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=Dieser:Bericht:ist:streng:vertravlich:zu-behandeln:=
Wer diese Geheimhaltungspflicht verletzt, setzt
~sich- der*Gefahr strafrechtlicher Verfolgung: und -
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. -i‘.‘“\““nie Erkenntnis idaﬁ .die unreinen- ‘Bestandtelle des
- *lotorenbenzola in erster Lini_e das Featgehen der Kol’ben-

R Py

:mm 1st~f~desha1‘b:.er£orde‘ lich,»&diewonwd

‘Chemie A.-G, nnd der I.G Farbenindustrie auf ihr"’”Verhalten im
Flugmotoren—Einzylinder untersucht und mit einem Fliegerben-—

. L i,eutsche Benzin u.Petroleum GmbHI;das
e Wsmdet WOTABH WAL TVeT=T
i /-glichen.“.Fldhrend,den.mvonAder I.G.-Farbenindustrie hergestell—_
. te Kraftstoff ,reines Isopropylbenzol war, bestand das Er-

: .zeugnis der Ruhr—c'hemie A -G. ,aus einam Gemisch von Athyl-—

DAL

mfolgendemﬂkur2mmtwA1kylbenzol ‘ ezei'chnet .mAuBerdem"wurdemmm
a.uch der. Einflul ‘geringer Zus#tze ‘von Alkohol 'antersucht,
htatafel..l.sind.sdie._wichtigsten.chemischen.gp,gw

.‘chemie A,-—G., einen sehr groBen. Bligen Rﬁckstand (58,6 mg),
wﬁhrend Isopropylbenzol nur den ger:.ngen Ruckstand von 2 O mng

wl)ngl.WDﬂ-mebezicht 23,;72. Dehn/Glaser. Verwendung von
i m-nlotoren'benqol in. stark wirmebelasteten Flugmotoren. .




hinterlieS.

"Auf Grund dieser chemischen Unterauchnng whire also
der reinere Kraftstoff Isopropylbenzol “denm Allcylbenzol vor-!
zuziehen.

““i1s 61 wurde fur alle Versuche ein Erzeugnis der
Ruhr-Chemle A.-G. verwendet. : :

-:III. . Versuchaeinrichtungen; s

B RN D
et

Versuchsmotor L) mit: Zylinder: und ''''' X olben VO Flugmotbr“‘
~BMW~VI;-Reihe~T<+Der-Motor+wap: tmitweinemmSum-Vergaser«mitm
‘zwe:!i“veratellbare D\isen*ausgeniste e 1B B
einem: Geblheq ﬁber den Schalldb.mpfer'mi ;
‘mischtabgesaugti:-Die Veutileptele *’betrugen'—o 2"r~mnh
laB- und.0,5 mm am Aualanentil. Bierﬂiir“‘é‘h"é’f-é“ﬁe‘n’*sich
‘folgende“steuerzeiten;

“RinYdB BffRet ™ 7°“’v. B et EinlaB *schlieﬂt-"sz n:u.T.
T T 37mwv.u.!r.- -.mAuslaB mmmmmmm 2 .' ,,,,, 5. 20 M.OePe..

Die Verbrennungsraum—- und Auspu:tttempergturen wurden
~mit- den~~ublichénMDVL-Thermoelementenwgemesaen.,%Selb tve

Mittelwerte. und 1iegen erheblich unter den wahren' Tempera-
turenj daher lassen sie auch nur eéinen Verglei.ch unter sich

zu. Der)Merehler betragt “bei den Hie¥ auftre'E"‘ifd Wert*é’ii‘"‘“
o
+3 c ) \ ce

Iv. Versuchsdnrchﬁmrung. . : S

L)

‘suchungen Uber die’ ferwen aikeit “von" MOtorenbenz" 1";1 T

h
stark wirmebelasteten Flugmotoren durchgefﬁhrt meruber
bereits ausfﬁhrlich berichtet worden :!.sHue

1) G.Nuffert u.W.D. Benainger, Einzyliﬁder-l’riifanla 6 aer

: ‘"—Deutschen“Versuchsanstalt Loluftfahrt--E.V..,.-ATZ. \Bd.:56.«..
“(1933)y “Brsl5y -5 39L 92 v emmmvscmisin

_2) vgly DV'L-Bericht BSE 500/58, W.Glaeer,wv’nterauchﬁx;quer
" motorischen w.atmosphirischen Einfliisse-duf :die: B .
raturmessung am Einzylinder-\-Versuchsmotor, Abschn IJ§,4

3) Vgl. Anm.1 auf Seite 2.
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T ‘cp, "j.gsten I‘mﬂ:‘ce der. Versuhsdurch-

__ﬁihrung sowie “die’ auffGrund never Erfahrungen durchge-
~fiihrten Knderungen erwia.hnt. e e T

- T Vor .Beginn" der Verauche wurde” der Motor etwa 2 Stun—
“'den warm efahren, um ‘den Einflud der _ansteigenden Oltem- B
“perat n'"a.uszuschalten. Im Gegénsatz zu den b:.sherigen
' ssungen,‘blieb diesmal_die Drosselsffnung iber die ganz -
emkonst’a"ﬁ“%%da**aie*nrfa_urung ge"eig'b “hatteydass

' : sere Reproduzierbar\feit e:l.n

. derf“l?'zu‘“’fé'tj;en. Verbrauch vernrsachten I.eistungsschwazxkungen
" wirkten 'éich 2lso nur in einer Anderung des Drehmomentes
~-aus,.Die Jemperaturkurven der zu unt&“’é"u’“’éhé”ﬁdé’if"‘xraft

offo-wurden~beieiner- Vergleiehszimdungvvon 22% o.'.l:. and=r

m—-auﬁerdem_‘beiwder.«»;]ewea.ligen;Bestzundungw})m aufgenommen. ... .

Die‘*Kﬁhlmitteltemperattn‘ betrug bei simtlichen Versuchen
14o°c in Austritt und etwa 138°C in Eintritt. Die Bltempe-

m86“und’“89°cmimm1‘ustritt. Das-Verdichtungsverhb.ltnis«betrug ------- 1

oy P —

135 6. : : ) I | , : |

» AuBer dem Temperaturverhalben im Hotor wurde auch der
EinfluB der einzelnen Xraftstoffe auf das’ Festkleben der
Kolbenringe in Dauerlzufen untersucht. HaBgebend f.x.r die
Du:nchﬁmru.ng der,_Versuche waren.die. in .dem schon mehrfa.ch
erwa!mten Bericht tiber die Vemendu.ng von Motorenbenzol
im heiBgekiihlten Plugmotor niehergelegbeh "Richtlinien fiir
dde- einheitliche Durchfuhru.ng von Dauerlaufen an Flugno-
toren—Einzylindern" i e s e s -

ENREE N
|

1) Bestzﬁndunc st aie;)enige Zundung. ‘mit der bei glei-
chen Verbrauch (hier 2560 kcal/PS;h und gleicher Dros-

selstellu.ng ein Bestwert an Leistu.ng erzielt wird.



,_5_-

- Derxr Kraftstoffverbrauch viurde fir all
n#B8ig auf -2560-+-30 kcal/PS h- festgelegt. -Die.. -
. des Ulverbrauchs scheiterte ‘bisher an der Unzulanglich—
keit der MeSeinrichtungen und dem-allzu h#ufligen Nachf‘u.l—
lenmvon“j'ris’éh_o,lﬁ._,]g_eggglb dstdie” blanlage in*verschiede-‘“
nen Punkten inzwischen ge...ndert worden. AuBerdem wu.rde bei
diesen Versuchen das verbrauchte 01 nur alle 10 Stunden
erg:.nzt ‘'und auch die Ulproben jewells vor dem .Nachfﬁllen '
des, Er.i_schtile_a 10,
""“den = entnommens "Dadu.rch konnte"der*leer‘brauch*in'—zu—mw—m
friedenstellenden Gren Zen festgestellt “werden : _Alle_ﬂbx!i—"
gen I‘unkte der Versuchsdurchfuhru.ng ‘gind i unvérindert’ bei-”“' h
behalter worden. Leistung, D”r'e'hzahl, Auagangsdrcsselstel- -
1ungr:L_Kuh" tomperatur unpe” erdicht wurden entspx
_den_Betraebsoedingungen bei den. vorher ferwh.hnten Tempera- '
“{irmessungen . einnehalten. Alle weltéren bei den einzelnen
Liufen aufgetretenen Betrzebswerte sind aus . Ubersich’t;aq»
TEafel I17EU érsenen. m— , e

==

L G e S

V. ‘ Versuchaergebnisse .

a) Tenm era.turmess en.‘
|

“Die” Tempera.tu.rku.rven“von ]?sopropyl'benzolwundelkyl- -
.benzol liegen bei gleicher W\.) (A 1)
wesentlich hiher als die des ‘Vergleichsbenzins. un' ~ZW!
Verbrenrungsra\m um _etwa 15°c und im Auspuff um etwa 8 bis
1o°c. Im Gebiete der Hichsttemperaturen - also bei Behr
magerem Verbrauch - scheint dieser Unterschied gezt'inger zu
seins Der Abstand zwischen den EKurven der .eiden Benzole
selbst ist nur gering und liegt 1nnerh41b der NXe!3:!.’=*h1e:¢'-
grenze. A

e

AT e

\rle:.ter diu-fte ein Vergleich zwischen djem ‘8 11: der !
Wiedereinfuhrung des Motorenbenzols verwendeten Pl eger—
‘benzol und Alkylbenzol interessieren. Abb.2 2 zeigt, \ aE; 1
. die-Temperaturen des ersteren Kraftstoffes. sowohl Vgrbren
-n~nungaraum~als awh. imNAuspuff um etwa 5 9 hoher lie"en
“dle dea Alkylbenzols, ' Cot T L TR T

"Das Temperaturverhalten der All:yl—Bénzole scheipt
also gimstiger als das des bisher verwendeten wFliegerbe\n \

i
| I
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-6 .-

unterauchen, ::llnwieweit ein Zusatz .van. Alkohol
1), wurde ein Gem:lsch von 90/8/2

e Alkoholzueati die Temperaturen im Verbrennumrsraum
5°c senkt; die Auspufftemperaturen -zeigen hier nur -
rem’ Verbrauch’ kleine Untcrscniede. Der leistungs--

T

.8teigernde Einflus ¢ ols - be.,onders m mageren )

mwmamw’vmg

"“‘Gebie? =~ist Tax

n d_q;n Vergleichsbenzin—bei 20 Vorzimdung die Best-
. won. 229 bei Alkylbenzol entspricht, dem bei snde-
ren Versuohan gefu.ndenen Pestwert des Fliegerbenzols. Da-
gegenﬁlaﬁt :die Vorzﬂ.ndung von .26° bei Isopropylbenzol .auf N
“eilne: etwas geringere Verbrennungsgeschwindigkeit "Eéhlies-
I sen‘_ . . e oo e e s e
~!'Hegen der unterschiedlichen Zindung liegen diesmal

wdiemTempergturkuxvenwfdx den, Verbrennungs;;gum sehr wedt

‘benzin. Bekanntlich ist mit wachsender VOrzundung der Tem—

murabfal"l i Auspuff"riﬁ"r"’é'ﬁ'-i"ﬁ"‘l‘b 86 EFoB als~der—An="
stieg der. Temperaturen im Verbrennungsraum. Daher ist es
auch erklarlich, daB die bei gleicher Zindung (vgl..Abb. Abb.1)
:Lm Vergleich zu' Benzin hoher liegenden Auspufftemperaturen
»—hier 'entSprechendwgefallan sindwund-»verhaltnismaBig”nahe S
..... zusammenliegen. B S

|
| ‘
1) ve1. DVL-Bericht FB 690, v.Philinpovich/Berg, Unter-
suchung. von bleifreien Benzin—Benzol—Alkohol—Mischun—'
Srgen, 8,18, :2:9.36. :
9) ~Dieses-Ergebnis—-erscheint: etwas- unglaubtmrdig, wurde
a,8ber durch mehrmalige Wiederholung des Versuches—be-

_.atdtigt, Der Teistungse 'winn durch linderung der Vor-
zlindung von 220 auf 26% v.0.T. betrigt allerdings nar |
0,2%, jedoch ergaben sich bel der Feststellupg der Best-
'zxindung auch flir die anderen Kraftstoffe keine ‘griese—

Sren Le:l.stungsschwa;nkungep.
5) ‘.DVI.-Bericht PB 172 und DVL-Bericht FB 690.




Alkxylbenzol in der Verwendung gleiéhzusetzen, wenn. me.n‘ auf

den Bestwert an lLeistung verzichtet und bei der dem Alkyl-
benzol entaprechenden Vorzindung fahrt.. Mehrmalige Mesau.n-ﬂ

~gen“haben“ergeben“,"daB”der‘“dadurch”eintretende“ﬁeistunge- e
verlust nur- sehr’ gering ist.

b) Dauerlaufe. ’ , |

tidiet Abb L :ﬂ'bis; 8~.Auskunﬁ: s=In ~t.’hers:I.ch:l'.stua.:te 27

Temperaturkurven vergleichbar s:l.nd. Daf’ és 8ich jedocht,hier
zum Teil um PFehlmessungen handelt, zeigt der-Umstand, da8 .
die Ergebnisse der im vorhergehenden Abschnitt ‘behandelr. o
“ten“Temperaturmessungen-durchaus “mit"den bisherigen’*Erfah—
~rungen. ~iibereinstimmen. i) —— e

Auch bei anderen Versuchen ist des bfteren testgqatellt
»-,worden,ﬁdaﬂ .die- ‘!remperaturen bei.-ein-und ~demse1benfxraf‘t- '

B - : 10 "_
schiede von. mehr als 30°C. zeigten +.w:IJ:les wurde" aut unbeab,-ww
sichtigte. motoriache und atmosphhr:l.ache Einfliisse zurﬂckge-

“fuhTt,. Inwieweit d:lea auch. h:ler der Fall 1st, oda‘r ob noch_
andere Umstande dabei eine Rolle gespielt haben, _kann rat.
geklixt werden, wenn a 11, @ Einfllisse auf die ‘.l‘empera- '
tu.rmessu.ng an Motor erforscht sind.’

X

Zuxr Beurteilung der Lé.ufe kann also 'nur die Verauchs-

RN e

'dauer, die Axrt der Gasdurchtrittgkurva und der ;Befnnﬁ. ng.ch
. Sehlus dea Versuches herangezogen werden. -

Bei. dem als Vergleichskraftstoff verwendéten Fii) vir-
~ benzin.zeigten-selbst -nath 90- Stundenwdie ~Kol‘benringewk in\e«ne:l—
gung Zum. .Festgehen.«ﬁiergegen wtratmbei,,AlkylbenzoL.bere o1 IO

RS S e . st AR g \m\r it

|

1) vgl. Anm.z, Seite_ 3




“,auerlautmsswzeigen,wdas_FestFehenuderuninga_auﬁeru
ch " herauszﬁgern. nach Abschluﬁ des Versuches nach

q-o.mv\mr

esentlichwungﬁnstigére ‘‘‘‘ Drgebnisse;brachtemder Lauf,’
6° (Best-

scho"’nach 16#2 Stunden der ersteiqing‘ﬁber
2) Na h“

30 Min.), ‘das der Versuch abgeschlossen werden konnte. IﬂIM
teresaant ist, dal sich trotzdem aie” festgegangene Lange

* der Ringe gegenﬁher derm Befund nach 16%2 Stunden nicht we-

maen.tl:l.ch’*vergrtSBertNhatte.
— o <o

(DasmErgebnis 'sestauerlaufesagibtmvielleicht ~dazZu--—

AnlaB, in Zakuntt allé]derartigen Versuche nur damwibei Best-
._zﬂhd '.durchzuthhrenr_wenn_den_dadunchaentstehende_Lei—
stungqgewinn ‘auch mit der ‘thermischen Belastung des\Motors

“”in inicl ang zu”bringen ist.)

i

Dieldlkohlemengen,“die nach Beendigung der Versuche
h_aufwdemuKolbenbodenuundu1nmden¢einzelnenﬂnutenﬁrorgefunden.wﬁ
ahwurdeh 1assen~vor1aufig noéh~keine Ruckschlﬁsse -guf-die-

Ui e e

- 1) vfg’l“.“f‘nvx.-rru?bericht B ll&i’\pm 1, s, 2), ‘Abschn.v 3.

2) Wegen einer Storung. in der Steuerung muBte der Versuch
ngch 16%2 stds unterbrochen werden) weshaldb die gewShn—

lich nach 20 Std. vorgenommene Uhtersuchung vorverlegt

.;wurde. ‘



o 000558
vi. Zusammenfassung

e \

Zusammenfassend kdnnen die untersiichten Kraftstoffe
folgendermaBen beurteilt werden: ‘

o TR T T e A 0P &bk

wDas“«Temperaturverhaltenwder-&beiden&Alhl—Benzole**ist“‘
ungefshr gleich. Die Verbrennungsraumtemperaturen liegen -
im Vergle::.ch zu Fliegerbenzin - mit dem DVL-Thermoelement . '
.-gemessen.—.um.etwa.. 15--C~hdher, sie:.- sind .ak80- etwaswniedri- -

wendeten "1iegerbenzols. Bei den J.empera turen im Auspui’f
ﬁsind_die_.lntehschiede—&tml h, jedoch -gering o

B 4 opropylbenz ol~erfordertﬂ~fi1r*die«beste-1.eistung
med.neehﬁheremVorszmga(526sPﬂ-s=Aﬂ:lq&b enzol‘“(‘zz—* ""‘“-De' p
Leistungsgewinn ist jedoch nu.r gering.;

ST Das Féstgehnen der. Eolbgnringe trat” bei den Dauerpr\i-
fu.ngen schon verhdltnismiéBig frilh ein, soddf beide Benzole
vorerst"‘iiicht“‘ﬁls“"‘liegc“l:raftstoff empfohlen werden Xon—-_ .

THen.-Das-Verhalten von 150propylbenzol war- ‘bei--diesenUn:
-.rersnchungen besonders ungilnstig..Venn.man_auf den.an.sich...
oehr geringen Leistungsgewinn durch die gilinstigste Vorzﬁn—
duno vér ichtet und die dem Alkylbenzol entspv-echende VYor-

—- de r.—aft st offewals«glelchwe rt ig *erachte t«vwerden;wdermgrﬁ s-_-?;
" geren Reéinhieit wegen ‘kann Isopropylbenzol sogar dem Allql-
—benzol._wvorgezogen.werden — ‘. t

Durch _Zusatz von Alkohol “ksnnen die beiden Benzole ver-
V

oL A K

bessert werden. . |
R VU WRRVERT R i

| . i
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Kithltemp,: 1400C.(im Austritt) - = e-———e Jsopropylbenzol
Zuindung' 1" 22°"V,0eTe +=—-——1+ Alkylbenzol... ... .
" Drossel ™ @ konstant  O=——0 Fliegerbenzin

w \
PSp

“i-

o

o : 3 C Lo )
d—-‘a-.-.—.—,..» - Té‘ - |_..
10 - ) \\ ,.\

) i
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. Yertrennungsrovmiemperatur o To~_.
-] 'l 1 1 1 )

: "_mzom'..’u 20 - W0 2600 - FeallFsh  Gaoo

H,' . . . N

Lot e : : . . |
Abb.l Vergleich der Temperaturkurven von Jsopropylbenzol, .
Alkvlibenzol und Fliegerbenzin 87. f v
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Kuhltemp.. 140 c (im Austr‘.ltt)  p———t ‘Alkylbenzol
) +*. Alkohol
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223 +——+ Alkyl
" 20 Owm—me0-Fliegerbenzin |

90 (im Anstritt) Zﬂn(hmg26° o---—onopropylbéan
:kongtant - - -~ - " benzol

O LTS D N
i
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720 '

0‘!. -

580

S50
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| tetmngsroumtenperaiir” ™o |

220 209 2600 KeolfPSph 3000 .

'Abb.4 Vergleich der Temperaturkurven von Jsopropylbenzol,
. Alkylbenzol m. Fliegerbenszin 87 bei bester Ziindung.
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