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Kraftstoffbewertung im kKleinen Einzylindermotor.

Von Ing. Singer, I.G.~-Farbenindustrie Ludwigs-
hafen, Technischer Priifstand.

Das Klopfverhalten von Flugkraftstoffép wird in Deutschland
laufend am kleinen Einzylindermotor untersucht und in Oktanzshlen aus-
gedrickt. Der verwendete Klopfmétor, seine Priifbedingungen und der 3Be-
wertungsmaBstab wurden vorwiegend in Amerika entwickelt. Die fir Flug-
kraftstoffe angewandte Priifweise iet unter der Bezeichnung "hotorbMetho-
de" iiberall in der Jdelt bekannt gewordenc

Urspriinglich sollten mit diesem Verfahren nur Plugkraftstoffb e

, mit vorwiegend paraffinischem.Aufoau mit und ohne Bleizusetzubewerte¥ '
" werden. Die Einhaltung dieser Einschrénkung sollte durch éinen Son&br—;

P

versuch nachgepriift werden. Hierbei wurde die Probe mit Schwefelsiure
‘gemischt. Blieb die Erwérmung unter einem Grenzwert, so war die Kraft-
stoffbewertung nach der MbtorHOktanzahl noch zulédssig. Insbesondere

» sind es Aromaten urid Olefine bei denen die Motorhketggﬂe nicht ange- |
wardt werden sollto. Tatsiéchlich lehnten dann auch elle groﬁeren ataa—
ten, wie England, rankrexch, Italien und tellwelse sogar auch Amerika die
scharfen Betriebsbedingungen, die der Motor—hethode zugrunde liegen, ab .-

und bewerten nunmehr ihre Flugkraftu toffe nach mehr oder weniger mil-— . . “,{

deren PrufWelsen. Nur in Deutschland ‘wird die Lotorbheghode unverandert
vei der Untersuchung von Flugbenzxnen angewandt, und es ist somit Wel—_
ter nicht verwunderlich, wenn mit-der stelgenden Verwendung von sehx
= verschledenartiéen Stoffen (Aromaten) die Stimmen sich mehrten, die v
auf einen .idercvruch zwischen dem Priifs tan%ergebnls und der rfahrung
der Praxis hinwiesen. Deshalb wurden auf dem Technischen Brdfstand _
: schon ‘frihzeitig Versuche durchgefuhrt mit dem Ziel, einen I. G.-Prdfmotor
él so zu botrelben, dass mit ihm die gléiche 3ewertungsfolge errelcht wer=
iden konnte wie an einem ‘groBen Linzyllndeerrufvuand fur das JVL—qur- :

. ledevertahren.

_oeit 1937 bis netzt warden etwa 700 Kraftstoffe untersucht, wobcz.
im Zuge der Bntwicklang des Verfashrens die lriifbedingungen wiederholt ge-
"wechselt #orden sind.In besonderen Versuchsreihen wurden die Einfliisse
des Ladedruckes, der Drehzshl, der Gemisch- und Kuhltemperatur und der
Vorziindung geklirt, verschiedene Bauarten von Vergasern und KlopfmeBgeri-
ten erprobt und die in Frage kommenden Bewertungsmaﬁstabe auf ihre Brauch—
barkeit miteinander verglichen. So entstanden sé& liesslich Motor und )

+) s.a. Bericht Nr.565 des Tecnniriifstendes Oppau, I. G. Ladflfshafen/Rh.
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Vorfaohron, wonit dann inm Vprgleich mit dom BIY 132 gegon 300 Flug-
kraftstoffo untorsucht wordon cind. Um Vorwochslungen vorsubeugen,
vurdo diecoo noué Untorsuchungomothode am I.G.~Priifmotor als dao
“"Oppauor-Vorfahron” boseoichnot. .

Das Bild 24 soigt dio Vorsuchsanlago. Gogeniiber der iib-

D]

Abb.24: Versuchsanlage fiir das Oppauer-Verfahren




o 001894
Lichen Ausfilhrung des I.G.-Prifmotors wurden folgende andcrungen

bezw. Erg#nzungen vorgenommen:

1.) Anbau eines wWindkessels mit Luftuhr und Druckminderventil
zum inschluss an das #Jerkdruckluftnetz.

2.) Anbau eines druckdichten Vergasers mit MeBkugel zur Eraft-

stoffmessung.
3.) Klopfanzeige durch eine Quargdose statt durch einen Spring~
stiftapparate.
4.) Austausch der Zundkerze gegen eine solche mit hbherem Glih-~
wert.
i

5e) Neueichung der Oktanzahlscheibe am Motor entspre chend den
geanderten Verhidltnissen. T

6.) Anbau der notwendlgpn Thermometer und Manometer.

Zu weitergehenden Messungen wurde der Motor noch mit einer
Glelchstrom-Pendelmaschine ausgerustet, die aber zu Untersuchungen
‘nach dem Oppauer-Verfahren allein nicht bendtigt wird. Die MoBgerite
auf der rechten Seite der aehalttafel dienen dieser zusatzllch@n S

Binrichtung.

“Diese Anlaga ist auf Bild 25 schematisch dargeatellt. G@genp

Abb 25 Versuchsanlagev

" fiir das Oppauer-

Motordaton ’

amnmg 65mm, Mmmm Hubraum 332cem, Vordichtung 40:1 = 150:1

. n=600, Zéndung 22° Kahitemperatur 100°, Gomicdmmmfur 125°
Eintafidrucit mcom Qs mmnf .

2
)

#iber den Betricbsbedingungen bei der iiblichen 0Z-Bestimmung nach

der Mo tor-Methode wurden folgende Anderungen vorgenommen: {

. s
1.). Drehzahl 600/min (wie bei R.H.) \
2.) Vorsgiindung 22° - unverdndert v
%.) Kiihltemperatur - 100°¢C (wie bei ReM.) ¢
.Gemischtemperatur - 125° c. )
EinlaBdruckx - 1000 mm Q.S.

Vergasereinstellung verinderlich zwischen 2,n0,7,un§ 1,2.

AV H
.
Nt et N

L | o

_ Verfahren '~
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Dio Bodingungon liegen also zwischén denen der Motor- und
der Research-Methode.

Das MeBwerfahron lehnt sich etark an die Klopfwertbestimmung
mit Hilfe der Oktanzahlscheibe an und ist folgendes:

Durch Einstellen des Verdichtungsverhidltnisses wird die Pro-
be auf leichte Klopfstiirke (wie bei der Oktanzahlbec timmung) ge-
braucht, sodess der Zeiger deijlopfmessers die Zahl 50 erreicht.

. Hierbei ist der Vergaser auf gréBte Klopfstirke eingesfellt, also
etwa 2 =1, Das Klopfverhalten der Probe kann an der Oktanzahlschei- o
be abgeleseh werden. Zur Bestimmung des Luftverhédltnisses wird der
Kraftstoffverbrauch an einer 2% ccm - Meekugel abgestonpt und der
zugahbrlge Luftverbrauch ﬂber dle Luftuhr abbelesen.

- Dann wird fetteres Gemisch eingestellt. Demzufol ge vermindert-
sich die Klopfstidrke und der Zeiger des Klopfmessers seht zurﬁck.
Man .erhéht nun das Verdichtungsverhaltn1s so 'lange, bis der Zeiger
des Kiopfmessers wieder die Zahl 50 erreicht und liest dann die
zwelite Oktanzahl an der Scheibe ab. In ublicher ieise wird das Luft-

,verhaltnls bestimmt.

5 Auf dlese VYeise bestimmt men etwa 6 bis 8 Oktanzhhlen in den :
Grenzen von etwa’'A = 0,7 bis 1,2. Ihre Auftragpngen in ein achaublld*
ergeben die’ Bezlehung 0Z : X2 . Das Aufstellen eines solchen Kurvenp
zuges dauert etwa /4 Stunden., Kan bendtigt’ hlerzu etwa 500’tcm .
Kraftstoff und kenn die MoSgensuigkeit zu etwa + 1 0Z. annehmen.'mt
der gleichen MeBanlaga lassen sich dann auch noch Anderungen der
Betriebsbedingungen Oktangahlen nach der Research- oder Motoruﬂe—
thode bestimmen, -

Pl }
N

Da die MeBwerte iber die Oktanzahlscheibe abgelesen werden,
ist es wichtig, d@ren Angeige etwa halbtagig auf ihre Richtigkeit
nachzuprﬁfen. Es ist dies leicht méglich und geschueht ohne nennes-
werten Zeitverlust dadurch, dass man durch einen Umschalthahn von
der Probe umschaltet auf ein goeignetes Sinstellbenzin von bekann-
ter Oktanzahl, Z.B. mit der 02 100, und auch jetzt das Verdichtungs-
verhhltnis auf eéinon Zeigarausschlag - 50 einstellt. Im Bedarfasfalle
ist die Oktahzahlscheibe nach dem gewdhlten Beisplel auf 02 100

‘nachsustollen. = -« : p \

P e USRI

. Es ist auch m3glich, und wurde frilher von uns durchgefiihrt,
dic Oktanzahl statt durch Ablesen durch Einklemmern gwischen zwei
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; .
bekannte Bezugskraftstoffe zu erhalton. Das MoBergebnis wird hiexrnach

zwar etwas genauaer, aber die Vere'uch‘edauer unverhiltnismiifig gréger.

7Zu dem Verfahren ist noch folgendes ‘zZu bemerken.
1.) Die Oktanzahl sls MaBeinheit 1st leicht verstiindlich und stellt
dle Verbindung her zwischen dem Oppauner-Verfahren und den {iblichen Priif-

weiben nach der Research- und Motor-Methode. Irnre Vorziige gegeniiber ei-
ner Xotorengrofe als MaSeinheit sind_ bekannt, sodass darauf nicht niher
eingegangben zu werden braucht, ‘

2.‘) Die Pruibed:.ngungen der Vorzzindung, Kihl- und Gemischtemperatur :
sowie der Drehzahl wurden gewdhlt, um die richtige Reik;enfolga der ‘Kraft-:
stoffbawertung fdr den unteren Scheitel der Klopfkurve s1cherz¢stellen., '

f

3,) Die ‘Priifbedingungen hinsichtlich! des 51eichb1e1benden Einllaa-

druckes von 1000 r.z QS wurde gewéhlt, um den MeBbereich nach oben m.aht

. - Zu ‘beschrinken. K.uen nur Krafts toffe bis etwa 100 QZ, also vom C 3-Typ .
zur Untersuchung, so kdnnte ohne Uberdruck und dam:.t mit elner einfache-—
'ren Versuchvanlage g,earoeitet werden. :

ks
i

S

Auf das MeB@rgebnis selbst hat die CroBe des Einlassdrucke
keinerlei EinfluB, wie: friihere Untersuchungsergebnisse (vel. ;Bild 6)

geze:lgt ha’ueno i
Mofor;- .zs.-n-aimofor ) _ Zaaatze.

- AbD.2 6 Kraftstoff- ! o ‘== Bonzol === ET100° o
v ta ‘Verfahron: -~ Motor—Math. s Joluol . === Jsopropyldther N
\ eweriung Gruqdmln Stanavo . e==mn Xylol + cxxemn Bleitotratithyl
durch Ver- . . o290 : " i :
dichten uw. . ;‘g ) %00 F o | | |
i Jberladen ' ETE LA ol 65 100}~ N :
0 8 ty III y it D o
84 -
k- ot 14 ] /
@ VAW 8z ) br |
i & + €0 : 8
S | 7 * i7s
75l ‘ 76
- 7 \ 7
. pt .
72 d %Zusalz 70 YoZusatz .
- 75" 20 6 8 10 _°0 2 4 6 & M-

. . Klopfmossmg "durch Verdichton . Klopfmassung durch qwadm
\ ‘Brida Vorfahron crgoben die gleichen Worte e
. \ .

Es wurde hier einyStanavb-Flugbenzin mit sehr verschiedenartigen
Stoffen, wie Benzol, Toluol, Xyiol, ET 100, Iabproiyléther und
\Bleitetraathyl, versetzt und von diesen Mischungen das Klopfvar-
halten bestimmt. Das eine Mal wurde dn ubiicher Yoise die Klopf-
stirke erreicht durch Andern des Verdichtungsverhéltnisses, ‘wobei
also der Einlassdruck unyeréndort blieb. ‘Das andere Mal blieb das

) Verdichtungsverhaltnis konstant und die Klopfstiérke wurde durch
entsprechende Einstellung des Einlassdruckes erzielt. Selbstverstind-

lich blieben alle anderen Einflissc, vie Drehzahl, Kuhltemperatur,
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' Gomischtomporatur, Voralndung und Vergasereinstollung auf grdfte

K].opfat&i‘ko v8llig unvortindert. Das Ergebnis soilgt, doss beido Ver-
fahron sur gleichen Bowertung dor Kraftstoffe gekommon sind, womit
clso oin Einfluss der Ladehthe auf das MoBergebnis nicht nochsuwoi-

welson ware

Aus der Vielzahl der Ve'rgleichsversuche zwischen dem I.Go-
:J Prifmotor und dem BYMY 132 bdei 130°c seien nun einige charakterieti—-
scho Er@bnisse gozeigty '

Bild 27 zeigt nach beiden Verfahren die ;Bewertung von recht
unterschiedlichen Kraftstoffaon wie ET 100,C2,C3 und B 4. Man erkennt,
dass die Ubercinstimmung in der Bowertung sohr gut ist und svar so-

'wohl hinsichtlich der 'Reihenfolg.a dor oinzelnen Proben als such hin-
sichtlich des Einfluales doer Vergaeoroinst@llung. Im allg@min@n
‘wirkt sich der Einfluss des Luftmangelbetriebes im BMW~Motor etwa.a
atarker aus als am LG.-Prﬁfmotor. '

' 2G-Prafmetor. (Ospouor Vorfatron BMW-132. DVi=Vorfahren

ezt - at ' ; :
— N emme N %'w avb, 21- Kraftetoff-
: . : | _|ETiBO+PD .. bewertung '
o LS B N \%" . nach dem Op- -
SHR £ g9 : : pauer- u.DVL-
Z|c3 5'4 WA c2 “o Verfahren
. & X ] - . o
- 2HE =
N DALY P ,
Na'l g [
]
1

B T T RN af@mwvuux-,

=

Eoldo Vaﬂahrm bawarm dia Kmﬂafaﬂa &anhnlich
| :

4 wAuch das nb.chete Bild 28 seig‘t oine sehr gute,ﬂbereinstimen—
do Bewortung von verschiodenartigen Kraftetoffen. Es wurde hierbei |
dio Frago gostollt; ob und inrioveit ein. Benzin E durch Mischung mit
cinem anderen Benzin P @inem C B—Kraftstoff angenihert werden kann."
Wie man sieht, haben beide Priifverfahren in gleichem Sinne entschie~
den, dass innerha.lb der Meagonauigkeit beide Stoffe. Zwar gleichwer—-
tig, aber der C B-Kraftstoff der etwas iaberlegene ist.

t

Wurden bisher Beispiele mit verschi edenartigen Kraftstoffor

ausgewd.hlt, 80 geigt das n!achste Bild 29 drei Kraftstoffe von glei-.
chem Aufbau, aber von verschiedener Herkunft. Auch hier werden die

—R

Benzine in gleichen Sinne bewextet. : e
Iv[- -

. !
i ;

~
o
1
5
’
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Abb.éa: 'Krafté toffbewertung nach Qom Oppaugr= /und; OVL-Verfahron
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Abb,29: "?Kréft-'StoffbeaJertqng naciz :jdefm Oppauer— -und’ DVL-Verfahren -
Hitentscheidend fiir die Brauchbarkeit cinos Verfahrons ist
seino Wiederholbarkeit. Deren GrdBe- z@igt" dio folgonde “Darstellung -
Bild 30 wobei am I.G.-Friifmotor und em BM¥-Notor dio gloichen Kraft- =~ =
stoffo B 4 und C 3 jewells fiinfmal unteraucht wordoneind. Das so orhals
tene Streubé.nd ergibt fiir das Oppauer V@rfahren eine hochste Abtmi-
chung beir C 3-K1~aftstoff von + 1 0Z, boim B 4-Kraftstoff eino sol- |
che von nur + 0,5 0Z. Die contsprochondon Worte fur )dqp BiF-Motor eind 40,7 bzw.
& 0,4 Py -Einheitbn. Dio am I.G.-Priifmotor beobechteten 'St;:‘?'eugrenson
decken sich damit gut mit don bokannteon Unterschieden boi der ﬁblichon
- Oktansohlbestimmung, ‘ ’
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1G-Prafmotor. Oppouar Varfahren. BMW 132. DVL-Verfahren
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= Bai~1aufenden Untersuchungen-von Proben, ¢ die gieichzeitie am
BMN—Motor und am I G.-Prﬁfmotor durchgefilhrt: wurden, konnte festgestellt

werden, dass die Messungen am I, G.-Prufmotor eine zum Teil erhebliche .

Einsparung an der bendtigten Probemeng@, am Versuchspersonal und auch

an dor Versuchsdauer brachten. Da die ganze Anlage einfacher und iber-,
sichtlicher gehalten ist, sind die Messungen am I.G.-Priifmotor leichter
~und damit auch sicherer durchzufﬂhren. Aufgrund der Messergébnlsse sind
wir zu der Ansicht gelangt, dass die laufende Kraftstoffprufung im BlMfi-
Motor auch von einem kleinen Motor, der entsprechend abgestimmt ist, -

iibernommen werden kanno : ' : S ‘ F
: i
dir stellen unsere Erfahrungen gerne zur Verfugung und halten
es fur zweckmaBig,ﬁdass ein kleiner Kreis das Verfahrén aufnimmt, um
es weiter zu erproben. Durch die bestehende Anlehnung an bereite ein.

~gefdhrte Mererfahren dirften gute Ergebnlsse zu erwarten sein.

fk’

‘Q Jenn es “auch selbstverstandliuh ersohelnt, s0 s0ll zum Schluss

' doch noch darauf hlnge.xesen werden, dass d1e an einem kleinen Motor
erzielten Verte nur so lange und mit den. eleichen Vorbehalten ‘auf die ‘
Praxis anwendbar sind, als es die Ergebnisse des b1n2y11nderprufstandes ’i
bleiben, auf welchen der kleine Motor zunachst abgestimmt worden ist.

~ Aufgabe des’ groﬁen Einzylinderpriifstandes bleibt es also nach wie vor,

den Zusammennang gwischen seinen Messwertien und den Lrgebnissen der

Praxis sicherzustellen. Ihn fiir diese Aufgabe rre1zumachen, blldete,

wie schon erwahnt, das Ziel der von uns durchgefuhrten Messungen.
- -+ 4- ~





