

temperatur mit dem Mischungsverhiiltnis.

“‘Tabelle 1

. . . Lo L .
Bcrirhli;:un" der Verdicltungsvechiltnisse '

r o

an den Totpunkten ermittelt,

Verdichtungsverhiltnis, in ul)hclmr Weise aus dem Verhiltuis

--|«hrhlun','~l tidd - 1

vher N r'r.nliu btune

Innesendtompera-
fiir l'ill':" Aufang--
v\nm:“r.-nn-luﬂ»‘
i Die

lem herichtigten

Kurven

0 Benttzung hal-
hesehfiftér, Al
t mit Werten fiir
mkihler fiir eine
t wirden und-die
cegehen sind. Die

Verdichtungsend-

der 'Zylindexinhall--

5 Verdichtungsverhilinis, berichtigt unter Beriicksichtigung de
: |

verepiteten Ventile

schlusses, g
c 501850 60| 65) 70| 75| 80/ 85| no |00
6 452 4961 5w as1] 628) 6r2| niel nee] o] e
” —
\
' o - Tabelle 2 ‘
Anhnlmlcncxponcnt # = ¢,fc, eines Oktan-Luft-Gemisches
in Abhingigkeit vom Brcnnltoﬂ’vcrhnllnitﬁ
] IR IR SR IR (PR IS P PR B
s 1,360 1 1,322 4,208 | 1,271 |-0.250 ) 9230} 1905 | 1.201] #200
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E . a., b e terinchton Keapretof

Die hei den Versuehen henutaten RKrafistothe i e dheen [Faapt o
eivensehafton in Tabele b suaamengzested e Numuiern s hinkvn
H;nulr der . Tabelle dienen im foleenden zur Lursen _}\'rnn/r:rlmun;_' der
Kraft<toffe. Die Ok nzahlen sind nach der :\Inlnrn.nilllmh crmitteft.
l'nlr];'!\'('u.nulxl:uwuhl ist die handeliibliche Angabe verstamden, Die ge-
messenen Oktanzihlen wurden freundlichersceise an «-inigvn'_}\"r.:fl~l:rff<'ll

i vour - technisehien Prifstand Oppan der 1.6 Fachenindustrie A-Gooit
dem 1. G.-Priiffmotor iiir uns hestimmt. Bei der Zl_ls;unuu'n~(-'lzun',' wind

olumdfiprozenten angegeben, auf die sich

nur uiivj«nigvn Bestandteile in ¥
die Aualyse erstreckte, Eine Null -hedeutet, dafy der, betreffende Be-
stambtedl ni;'hl vorhanden war, ein Slrit-h.ﬂl:\:;l-gl-n'.‘ dall s"vin(- Menge ni:(‘hl
hestimmt wurde, . SV !
Die Fliegerkraftstoffe Ne. 3, 4 und 3 mit der Nemioktanzahl 87 wurden
wigentlich als Kraftstoffe eleicher Art bezogen. Da sich nicht unérheh-
Tiche Untersehiede erst bei der- Auswertung der Vorreaktionsversuche
zeigten, wurde versiumt, von Kraftstoff Nr. 3 die Oktanzahl nachpriifen
2 lassen, sie ‘wird aber zwischen 89 und 90 liegen. Von Kraftstoff Nr. 1
war nicht geniigend vorhanden, um cin.vollstindiges Versuchsprogramm
durchfiibren zn konnen, cs wird daher von der Wicdergabe der Versuche
abgeschen, zumal sie nicht wesentlich von den Ergébnissen der Krafl-
“stoffe Nr.3 und 5 abweichen. '
Die Kraftstoffe Nr.10, 11 und 12 bestehen aus dem glciclwl; Eich-
- henzin 1. G. 7 der L. G. Farbenindustrie-A.-G., aber bei Nr. 10 ohue Zu-
satz, bei Nr. 11 mit Zusatz von 1 em® Bleitetraiithyl je Liter, bei Nr. 12°
mit Zusatz von 1,53 cm® Ethylfluid je Liter. Da 1,53 cm® Ethylfluid ge-
rade 1 cm® Bieitetraiithyl enthalten, ist also die ‘Zugesclzte Menge Blei-
tetraiithyl in heiden Fillen die gleiche. . ) : '
Der Kraftsléﬂ'Nr.v‘llfa’isl der_gleiche wie Nr.2, aber mit Zusatz von
13 em® Ethylfluid je Liter. . " v : ‘
) t : |

: L ! . - Yogde " . !
S b, Alghﬁnygkeu'dcr Yorreaktionen ron Grmu:h:u!ammcmcl:unf und Verdichtungs-
R : : B . :

_ I cerhﬁf!(u‘l )
. Den typischen rYérluuf_ der. Temperatursteigerung : cines Gemisches
‘durchhvo_rr:c‘qktionch:'zeigt Abbildung 6 fiir cinen Fliegérkeafistoff der
. vNcynoktanzuhl 87 mit 0,07 °I°-Bl'éi_t_élraiilhyl, der in Tabclle 3 unter Nr. 3
; ~v~'qngefiihx’-t ist. -In'}Vn}i’klichkgi! -wird, wie ‘oben unter @"nng_cgcbcn.. die

i
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Tcmptrnlurslcigerung A4 des Kraftstoff-Luft-Gemisches durch Vorregktionen fiir Kraft-
.!loff Nr.3 (0.2.87) in Abbingigkeit vom Brenustoffverhibtnis £ und Verdichtungaver-
Liltois £ hei n = 1'800/min, Gemischeintrittstémperatur £, == 140° ¢,
[ . R Kiihlmitteltemperatur t; = 140° C c
(In"Abb. G sind dic Kurven der Deutlichheit halber dureh Parallelienchicbeny nach oben auseinandergreozen. in AbbT

vimd sie in viehiiges Lage ibercinander gearichnet, Die cinselnen Punkten der Abb, f heigeschrichenen Temperatiren
o sind die berechneten Hoehstiemperaturen der adiabatirchen Vendichtung) :

~Oktanzahl tét'wns grier gewesen sein, In der Abbildung ist fiir verschic-
i+ .dene Vcljdi(:htungsverhiillnisse-die you der- Auistrittstemperatur  reiner
~." Luft an_ gezihlte Temperatusteigerung At des Gemisches -iiber dem

"Brennstoffverhiiltnis B aufgetragen. Um die Lage und die fiir Motorver-
~.sughe ‘sehr. geringe Streuung-

der vi_elen”_Vc\"_suchépi’inktc'zu-zcigcn, sind .
di¢ Kurven. durch ,Pp_réllelve_’rschicbgng ‘nach - obien k.npseinnndergcriickt. '

ichKeit beginnen sie alle im Koordinatenurspriing. In Abbildung7




Vewmperator=tvizerune 1
des Rraftstofi-Lafi-Ge
‘misehes stureh Vorreah-
tionen fiip Rrafthtolf Nr. 3
O.2.870 i Abbiuzighent
vam Brennaufviehalings 4
und Verdichmnasverhiltnis
Jhein o 1800 min, Ge-
mischeintrittstemperatur
te - 110 Kithlmittel-
temperatare 4y, i

sind dieselben Kurven aber ohne die cinzelnen MeBpunkte in richtizer
Lage iibereinander gezeichngt. Die Vorrcaktionen beginnen bei diese n‘x
Brenustoff merklich zu werden etwa hei cinem Verdichtungsye rhiilt-
nis ¢ == 5, sic. nchmen mit steigendem Brennstoffverhiiltnis zuniichst zu
und zeigen lm-rbcl cin ausgepriigtes Maximum bei cinem schr armen Ge-
misch von 3 = 0,37. Bei weiterer Zunahme des Brv.nn:loﬂ'\erlmllmssu
nchmen die Yorreaktionen wiéder ab und sind bei g = 1, also gerade bej
" stichiometrischem Gemisch praktisch verschwunden. Mit steigendem
- Yerdichtungsverhiltnis werden die Kurven der Ubertemperatar hiher:
das Maximum verschicht sich nach grisBeren Brennstoffverhiltnissen unil
der Abfall der rechten Scitc wird steiler. Bei einem Verdichtungsver-
hiiltnis von etwa ¢ = 7,0 an geht der Abfall in cinen unstetigen Sprung
iiber;, der auch bei wicderholten Versuchen” stets an der gleichen Stelle
auftritt. Links des Sprunges erhiilt man die hichsten Werte der Tempe-
ratursteigerung durch Vorrcnklmncn,wrcchts davon bei nur wenig gro-

Berem Brennstoffverhiiltnis sind die \ rreaktionen nahezu auf Null zu--

ruckgcgangcn, und es bleibt nur cine.geringe, vom Brennstoffv crhaltms
-praktisch unabhingige, abier mit steigendem Vcrdxchlungsvcrh iltnis etwas
zunchmende Temperatursteigerung iibrig. Erhoht man 'das Verdichtungs-

- verhiltnis auf ¢ = 7,5, so verschicbt sich die Sprangstelle zu noch rei: -

'ch‘crcn Gcmlschen, und jhre Héhe mrd groﬂcr. Bex c=80 gclmgt e

.
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Idoprstorion abeo fien, e o
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wheren- notecballde e I
CFantreten solehier Selbaazingdne o g’ dee Y ereneln: ahioshroachen
werden e by Mader i e b oeckmne el hadiend von o i

\\l"lll‘l']lr”. N wenn gHL Deehioahd vom Natreeh ber vaeeh i etan

T - CL
2o U lmn cesdeizert \\hnh celam essdie metbh<tcindunzen wivder 2u bee

seitizen. dihnhich wie .|,|||}9J;Ll- Klopfdu durel, Sehnelberbaafcotacsen beser
Hy

crung yerbunden i-1

Uwerden Kanu, wenn damit keine 'l'l-m;n-mlnr»h-
Mit Hilfe der Abbildune 5 warded

.-trhn.'n_\‘rnlirh\nu-_: fiir cintge anseesiibite Poshte der Kueven der Vor

e Endiemperataren der adiabati-

veaktionen ermittélt nnd in .\l!]i”l'lll_‘l‘_!‘l dingetragen. Pabei zeigt ey
folzendir: - ' N : ,

Geht man von reichen Gemizelien Lnnmu wl 2 Kleineren. Brennstoll-
verhilinissen, «o beginnt fiir alle 3 |l‘ll|llllllllj_‘\\1 srhiihtnisse das sprung-
hafte oder pllmi diche Einsetzen der Vorreaktionen bei der sleichen El.
temperatun der adiabatizehen Verdichtung von etwa 380 €, Das Maximum
'ilt‘r Vorreakftionen tritt bei adiabatischen Verdichtungstemperaturen von
380 bis 4107 G auf, Links vom Maximum nimmt fiir jedes Nerdichtunys-
\;orha]lnls die .uh.llmhsvhv Verdichtungstemperatur mit abnehmendem
l?rcnnlenﬂ'\ erhiilinis weiter zu, wie das dic an Kurve ¢ = 6.0 sugesehrie-
benen Temperaturen zeigen, Aus diesem Verhalten folgl. dal} die Stirke
der Vorreiktionen wesentlich dureh die Eridteraperatur der adiabatisehen
\"Lr(licl'mm(.. und — wie wir spiiter-bei den Versuchen iiber den Einflul
der Drehzahl sebien-werilen -~ deren E umlrl\uugnulauvr bestimmt ist; Bei
reicheren -Gemischen tritt iwegen ilires kleinefen” Adiabatenexponenten
diese Temperatur erst bei grifieren YVerdichtungsverhiltuissen auf, dafiir
ist aber wegen des hiheren Brumsloff[,elmlt(-% der. Umsatz und damit die
'1cmpcralurslmgerung gruﬂcr. .

Uberraschcud bleibt das sprun[,haflu Aufhéren der Vorreaktionen bei
lxohu'en Vu‘(hchlungsvcrhahmsscn. Es sicht so aus, als ob dic Brenn-
stoffmolekiile sclbst bei geniigender Konzentration Radikale clnfangcu

und Reakhonskeum abbrechen; ‘ : |

cherl\enswcrt ist auch der Kurvcnvcrlnuf links des Maximums. chr‘:
liegen, “wic ‘Abbildung 7 zeigt, ‘die Kurven mit_hiheren Vcrdlchtungs-
\'crhnltmsscn \mlcr denen mit mcdcmn. Bei dcmsellxcn Brcnnstoﬂvcrllult-




Vet hinns a4 Pt g

saburboocibizn nton van Uoaliane o S

Vel and do can Fownene e Mitacheitern S e Sl
|\:-|1)-‘uh;|~~' e-tedt- Lt hien beaby g Wit i i o Zundzren
hier hingewieaen, . )
Die Veominderanz dee vans Autrieh des Mot cifordetbiohea Dol
mamentes Yoodureh die Varreah ione s goi fiuj'rl"n-vﬂn'n Royultatndf vix-' )
r Abbilduoe 80 Die Ahnabine |-ul~|n'{,‘ilhil i wrolien zanzen der Tenpe
raturteizerung, docli il dieee Mewcunzen wegen dep verinderlichen
Reibungsverhiibtni-<e de- Mator- mur von Deachirinhter Genauichoeit,

Abb.g

trichsdrelunonsentes My dev Motars dureh Var.

Ablidngigkeit vom Brennstoffverhilings '\Eml Yer.
l“('hlllngh\'("rh'allniﬁI. Als Ordinate ist in der Abbildung das: Gewiclit in kg am

\]‘rmimlvnmi; B A"d des notwendigen An
reaktionen hei Kraftstoff Nr.3 in

Hebelarm 0,716 m ?mnulzl. Dem olieren 'Rande des Koordinatennctzes (.1 My =0

entspriclit bei Kurves = 6.5 efn Dn‘hn;omnnt.‘ld-‘—; 75 kg, dem unteren  Rande

A4 My = 09kg) cin solches von M;*= 1,85kg. Fiir die anderen Verdichtungsverhilt.

nisse gelten ctwas verschicdene Anfangswerte der Ziblung des Dn‘hmomcnlts,‘ld in.
folze von Anderungen der Reibungeverhiltnisee des Motors

N .

; ¢ EinfluB der Ul.‘!ml:uhl und der Kfa/luqﬂ:u

. Fiir cin hundelsiib]ichés Grundbenzin " (Nr. 1
Oktanzahl 564 zeigt dic’ Abbildun
Vorreaktionen. Der Charakter d
_ Kriftstoff Nr.

sammenscizyng
der Tabelle 3) wit .der
g9 die Temperutursteigerung durch -

er Kurven ist ihnlich wie bei dem
3 mit der Oktanzahl 87, aber bei demselben Verdichtungs.
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gt o Rraftstoff Nr. 1
S Ot (0. 2.56,4)

.verhiiltnis sind die l\urun mehr als doppelt so hoch, sie l)L"lHH(‘ll steiler,

‘und die Kurven hisheren Vcrdlchlun"m Lrhaltnn:cs liegen anfangs m(‘l\t o

50 ticf untoer denen mit geringerer Verdichtung, Sprunnslclltn lassen sich
hier nicht mehr erreichen, da beim Vcrdxchllmgsycrlmllmsc = 6,5 bei
Temperatursteigerungen von etwa 70°C bcrcnls Sclhshumlun"cn auf-
treten, . [ '

Dic Vcrsuchacrgcl)mssc an eincm ungeblcllcn I*hc"erbcnzm der 0.7, 72

(Kraftstoff Nr. 2 der Tabelle 3) zeigt Abbildung 10. Aus diesem Kraftstoff

_wird durch Zusetzen von Bicitetraiithyl Fliegerbenzin der 0.Z.87 her-
" gestellt. Das’AusmaB der Vorrcnktmnen liegt, wic zu erwarten, zwischen
" den ‘Werten mit 0. Z. 56,4 der Abbildung 9 und mit 0.Z. 87 der Abbil-

dung 7. "‘Beim Verdichtungsverhiltnis ¢ = 6,0 ‘erscheint wieder der
Sprung., Bei ¢ = 6,5 liBt sich dic Sprungstelle von.der Seite dirmerer

- Cemnscbe her, nicht mehe erreichen, da vorher Selbstziindungen auftreten.

Ein Vcrsuch mlt rclchem Gcmlach von /? ,_08, bei dem die Vorreak-




Auezezigen. Rurveq: KNeaftaraff N, 2 .
L Z. 32y Steichpunhtiorge Kurven:
l\'r.lﬁ-lg-(l' AR EITTA B8N aue Np»
durch Zuvar, van L3 eyt Fthy1ftniad c Y ‘ ~
je '.ihr‘hl'r‘-_-r-lt-“l e S iolmd e
| 2.4
B : . .
tioneiselion wieder verseliwundey simb. zeigt aber, dafy die Sprungstelle
dicht oberhally ;i o 2,0 Jiegt, o

Die ill~z\l)l!”l]llll,’; 10 eingetragenen slri}:hpnnklicrluh Rurven gelien
fiir-K.r;;flsluﬂ"Nr. 13, der aus Kraftstoff Ny, 2 durch Zusatz von 1,3 cm?
Ethylfluid. je Liter, entsprechend 0,85 et reinem B!uilclrniilhyl her-
gestelltiward,s, vidureh die Oktanzahf guf 87.8 ansteigt. Der Vergleicl,
dieser Kur\'cn mit Abbildung 7 zeigt, daB der Kraftstoff (]lli‘;{:ll den Blei.
zusatz tatsiichlich dem Kraftstoff Ny, 3 mit der 0, Z: 87 iilllllid}x geworden

ist, Die Kurven sind niedriger, yn( ihre ‘Aul':mgsnci;;ung'"isl dariilicr
hinaus \j;l'cl flacher geworden, C : - '
Die Messungen g einem gebleitey Flicgcrbuqzin der Q. Z:90,6 (Kraft.
“stoff Nr.'5 der Tiliclle 3) zeigt Abbildung 11, die Kurven sind ganz ihn-
lich dencn des Flicgerbenzing 0.Z.87 (Nr. 3 der Tahelle 3), nur sind die
Vorrcaklﬁoncn, wie 2y erwarten, etwas geringer. Dje strichpunkticrie
. Kurve bezieht siely. anf mit Sauerstoff angereicherte Luft, worauf wir
spiiter zu'iiickkommen. : : ) o .-
‘Ein s u’usgcpri’iglcr‘EinﬂuB des Bleizusatzes ist aber keineswegs immer
vorhanden, wie diq in Abbildung 12 wiedcrgcgchcncnerrsuclu: mit Eich- -
‘berizin der 1. G, (Kraftstoff Ny. 10 der Tabelle 3) zeigen, Ohine Bleizusars
hat dirscé Eichhonzil'l die Oktanzah) 44,6 und zeigt schon bej ¢ — 5,0
! ; o : .45
- ) . o ’ - C B S ,
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starke -Vorreaktionen, e bei dicsem niedrigen \'vrdiuhlnil;_fni'vrh'zillni.—
Cfiir 2 =109 schon zu [Temperatursteigerungen -von 657 fitheen.  Die
Kurve a in Abbildung 12 steigt fast geradlinig gn und hat hereits unter-

- halb des stichiometrigehen Brennstoffverhiiltnisses thre Sprangtelle.
i . . . : -

SRS WU P T i
a7 300 oAbz }
B R ;: I LN O S B i \
s et ast L O U S Y D o B
: d- v . = .__ — : |
R T
' 50 é’ {
. I < b
b4 ) b
o 1
o i .
R / T . |
20 E[=5

“'

Kraftstoff Nr.10 (0.Z. 44.6) Kurvea
Kraftetoff Nr.11'(0.Z.73,1) Kurveb ,

20 1/

P SN (S B S R R R L =

o e lp | i{a7, e Krafltstoff Nr.12 (0.Z. 7.'?,2) Kurve ¢ ;
e it Bei allen Kurven ist dad Verdichtungs.
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| Ltelh .-.\n-‘v- .|i:,:“jnx:.‘- ol -vH,-.L‘ hhin iy unsetandierts L

! ehende | [FUN b -_l|| Il;! '»r\lf‘ [N ni [IERTIRTH It'it'_[.n toborati-tol
G f";m reine- L]- itetra: athe 4 s et ‘f\rlf' tolf N b der ‘f"n.!w“".;‘:
GaeLint diveelbe Me me wie e Rihylingd i Rraltatoff Nrod2 denn
Few? [fl)x_\“hlivl eothalten 10 em? Bleitetrdathe . Mit diver Miscloe
erzal sich Jl.;f fast diesedhe Kurve (e \M»il'lun” 125 wic mit Ethyl-
Buid, Versue he it anderin Ve nln hlnn severhodini--en honnten nicht oo

dll}l saverden, da der Motor heins bleineren zadield und da "rufu e se hr

bald zu Selbistziindungzen filirten,

A1 l ;
o i
401t :

130+ -

20

! . Abb, 13 :
Kraftstoff Nr.7 (0.Z.100). reines Isooktan. Die flache Kurve bl‘l £=290 ngt fir
i Keaftstoff Nr. 6 (0. Z. 100) mit 40% Arornn(cngduh ’

Fiir reines Isooktan mit der Oktanzahl 100 zeigt Abbildung 13 die Kur-

ven der Temperatursteigerung. Die Art der Kurven ist wieder dicselbe, .

ihre| Hohe bei dem gleichen Verdichtungsverhiltnis ist aber wesentlich
nicdriger als bel Oktanzahl 87. Beim Verdichtungsverhiltnis ¢ = 10 ist
der Verlauf der Kurve noch stelig und ohne Sprungstelle. Erhiht man
dlc Verdichtunig auf 11, so treten bereits bei Brennstoffverhiltnissen von
_etwa '1 stark-knallende Selbstziindingen auf, die das Errcichen ciner’
Kurve mit pr;ungstelle verhindern. ‘Bemerkenswert ist die starke Ver-

)
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Mo et been s die Vorpedniens cie ek

e Abhildunzg -t neeh e e e b S aataeleesen

[ ln'_‘/il'hl sieh aut eien Sopderhratt-dot e Dkt dos adie it

ctwa 10 ,v,: \rnnl;ﬂn-n:‘;h.lli,, \unln-‘;'iu-ln!n): o Porme von Hn1|/|||va fru

dyer Oltansaidd il hrivt

Gugensatz Wromatenirenn Keatt-totien s

die Y orreah e schr zering. . X
Bei reinen Benzol and he Aol honnten Vooeahlivnen nicht fe-t:
gestellt \\»l‘l"‘ll'll.'.Lll"l'_'l“rh‘ man hei Benzol die Verilichtud. <o hj.nl‘,yuhn-- N
dalh vortier Temperatursteis rnnﬁrn A beobachten waren. plathich
Selbitziimhmg auldwnd zwar bei i © Genischeindslitemperator und
einer Drehzahl von 18010 min ectwa bei o $1.00. ‘_hulirh \-"rh'n'!l -ich
Alkohal. bei dem \‘yi-g« w der lolien’ Verdampfunzswirme cine verstirhte
Heizpmyg des eintretenden Gemischies notig war. ' ) ‘ .
Aus demn Varstehenden geht Lervor. dal nur bei chemisel Ghitkichen

" Kraftstoffen, von viner cinigermafien cindeutigen, Beziehung aiselien
Oktanzabl .undl’. der: Intensitit der Varreaktionen wisprochen werden
* kann. Die Untersuchung der . Vorreahtionen Talit eben selrr viel mebr
individuelle ntinmlichkeiten des Kr;lflslnﬁ'(": erkennem. uls du;rvh die
Angabe einer cinzeluen GriBie. wie der Oktanzahl, zum Ausdraek g
* bracht werden konuen. T
. Eine gemeinsame Ejgunsclmfl LBt sich aber aus allen aufgenommenen
.Kurven des Verlaufes: der Vorreaktionen herauslesen, wenn man fiir die
. -Km"\"lmpunklc mit Hilfe der Kurventafel Abbildung 3 dic_jg\;'cilig(-'n. .
Hichsttemperaturen der adiabatischen Verdichtung ermittelt.” Th den
' :\.._l)l,)il‘(llul;y;cn"sin(‘l dicse Temperaturen cinzelnen Km‘vcupnnl%léu bei-
" geschrichen. Fiir dasselbe Verdichtungsverhiltnis £ sinkt diese Hiichst-
.temperatur mit zunchmendem Brennstoffverhiiltnis, weil damit alwch der

adiabatische Exponent kleiner wird. Uberraschenderwéise liegen aber.

-

dic Maxima der Kurven fiir dieselbe: Drehzahl bei allen untersuchten %

' - Kraftstoffen und' allcn'Vcrdiclltungsvc'rll_iilmisscu béi nahezu derselben I'
i _}liicllstlc;npcxf’ajur der adiabatischen Kompression von 390 bis 400°C.
'] © - Auch dic Temperaturen, bei denen von reichen Gemischen kom‘n:\cud die |
" Vorreaktionen _cinsétzch, sind wenig verschieden und - licgen zwischen »

‘ 360 ujlti 390° C. Daraus geht hervor, dafB8 die Temperatur u‘nd‘,:wic wir’ 1’
| spiter sghen werden, deren Eilnwirkungsdn'uer die wésenﬂichcxi ;EinﬂuB- 4
t|" . groBen fiir die Vorreaktionen sind S, o8
El

i ;
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Eattull dee Dechzalil o anf die Tewpes

ratursteife rung 1t durel Vorreaktinnen

des Kraltagoffe 500 2.79.6) heinu

Verdie hlung-w rhiltnic ¢ 6.5, der Ge-

mischeintriitatemperatur fe 107 Coter
Kiihhnill-rlh-mp--r?lur " |RU

’ 0

20-

in sehr -l.lrl\( 1 \l.llh ab. wnd és bedarf. wie die in Abbildung 1 l.vin-
getragenen jeree chneten Endtemperaturen der adiabatischen V vr(hchtun"
e wcn, hoherer 'llmpc raturen zum Einsetzen der Reaktionen, wobei die
wirklichen Endtemperaturen der. Verdichtung bei hgheren Drehizablen
wegen der kleineren Wirmeabfuhr-an die Winde cher etwas hoher sind.
Daraus geht hervor, welche hedeutende Rolle die Einwirknngsdaner der-
Temperatur bei der Aushildung der’ Vorreaktionen spielt. Bekanntlich
nimmt auch die-Klopfucigung von Motoren mit steigender Drehzahl ab.
nur wird diese Erecheinung praktisch oft durch den Einflu der unter
sonst gleichen Bedingungen mit der hohieren Drehzall und damit hoheren
Leistung steigenden: Temperatur dcr Ventile ind Winde des \crhrcn\
nungsraumes iiberlagert.. '
DenEinflu d(‘r‘&nderunv der Gumstlu-mlnllalcmpcralur tofiire = 6,5.
==1800/min ‘und- einc l\uhlmmcllcmpcralur tr = 140° C zeigt Abbil-
(lung 15 fiir den Kraftstoff 5. Steigende Gemischeintrittstemperatur wirkt
dcmnucll ganz ulmhch wic cine Erhdhung der Verdichtung. Bei den Ver-
suclu.n dcr Al)hlldung 16 wurde die Kiihlmitteltémperatur u bcl festgehal-




Einflull der Gemindieintritrs-
temperstur £ auf dje Tempreratur- |
steigernng. 1 durdy Varreaktionen

des Keaftstoffes Ne. 5 (0.7, 90,6) hei
€ =200, e TG = L0 ¢

.0 1T =F 2
) ; " af
‘ .40

jﬁfx;ﬂdﬂ' dex.j'}(nder.ﬁnng verschiedener .
ge‘rybélbgdingqum auf die” -

emperatursteigerung Ji durch
" Vorreaktionen des Kraftstoffes Nr. 5
{0.2.90,6) bei & = 6,5 -

Koprre'

EinfluB der Kiihlmitteltemperatur 13
auf die Temperatursteigerung At durds
Vorreaktionen des KraftstofTes Nt 5
(0.Z. 90,6):hei £ == 6,5,

1 == 1800 min, t¢ = 140° C
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ener 1;(-1ni~r:|-~inlrill i mperatur verindert, und oAb beldune J7 -ind.
heim Kraft-toff Ne.o 5 bei Lonstantemn Verdichtungsverléiftnie o 6,0 ver-
cehirdene Werte von Drehzahl, Gemiseheintrittstemperatur und Kiill.

mitteltemperatur witer-ue Bt Fine Steigerang dee Kiililmittelemperatut
Laei dert de mu.uh auch die Vorreaktionen, doch ist dieser Einfla wesent
Hich Kleiner ale die Snderung der Gemischeintrittstemperatar, da er nur

’l‘lll’( hoden Wiirme lllu rzang von den Zylindeewinden her auf das Gemiech

S wirkt.
BAYS
ot
60-

A - Abb.18 ¢ .
»I}mﬂuB gcnndcrlcn Druckes in der ‘Ansaugleitung — angegeben in m Wassersiule
Uberdruck (+) oder Unterdnrek (—) gegen die Almolpb-ra — auf die Temperatur.
slmgcnmg durch Vorreaktionen' des Kraftstoffes Nr. 2 +(0.2.72) bei n= 1800/mm,
: ) »:=—60(~140Ct,;=:110°c

In Abbllduug 18 éind schlxeﬂhch noch Vcrsuchc mit gcnndertem Dmck

in der Ansaugeleitung wiedergegeben. Der beobachtete grofic EinfluB des
Druckes, besonders beir Unterdruck, m ubcr vermutlich kcm umnmel- .
bnrer, sondern auf Nebenumstinde zurii kznfuhrcn. : g

- Bei Kraftstoff Nr. 5 wurde auch ecin Versuch mit snucntoﬁangcrcxchcr- .
~ter Luft gemncht. ‘Bei ‘einem Sauemoﬂ’gchult der. angesaugten Luft vor
“dem’ Vergaser von 34 Voh:mprozcut wurde fiir £= 6,5 dic.in’ Abbil.
Z_ ,dung 11 amchpunkhert gczexehnctc Kurvc gemcucu, wobcx dna Brcnn- o




and b 'l]t;rll[‘ Sateerstelfiense heznzen l'-l" Die Vo
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reaktionen neliminato rh aoan e \I e ey Yhesen v ded Saeneranbl
welraltes o Prae Vi dor ey oo b b b abier e 1
: Uu'll\ln']l. ln-l weiterer B ll—nhun e ‘Allv')’-"YH‘_‘U‘LI“IN A 2N nianh-

Sprazent traters heftie /.H!nvll!l;:‘lx and; 3
oo . -l )
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oo bdibatardiicianene, e l:..uuu,‘,“, i coscdnedeae llesba Wi e

- Bei vinige n \a renehen wurde dder |J||u doverband i Zylinder it ciien
[
‘Jlmlmhln hecher diber dev Zeit anfrenommen. Solele Anfnadinent zeigt -

Abbildung 19, wobei ehivere Acheitsspiele anf dinselhen Fikim geselivie-

ben sivd, der win cine nicht ginz ~vnshron it dém Versuchsmotor Tau-
Aende Teommel zelegt war. A\])hihlug.l_‘: 194 worde mit ungehleitens Flies
“werheuzin (Kraftstoff N 2 der 'l'nlwlic} wit O, 72,72 hei oo LOO min.
o = 6,5, Gemischeintritt-=temperatur I_%l(l,‘ C. Kiiblmitteltemperatee 110740

y
i
R s “ ioos ‘ b \
AAAAAAAAAI\__/\ :
: Abb. 19, . :
\ht Qunrzdrnckgehcrn aufgenommenc Dmckzendm;rnmmu dr-r Vorrcaknuncn i \lul;
i bei ' == 1800/min und dem Vcrdlchlungsvcrlmllms £=065 " * Iy
* 2y fir angebleiten Krafistolf 0.2 72 (Nr. 2 der Tabelle ) !
L) far denselben KrafutofT, aber mit Bleirusats und 0.Z. 67,8 (Ne. 13 der Tabelle 1) 1
lhcbdm am unlzrm lhmle sind I/ulmultn. ’)\r Abatand cnupnd-l Vg s, Dle Zeit unﬂ yon Imh raeh mf
. . . \ g
' e :
. " A
¢ bE
\ 2
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teab tonens Bt chenswort et dulh o nie Wt her dern Srbevt el g

tretrn, .:n_'\unh-rn siemlici sedan jedes aweite Mall . Diheh ~ind oreh 41}-
Reurven ohue Hlicher nicht cang -V‘-llllvvll("ll’lﬂ'll‘ sonddern anl der Fapan.
~mn~~.i>il<~ etwas vabliver. d L i Vorreahtionen ~i1:u| 'H'l_ll)ll"‘ll wulth an-
sebanfen aber vicht sans sur Eutwichlnne gekanimen. Woerdn nurabei
jerdem /:\1‘“1!‘!‘] Hib cine ansgebiblete VorreakTion cintritt ond jm Mittel
cibie Tenperatursteigeruny 10 - 75 beabachtet wird, <o muli din
"'rlulu'r;:llur~h~|uu|‘|nl;_j bei den wirksamen Hiiben noch erheblich wrifber
seit wenn <ie aneh vicht dem doppehen Wert sleichhommt. Joider
reiehite die Genanigkeit der Diagramme und Bevanders der Lage l'o'f’ Tot-
punktinarke nieht aus, am den Anteil der rinzelnen Arln-i_lupin-lv an len
\Izn;ru:lki'im|<-|| Eenauer zu ermittelu, . ) ’ ‘

" Aus dem ‘r(",’_{l‘l!‘l 3?‘.“;:1'11 Weehsel zh‘iﬂ('luiy‘slurk au,gl-prii."u-n und fast
unmerklichen Vorreaktionen jn Abbildung 190 kann man folzendes
schlicBen:  Die ilil}‘ll viner ausgepriigten Vorreaktion entstandenen
Reaktionsprodukte, von denen cit Teil mit dem Restzas der nenen
»L:ulun.g licigemischt wird, begiinstigen das Einsetzen der Vorreaktionen
nicht, Anders ist es aber Dei ciner nur sehwach angelanfenen unid vor.
zeitiyg abgelrachenen Vorreaktion. Hier halen ‘lie mit dem Rystgas der .
neuen Ladung zugesetzten.. aus den ersten Phasen der Vorreaktion stam.
menden Reaktionsprodukte offenbar einen stark firdernden Einfluf} auf
die Vorreaktionen des nichsten Arbeitsspieles. Duirch diese Cherlegun-
gen wird der auch béi anderen Kraftstoffer beobachtete, melir oder weni-
ker regelniBige Weelisel zwischen starken und echwachen Vorreaktionen
verstimdlich. : Von besonderem Interesse wiirde os sein, vergleichende
chemische Analysen don \’urr(‘nktionsprodnklcn verschiedener. Entiick. -
lung.-';stndicn‘ anzustellen, ' Co .

Abbildung 191, zeigt den Dr,uckverlnul‘; unter denselbén B_vd!ingungcu‘

wie in Abbildung 194 mit demselben Kraftstoff, aber nach Zusatz von
1,3 ccm Ethylfluid je Liter (Nr.13 in Tabiel]e 3). Wic die strichpunkticrten
Kurven in Abbildung 10 zeigen, geht dic ']“cmpcrulurslcigcr{ulgAt durch
den Bleizusatz merklicl, zuriick.  Noch stjirker ist aber die Wirkung auf

*den Druckvcjx:lauf: Der” Hiicker hinter deriv olicren Totpunkt ist vor.
schwunden, und die Kurve erscheint dem Auge fnsl‘symmclrisch, wenn-
sie auch bei der Expansion im Mittel by iere Driicke zeigt als hei der
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Km,u;\rrofv;n. Tt Cletog 1t besettist abon die Varpeahtionen e b, e

Ao er rinddrt e poe s st e Plorebichhen dhes Ve

Yere ddi s [ i ':-}'.: Seh,
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\\lll’ e koouen, i,' thrdng e et b RV
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acbtungen ein soharfor wnd ~|uhun]-' Gorneh der Su-pulizas
© ek um winer bramen Gioen

‘ Stell Die A\Il_ph“ll!(lll): Bed
Schimiere. . )

Bei dem LGAE ullln nzin \\1 1y der Tabeelie 3) wurde anf uusere
seersahitee eine chiemis che

Vevaulassung von G, Damhihler und W,
A ll\:c der Keaktions produkte direhzefiibrt, ber die an anderer Stelle
genaner berie Iitet wird B, Dabei Hef der Motor ber.dem Kompressionsver-
hitltuis ¢ = 5,0 mit einem Breunaioffverhiibtnis <2 0,9, Kithlmitteltempera-
“tur 1407 C, Gemischeintritistemperatur 1.40” C. Drehzald 1800/ min und
zeigte etwa 607 Temperatursteigerung dureh Vorre: aktiotien (vgl. Abbits
dun" 12 Kurve a). Die Anstrit}sgase wurden in hintereing ander ze schaltes
lcn Kiihlfallen lllLl]('r"(‘HCIILIZLII, die mit Eis, Methanoltrockencis un(l‘
fliissiger Luft gekiihlt waren. "Die Analyse ergab fii ein Mol Kraftstoff:]

" wenn man fir diesen das \In]vl-.u]ar;:onuhl 100 des Heptans amnnimmt,

folgende in Mol je Mol Kraftstoff angegebenen Reaktionsprodukte:

Aldehyde 0,141 {davon 0,084 Formaldehyd und 0,017 Acetaldehyd),
Alkohole < 0,03, Siurcn 0,024, I\olnluxsaurc 0,0043, Wasser 1,07. Die
‘Aldchyde bilden also, wie auch von amlv.rcr Seite f('it"cﬂt,“t wurde, dcn

H'\uplbc,slnndtcxl .
Em hluullchu Leuchten im Z)hndcr wurde nur in einem Talle l)u

cmem Sondcrkrnf!stoff bcobachnt, der als /undl)cschlcumger fiie. Dicsel-
_sle verwandt wird und dessen Oktanzahl unter Null Kegt. Dicser Kraft-
“stoff hatte bei £ = 5,0 und ciner Genilscheintrittstemperatur vor 110°C -

bereits sehr starke Vorreaktionen und zeichnete sich anch durch heson--

ders scharfen Geruch des Auspuffs aus. Es ist aber nicht ausgeschlossen, |

_daB schwache Leuchterscheinungen auch bei anderen Kraftstoffen auf-
traten und ihire Beobachtung nur durch Verilen des Fensters verhindert
_ wurde. . Bei einigen Versuchen reichte die Arbeit der Vorreaktionen aus,
am den Motor ohné Ziindung und ohne Anlrlcb im Gang zu halten, wo-
bel ‘er ohne Vcrbrcnnungsgcruusch lief. “

EXy phs. Chem. Abt. B B4 51 (1942)5 151 v 1
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Lener. Brenusioffe und den Tone-

Huli viner Andvrnnz der Bettieheserhitniece e Motors pewiniven, 13-

bei swurde niclit nur das Rompressioufverliltnie sondern aneh die the.

Caischansammen-ctzune in oweiten Grd
welien eine echebliche Erweiterung o

‘nene Zusanmenbiinge zwiseher

reen zedndert. Die Froehnise
Vnres Fefabrunz-materials und
dem” Klopfvechalten und Jdem

Verhanf der Vorfeaktionen erhennei, Jie Mesaungen sollen auf weitere

Kraft-toffe ansgedehm werden in \lL

hindung  mit ciner  zenaudren
4 ner. z .

chemizehen Analyie der Reaktionserz ugnisse. Die dazu notwendige

Verfeineruny der Methoden der chemilehen Analyse ist hei uns bereits

in Angriff genommen. Da béi dem bhisheri

voltmen die vollstind

benitigte und da die GrsBe des Motars

Durchmessuify vines Brennstoffes ety

zen Motor von rund 1 1 Hub-
1501

eiten

auch recht lange Versucl

erforderlich macht, sollen dic’Messungep in Zukunft an cinem besonders
gébauten-kleineren Motor ausgeliihrt werden, der so konstruiert wird,
dal} er miglichst plitzlich vepdichtet lll]d entspannt, so dall das Gemisch

" dine gewisse Zeit auf einer miglichst

,Vcrdichtung,:.r:ndlmnpurutlu‘ gehalten wir

konstanten und zut definierten
1. ' ‘

C. Z.u‘snmmcnfnssung

. :
An‘einem mit Fremdantrich, aber oh

M [ 203 ’ .
1e Ziindung laufenden Viertakt-

motor, der in iiblicher Weise Kraftstoff-Luft-Gemisch ansaugt, wurden -

“dic Vorrcaktionen einer Anzahl von

Kraftstoffen untersucht durch

Méssung der Tcmperatursleigcrung des Gemisclies beim Durchgang durch
den Mator. Die fiir zahlreiche Vcrdich%{ngsvcrh'ﬁllnissc in Abhiingickeit
vom Krafistofigehalt des Gemisches aufgenommenen Kurven der Tem.

peratursteigerung zeigen fiir veeschiede
Unterschicde, Fiir Kraftstoffe verwand
steigerung durch Vorreaktionen zy mit,

ne Kraftstoffe charakteristische
er Art nimmt. die Temperatuz-
abnebmender Oktanzahl, Zu-

satzvon Bleitetraiithyl vermindert im allgemeinen dicTcmpcralurslcigcrung

durch Vorreaktionen ungefihr der Erhsh

ung der Oktanzahl entsprechend,

DieVersuche wurden ergiinzt durch MessuxggcndcsDruckverlnufs mit einem
Quarzdruckgeber und durch chemische Analysen dcrchktionsc'rzcugnissc.
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