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Von Dr.-Ing. H. A. Havemann, VDI?) M. R, K, Rao?®), und T. L. Narasimhan?)

Wihrend in einer fritheren Verdffentlichung in dieser Zeitschrift [1]°) liber die Grundsitze eines Verfahrens berichtel
wurde, das durch einen Vergaser, der den Zusatz von Alkohol zur Verbrennungsluft bewirkt, und durch normale Die-
seleinspritzung von fliissigen Kraftsltoffen zur Einleitung der Verbrennung gekennzeichnet ist, werden jetzt weitere Ver-
suche geschildert, die mit dem ,Vergaser-Diesel-Verfahren" besonders im Hinblick auf eine Steigerung des Alkoholan-
teils und damit der Leistung angestellt wurden. Dabei wurden organische wie auch mineralische Ule eingespritzt. Es
wurden zwei Motorenmuster mit verschiedenen Brennkammern bei verschiedenen Belastungen, jedoch bei gleichblei-
bender Drehzahl (1500 U/min) untersucht, wobei auch das Verdichtungsverhilinis verindert wurde. Die offene Brennkam-
mer erwies sich der Wirbelkammer iiberlegen und erlaubte Uberlastungen um 60 bis 65% bis zu einem mittleren Druck
von fast 8,5 kg/cm®, wobei die Verbrennungsluit bis zu 95% ausgenutzt wurde. Der Héchstanteil des Alkohols konnte bis
93% der Gesamtbrennstofimenge gesteigert werden. — Das Verfahren eignet sich vorzugsweise fiir Voll- und Uberlast.
Das allgemeine Betriebsverhalten wird dabei durch eine Erhéhung der Verdichtungstemperatur, etwa durch begrenzte

Luftvorwdrmung, noch verbessert.

In an earlier publication in this journal (1] a method had been des-
cribed which provides for a carburelor lo add alcohol to the intake
air of a diesel engine whilst the normal injection of liquid fuels is main-
tained to initiate combustion.

The experiments reporied here were undertaken with a view (o in-
crease lhe alcohol percentage and thereby the output. Vegetable and

Dans les publications précédentes [1] les auteurs ont étudié les principes
Iondamenlaux d'un procédé os I'alcool est ajouté a I'air de combustion
dans un carburateur el od la combustion a élé mise en marche par
une injection normale Diesel avec les combustibles liquides, Dans la
pub”cﬂ”on suivante les auteurs décrivent des expériences on le car-

mineral oils were injected. Two lypes of engines with different com-
bustion chambers were investigated al ¢ speed — 1500 r. p. m, —
over varying loads, and for difierent compression ratios. It was found
that the open combustion chamber is superior lo the swirl chamber as
it allowed overloading by 60 to 65% at mean pressures up to almos!
120 Ibsfsq. in. whereby the air utilization was increased fo 95%. The
percentage of alcohol could be raised to 93% of the total fuel require-
ments.

1. Einleitung

Moglichkeiten der Verwendung von Alkohol werden in
Léndern mit iiberschiissiger Vegetation mit Aufmerksamkeit
verfolgt [2], da sie erlauben, entweder teuere Einfuhren, be-
sonders bei mangelnder Eigenversorgung mit Mineralélen
zu vermindern oder aber den Anfall pflanzlicher Produkte,
deren Kultivierung héufig den Lebensunterhalt groSer Teile
der Bevdélkerung sichert, auszunutzen. In gréBerem Rahmen
betrachtet stellt Alkohol eine sich stetig erneuernde Kraft-
quelle dar, die auf die Sonne zuriickgeht und ihre Energie
in integrierter und transportabler Form enthilt, wihrend
Mineraléle nur in begrenzter Menge verfiigbar sind [3].

Technisch gesehen bietet Alkohol gewisse Vorteile, die
besonders in seiner Fihigkeit liegen, auch in Dieselmotoren
groBere Leistungen hervorzubringen. Diese Folgerung kénnte
aus einer Aufstellung, die die hauptsdchlichen Eigenschaften
von iiblichen Alkoholen zeigen, gezogen werden (TabelleI),
die eine hohe Oktanzahl und normalen Wirmeinhalt des
stochiometrischen Gemisches sowie giinstige Verdampfungs-
wiérmen aufweisen. Der relativen Stabilitdt und damit schwe-
ren Entziindbarkeit des Alkohols kénnte gerade durch das
Vergaser-Diesel-Verfahren begegnet werden, das zur Ein-
leitung der Verbrennung die Verwendung eines leichter ent-
ziindlichen Ules vorsieht [1]. Fiir dieses liegt es nahe, nor-
male Dieseléle zu verwenden, doch kommen auch andere,
organische Ule u.U. auf Grund ihrer Verfiigbarkeit oder
ihres Preises in Betracht [4], die technisch, wie aus dem Ver-
gleich (Tabelle II) ersichtlich ist, aussichtsreich sind: Ledig-
lich ihre hohere Ziahigkeit
konnte zu Bedenken hinsicht-

r Diesel a été utilisé afin d' le pour de I'alcool
ajouté el par c dq la i

Deux types de molteur avec drﬁéren!es chambres de combuslion aux
charges variables mais de mémes vitesses de rotation (n = 1500{min)
ont élé étudiés sous difiérents rapports de compression. La chambre de
combustion ouverte semblaitl étre préférable & la chambre a lourbillon.
Elle permet! des surcharges de 60 & 65% et une pression de 9 kg/~m?
environ el utilise 95% d' air de combustion. La proportion d" alcool
ajouté peut étre augmentée jusqu' a 93%s du combustible total.

Tabelle I:
Eigenschaften von Methyl- und Athylalkchol im Vergleich mit Benzin
Athyl- Benzin
: Methyl-

Eigenschalten Alkohol  (handels-
. Alkahol rein® miBig)
Spez. Gew. (20°C) 0,792 0,789 (0,812) cr. 0,74
Siedepunkt (° C bei 760 Torr) 64,7 78,4 60—120
Kohlenstoffanteil (Gew.-%) 37,5 52,0 85,3
Wasserstoffanteil (Gew.-%n) 12,5 13,0 14,7
Sauverstoffanteil (Gew.-%s) 50 35 —_
Unt. Heizwert (kcal/kg) 4660 6400 (6040) cr. 10040
Verd. Warme (kcal/kg) 290 220 (246) 80
Oktanzahl (ASTM]) 98 499 cr. 76
Theor, Misch, Verh. (kg/kg) 6,44 89‘.-‘ (8,4) cr. 14,9
Verbr. Wirme d. th. Gem. (kcal/Nm3) 750 928
Spez. Vol. Vergr. d. Verbrennung [3] 1,06 1065 (1,065) 1,04—1,05
Molekular-Gew. 32,03 46,05 _

‘) Werte in Klammer fiir 95%-Alkohol.

Entsprechend war die Untersuchung darauf abgestellt, zu-
néchst den noch nicht untersuchten EinfluB der organischen
Ziindble festzustellen und dariiber hinaus die Rolle motori-
scher Gréfen, wie die Form des Verbrennungsraumes und
des Verdichtungsverhéltnisses, zu untersuchen. Hierbei wur-
den die Ergebnisse fritherer Versuche [5—13] auf dem Ge-
biet der motorischen Verwendung von Alkohol beriicksich-
tigt, die sich fiir Dieselbetrieb und besonders fiir das Ver-
gaser-Diesel-Verfahren kurz wie folgt zusammenfassen lassen:

In Dieselmotoren verhdltnismaBig hoher Drehzahlen er-
laubt der der Verbrennungsluft durch einen Vergaser im
Ansaugrohr oder durch eine Einspritzpumpe mit Diise im
Verbrennungsraum zugefiihrte Athylalkohol groBere Leistung

Tabelle II:
lich guter Zerstdubung Anlal Eigenschaften von pflanzlichen Ulen [4] im Vergleich mit Dieselal Klasse A
gEhen' Deutsche Bez.: Kokos- Erdnufsl Ind. (Legumi ] Dieselél
nuBsl Sesamdl Kl A,
e = Lat. Name: Cocos Arachis Sesamum Pongamia —_
1) Der Bericht stammt aus dem nucifera hypogaea indicum glabra
Laboratorium fiir Verbrennungsma- Kutsbhess b d —
schinen am ,Indian Institute of ML hee. ;o 3
Science” in Bangalore, Indien, und .
stellt einen Auszug aus einer Arbeit Eigenschaften: triib
von T. L. MNarasimhan dar, die Ja- Aussehen klar dlru ed: klar klar klar
nuar 1956 eingereicht wurde. Farbe farblos ¥ g:l‘lin gelb dunkelrot gelb
#) Professor am .Indlan Institute icite (37,8° C 0,917 0,903 0,915 0,922 0,849
of Sclence’, und Leiter des Labo- Kin,“';.ahigk.( ('Cemilst. 37,8° C) 29,4 40,6 72 44,7 3,90
ratoriums. Flammpunkt (° C) 296 217 281 205 105
3) B. Eng., Ass.-Professor. Unt. Heizwert (kcal/kg) 8679 8928 9095 8705 10125
4) .Lecturer® Aschegehalt (Gew.-"s) 0,17 0,015 0,37 0,056 -
5) Zahlen in [] verweisen auf das Neutralisationszahl-LP. 1/44- 1,5 1,4 53 56 —
Schrifttumsverzeichnis am Ende der Stodcpunkt -1.P, 54/42- (°C) 16,7 2,2 —8,9 8,3 —33
Arbeit. Verkokbarkeit (Conradson} (Gew.-%s) 0,17 0,30 0,37 0,42 0,01
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bei gleicher Auspufftriibung, oder geringere Trilbung bei
gleicher Leistung. Dabei wird der Ziindverzug des normal
verwendeten Kraftstoffes sowie die Gesamtbrenndauer ver-
kiirzt, so daf schwerere Kraftstoffe verarbeitet werden kdén-
nen. Gerdusche, wie sie normalerweise von der Brennkam-
mer ausgehen, werden vermindert. Die offene Brennkammer
erlaubt héhere Anteile des Alkohols am gesamten Kraft-
stoffverbrauch.

2. Versuche mil organischen Ulen

Da das Hauptziel war, den Anteil des Alkohols und da-
mit auch nach Méglichkeit die Leistung zu erhohen, wurde
fiir diese Versuche, bei denen statt bisher Diesell nun
pflanzliche Ole als Ziindéle verwendet wurden, ein Motor
der Bauart Petfer AV 1, Serie II, gewdhlt, der nach fritheren
Erfahrungen [1] hierfiir giinstig war: Er ist durch seine offene
Brennkammer — Bild 1a — mit direkter Einspritzung charak-
terisiert und hat bei einer Drehzahl von 1500 U/min und bei
einem Verdichtungsverhdltnis von 16,5:1 eine Leistung von
5PsY).

Bild 1b.

Die Wirbelkammer
des .Ricarde"-Motors

Bild la. Schnitt durch die offene
Brennkammer des ,Petter*-Motors

2.1 Versuchsanordnung

Die Versuchsanordnung sah elektrische Leistungsaufnahme
mit einem Pendelgenerator vor und die Messung der Luft-
und Abgastemperatur, der Kithlwassertemperaturen usw. Mit
einem CR.C.-Messer wurde die Abgastriibung festgestellt.
Der Fliehkraftregler wurde beibehalten und durch einen
Dreiwegehahn war es méglich, verschiedene Kraftstoffe nach-
einander der Brennstoffpumpe zuzufiihren, ohne den Betrieb
zu unterbrechen. Pflanzliche Ole wurden im Wasserbad auf
95° C vorgeheizt. Fiir die Vernebelung des Alkohols sorgte
ein einfacher, von Hand wverstellbarer Diisenvergaser. Die
Eigenschaften der verwendeten Kraftstoffe sind in den Ta-
bellen III und TV enthalten.

Tabelle III:
Eigenschaflen der im Versuch verwendelen pflanzlichen Ole

Zindsl: Kurzbezeichnung: a T c d
Eigenschalten:

Wichte (37.8° C) 0,925 0,917 0,920. 0,934
Asche (Gew.-"s) 0,11 0,01 0,06 0,03
Verkokbarkeit (Conradson) (Gew.-"/) 0,13 0,34 0,41 1,34
Unt. Heizwert (kcal/kg) 8560 8300 9020 B620

Tabelle IV:
Eigenschaften der im Versuch verwendeten Dieselole und des Alkohols

Dieseldl Dieselsl XKthyl-

Klasse A Klasse B Alkohol
Eigenschalten:
Wichte (23,8° C) 0,84 0,87 0,78
Zetanzahl 45 40 =
Zihigkeit-Redwood 1 sec. (37,8° C) as 45 —_—
Siedepunkt (°C) L S 75
Verkokbarkeit (Conradson) (Gew.-/) 0,05 1,0 —_
Schwefelgehalt (Gew.-%s) 0,3 1,2 —
Wassergehalt (Vol.-%) ohne 0,05 <05
Riickstand (Gew.-%fs) ohne 0,01 —_
Aschegehalt (Gew.-s) ohne 0,1 —_—
Unt. Heizwert (keal/kg) 10320 10 060 6430

8] Weitere Angaben dber den Versuchsmotor sind in der frilheren Arbeit
[1] gegeben.
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2.2 Versuchsdurchiithrung

Die Versuche wurden regelméBig mit einem etwa halb-
stiindigen Anfahren mit Dieseldl eingeleitet, das die Kiihl-
wasserauslaBtemperatur auf 80° C brachte. Dabei war der
Einspritzzeitpunkt auf 24° C vor oberem Totpunkt festgelegt.
Nach Umschalten auf einen Versuchs-Kraftstoff wurde der
Motor in vorher bestimmter Héhe belastet und nach erreich-
tem Gleichgewicht bei der Nenndrehzahl von 1500 U/min
wurden die genannten Ablesungen, auch des Brennstoffver-
brauches, vorgenommen. Nun wurde schrittweise Alkchol
zugegeben, wobei der Regler die Zufuhr von Ziinddl jeweils
selbsttitig verminderte. Fiir jede Alkoholmenge, die gemes-
sen wurde, wurden die oben genannten Messungen fiir die
vorher einregulierte und gleichbleibende Last wiederholt.
Mit zunehmender Alkoholaufnahme wurde schlieBlich ein
instabiler Grenzzustand erreicht, bei dem der Motor hdufig
aussetzte, wobei damit die héchstmégliche Alkoholzufuhr er-
reicht war.

Das Verfahren wurde fiir verschiedene Belastungen, die
sich meist von leichter bis zu héchstmoglicher Uberlast er-
streckten, wiederholt.

2.3 Versuchsergebnisse

Die Versuchsergebnisse sind in den Bildern 2 und 3 dar-
gestellt und lassen die folgenden Schliisse zu:

Pflanzliche Ziindéle erlauben bei Vollast hohere Alkohol-
anteile — his zu 93% — am gesamten Kraftstoffverbrauch
im Vergleich mit Diesel&l, gestatten jedoch dariiber hinaus,
die Belastung bis um 60—65% normaler Vollast, wohl auf
Grund der besseren Luftausnutzung, die von etwa 60% bis
zu 95% gesteigert wurde, zu erhéhen. Hierbei verbessert sich
der thermische Wirkungsgrad, wéhrend die Auspuffgastrii-
bung nur unerheblich ansteigt. Jenseits normaler Vollast
fallt mit erhdéhter Alkoholaufnahme die Abgastemperatur
und -triibbung bei gleichzeitiger leichter Erhéhung des Wir-
kungsgrades ab. — Bei Teillast wirkt sich Alkohol in um-
gekehrter Weise aus: Abgastemperatur und -tritbung stei-
gen an und der Wirkungsgrad fallt.

Bei Beirieb mit A
Alkohol war die i
Brennkammer we-
sentlich saubererals
flir reinen Diesel- 25
betriel tblich ist.

Der Betrieb mit 20
pflanzlichen Ulen !
allein ist nur ober-

halb ¥ normaler 15
Vollast empfehlens-

wert und dabei wei-

cher als mit Diesel- 0 ? 4 § 8 [ xgjcm?
6l. Unterhalb dieses

Wertes setzt ruben-
deVerhrennungein. |
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Bild 3. (I): Thermischer Wirkungsgrad — Prozent — (II): Abgastriibung— Prozent — und (III): Abgastemperatur — °C — in Abhéngigkeit von

der Alkoholaufnahme — kg/h und i — fiir organische Zindéle a, b, c und

d — s. Tabelle II — bei verschiedenen Belastungen: 1:1,9 kg/cm?;

2:3,1 kg/cm?; 3:5,4 kg/em?, 4:6,4 kg/em? und 5:8,3 kg/cm?, Normaler Vollastwert: 5.4 kgfem?. Petter Motor, Verd.-Verh. 16,5:1, 1500 U/min.

3. Versuche liber motorische Einiliisse

Die Absicht dieser Versuche war, den EinfluB verschiedener
Bennkammerformen und anderer motorischer Bau- und Be-
triebsgréBen wie Verdichtungsverhdltnis und Luftvorwdr-
mung auf die Ausnutzbarkeit von Alkohol und auf das be-
triebliche Verhalten des Vergaser-Diesel-Verfahrens festzu-
stellen. Neben dem oben erwihnten Modell ,Petter” wurde
dabei ein Versuchsmotor der Bauart ,Ricardo E-6 mit einer
Wirbelkammer ,Comet Mark II* verwendet, dessen Einzel-
heiten frither [1] erwdhnt wurden.

3.1 Versuche mit dem ,Petter”-Motor

Die Kraftstoffe, die bereits vorher verwendet wurden,
nidmlich Alkohol und pflanzliche Ule, wurden nun ergénzt
durch die beiden Dieseléle der Klasse A und B, deren Eigen-
schaften in der Tabelle IV zusammengestellt sind. Die Ver-
suchsanordnung und -durchfithrung blieb erhalten. Die Ande-
rung des Verdichtungsverhéltnisses von 12,2:1 bis zu 17,5:1 ge-
schah durch Einlegen verschieden hoher Zylinderkopfdich-
tungsringe. SchlieBlich wurde die Luft vor Eintritt in den
Motor, der dabei das normale Verdichtungsverhdltnis von
16,5:1 aufwies und mit %, Voll- und 25% Uberlast betrieben
wurde, elektrisch mit Leistungen von 0—300 W in Schritten
von je 50 W erwirmt. Fiir jede dieser Warmezufuhren wurde
die groBt- und bestmégliche Alkoholzugabe bestimmt. Um
den Druckverlauf beobachten zu kénnen, wurden mit einem
.Farnborough“-Gerit Indikatordiagramme bei 1, Voll- und
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25% Uberlast bei verschiedengroBem ‘AlkoholzufluB aufge-
nommen.

3.2 Versuche mit dem ,Ricardo”-Molor

Dieser Motor ist durch die Wirbelbrennkammer (Bild 1b)
charakterisiert und bietet den Vorteil, daB sein Verdich-
tungsverhiltnis geéndert werden kann. Die Versuche an ihm
beschrénkten sich auf die Feststellung der Folgen dieser An-
derung auf die mogliche Alkoholaufnahmefahigkeit {iber
einem Bereich des Verdichtungsverhaltnisses von 21,22:1 bis
zu 17:1, Der Versuchsablauf sah daher wie beim ,Petter”-
Motor’ eine stufenweise Erhéhung der Alkoholzufuhr vor,
bis das Auftreten von Klopfen zum Abbruch zwang. Bei den
Versuchen wurde die Drehzahl bei 1500 U/min belassen.

3.3 Versuchsergebnisse

Ergebnisse mit dem ,Petter”-Motor sind in Bild 4 bis 10
dargestellt, die in Bild 11 und 12 von den Versuchsergebnis-
sen mit dem ,Ricardo”-Motor ergénzt werden. Aus ihnen
koénnen die folgenden Schliisse gezogen werden:

Abgesehen von den nur kleinen Unterschieden zwischen
leichten und schwereren Dieseldlen, besonders hinsichtlich
der Abgastriibung — Bild 4 und 5 — kann festgestellt wer-
den, daB der héchstmégliche Alkoholzusatz mit fallendem
Kompressionsverhiltnis sinkt — Bild 6 bis 8, 11 und 12 —.
Dabei steigt die Abgastemperatur und -triitbung in beiden
Motorenmustern. Bei hoheren Kompressionsverhiltnissen
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B3ilel 4. Darstellungen I, IT und III und andere Bild 5. Darstellungen, I, II und III und an- Bild 6. Darstellungen I, I
Vg»rs\ds_shgdiﬂgpﬂg&ﬂ wie in Bild 3, jedoch [iir dere Versuchsbedingungen wie in Bild 4, u:nd Tit um:le amigre \:"erf
::I:f]m-.lrj-lllmt?_gl 'il(i;?sdéluﬁfa}: D_i_eshel!oll II(\I;S” hA{ und jnﬂoglbei Verdichtungsverhilinis 14,7:1, bei suchsbedingungen wie in
i+ Dieseldl se B — s, Tabelle — hbei ver- verschiedenen Belastungen 1:1,6 kg/em2; Bild 4. jedoch mi -
schiedenen Belastungen 1:1,6 kgfem?2; 2:3,5 kg/em?; 2:3,5 kg/em?; 3:5,4 kgl.fcm%,- 4:6,7 kgfc-n%ércund (ungsveii;a]‘inis m;t? s\ffrdll‘:gl
3:5,4 kglem2;  4:6,7 kg/cm2 und 5:7,9 kg/em?, Nor- 5:7,3 kg/eme, versdiiedenen Bellashllngen
maler \:’uHosh.w-rI.s hlufiJr ehen sichtbarem Ausla: 1:1,4 kgfem?; 2:2,67 kg/em?2;
5,4 kg/leme. 1,3 kg/em? und 3:5,4 kg/em®
Dieseldl Klasse A,
! 11 kgfn
2
A Maox. kglh o 15 kp}':m
~ [5 i /‘q.
06 - 'J’ 3 I L
| pal zanl 8
04| 10 1 =
= i 4y uy 0.4 17 (B e
i ;/ J L~ Alkg em<
] 02| o5 1=t /,
0.2 o /‘ ?
ok o -1 L~
o5l 1§ T — ol ]
| }' 3 12 12 % 15 [ 17 8 E
ouf " ~ k3 Bild 8 Héchste Alkoholaunahme — kg/h und 1 — und mittl. efi. Dradec
a f/ — kglem2 — des ,Petter*-Motors [ir verschiedene Verdichtungsverh&lt-
- nisse » mit Dieselsl Klasse A. ,Petter*-Motor bei 1500 U/min.
0.2} 05 ,/. — .
| Erwédrmung der Luft fiihrt zu erhdhter Alkoholaufnahme —
i 3 | , Bild 92 — und besserer Kraftstoffausnutzung — Bild 9b —
0 0.5 10 15kgfh e 2 & f 0 kgfem bei héherer als % normaler Vollast. Die Indikatordiagramme
——r— a — Bild 10 — zeigen schlieflich, daB bei dieser Belastung
' ' ) der Kompressionsdrude erniedrigt, und der Zindverzug des
Bild 7. I: Thermischer Wirkungsgrad Prozent bel normaler Vollast g
ited 7. I: Thermischer ir —_ ¥ — . : e
in Abhangigkeit von der Alkoholaufpahme — kgh und i — und IL: emgespntzten Kraftstoffes verlangett wurde.

hichste Alkoholauinahme — kgfh und I — abhéngig vom mittl. Druck —

kglem? — fir (e): Dieseldl der Klasse A und (b): Dieseldl der Klasse B,

hei verschiedenen Verdichtungsverhdltnissen: 1: 17,5:1, 2: 16,5:1; 3:14,7:1
und 4: 13,3:1. ,Petter-Motor, 1500 U/min.

werden héhere mittlere Driicke mit hoheren Alkoholanteilen
erreicht, wobei freilich eine Grenzbelastung erreicht wird,
die sich beim ,Petter‘-Motor durch aussetzende Ziindung
und im ,Ricardo“-Motor durch eine an Dieselklopfen erin-
nernde Erscheinung anzeigte. Im allgemeinen werden vom
erstgenannten Motor bessere Ergebnisse erzielt, némlich
hihere Alkoholaufnahme mit héheren mittleren Driicken.
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4. Auswertung und Deutung

4.1 EinfluB des Ziinddles

Die Verwendung pflanzlicher Ule als
Vergaser-Dieselverfahren fithrt zu zufried
allgemein besserem Betrieb, und erlaubt
Alkoholanteile am gesamten Kraftstoffbed
Uberlastbarkeit zulassen als mit Dieselz’
ist: Bild 4, Dies gilt jedoch nur fir einen
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Bild 9. I: Héchste Alkoholaufnahme — Prozent des
Gesamtbrennstoffbedarfes in Abh. von mittl. eff. Drudk
— kg/cm? — 1: ohne duBere Wirmezufuhr, und 2: mit
Wiarmezufuhr von 150 und 300 W. II: Thermischer
Wirkungsgrad bei gleichbleibend mittl. eff. Druck
von 5,4 kglcm? und gleichem Alkoholzusatz von 72%
des gesamten Kraftstoffbedarfs. ,Petter®-Motor mit
16,5:1 Verd.-Verh., 1500 U/min, Dieselél Klasse A.
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Bild 10. Indikatordiagramme: ,Petter*-Motor mit 16,5:1 Verd.-Verh., 1500

U/min, Dieselol Klasse A, bei gleichbleibendem mittl. eff. Drudk wvon

5,4kg/cm?: (a): Ohne Alkoholzugabe, (b): Mit Alkoholzufuhr von 0,362 kg'h

entspr. i = 0,15, (c): Mit Alkoholzufuhr von 0,825 kg/h entspr. i = 0,35,
und (d): Mit Alkoholzufuhr von 0,95 kg/h entspr. 1 = 0,40.

Brennkammer: Die entsprechenden Versuche am ,Ricardo”-
Wirbelkammermotor verliefen nicht zufriedenstellend.

Die Auslésung des Verbrennungsprozesses beim Vergaser-
Dieselverfahren beruht wohl auf der héheren Ziindwilligkeit
des eingespritzten Ules, das nach dem Eintritt in das hoch-
verdichtete und erhitzte Alkoholdampf-Luftgemisch zur
Selbstentziindung gebracht wird und schlieBlich zur Entziin-
dung aller Komponenten fiihrt. Dieser Vorgang ist noch
ungeklirt und kann vielleicht als eine an einer Vielzahl von
Stellen erfolgende Initialziindung verstanden werden, die
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Bild 11. .Ricardo*-Motor: I: Thermischer Wirkungsgrad — Prozent —
II: Abgastriibung — Prozent — und IIl: Abgastemperatur — ° C — abh,
von Alkoholzufuhr — kg/h und i — fir Verdichtungsverhiltnisse a:

21,22:1; b: 20:1, und c: 18:1 bei den folgenden mittl, Driicken: 1:1,2 kg/

cm?2; 2: 2,4 kg/em?; 3: 3,6 kgfem?2; 4: 5,4 kg/cm? (normale Vollast mit eben

sichtbarem AuslaB); 5: 7,72 kg/cm?, und 6: 7,95 kg/cm? (Grenzwert). Dreh-
zahl 1500 U/min, Dieseldl Klasse A.
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Bild 12. ,Ricardo"-Motor: Héchste Alkoholauinahme — Prozent des Ge-

samtkraftstoffbedarfs — bei gleichbleibender Belastung won 5,4 kg/cm?
(normale Vollast mit eben sichtbarem AuslaB) und héchste mbgliche Be-
lastung — kg/cm® — in Abb, vom Verdichtungsverhdltnis ¢ Drehzahl

1500 U/min, Dieseldl Klasse A.

sekundir auch den Alkoholdampf erfaBt, und dabei die ib-
liche klopfende Verbrennung nicht gestattet. Der Alkohol-
zusatz fiihrt zu einer Erniedrigung der normalen Verdich-
tungstemperatur und damit auch des Verdichtungsenddruckes
und bei hoheren Alkoholanteilen ist daher die Gefahr gré-
Berer Ziindverziige und verspéteter Druckanstiege gegeben,
die schlieBlich zu den beobachteten Betriebsstorungen wie
Aussetzen der Ziindung fithren, s. Bild 10. Die Indikator-
diagramme lassen die mit héherer Alkoholaufnahme mehr
und mehr verspitet einsetzenden und zu jeweils geringerer
Héhe gelangenden Driicke erkennen, wie sie sich jenseits
einer besten Alkoholaufnahme ergeben.

Das Einsetzen der genannten Betriebsstérungen hangt,
wohl auf Grund der Ziindwilligkeit, vom Ziindél ab, wie aus
der folgenden Aufstellung der hochstmoglichen Alkohol-
mengen und der dabei auftretenden Luft: Alkoholverhalt-
nisse hervorgeht:
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Leistungssteigerung durch das Vergaster-Diesel-Verfahren, mit-Alkohol

| Alkohol |
Gew.-Anteil [
| ame [ o, | e
| kg/h H an}?mﬂ Verhiltnis | anteil?)
Pflanzl. 01 a e || s 18 :1| o068
b . L68 | 89 13 :1 | 068
¢ | 154 | 87 | 142:1 | 063
d 150 | 87 | 143:1 | 062
Dieselél KL A 1,14 | M 0,46

193:1 |

Hinsichtlich der thermischen Ausnutzung der Brennstoffe
war beobachtet worden, daB sie bei normaler Last und bei
Uberlastung mit héherer Alkoholaufnahme bis zu einem
Bestwert ansteigt, um danach wieder zu fallen. Die allge-
meine Erniedrigung der KreisprozeBtemperaturen, die ver-
ringerte Wirmeverluste mit sich bringt, kénnte hierfir zu-
néchst verantwortlich sein, wihrend jenseits des Bestwertes
die zunehmende Verzégerung und Ausdehnung des Ver-
brennungsprozesses zu einer fortschreitenden Verschlechte-
rung fithrt, fiir die auch die erhéhten Abgastemperaturen
Zeugnis ablegen. Das Absinken des thermischen Wirkungs-
grades mit niedrigeren Verdichtungsverhiltnissen und damit
niederen Gaslemperaturen mag die gleichen, eben genann-
ten Griinde haben, die auch die gleiche Erscheinung schon
bei Teillast hervorbringen.

Die Abgastemperaturen zeigen eine dhnliche Tendenz des
Absinkens auf einen niedrigsten Wert, mit nachfolgendem
Anstieg bei wachsendem Alkoholzusatz jenseits normaler
Vollast. Dies scheint auf die kiirzere Verbrennungsperiode
bei geringen Zusitzen zu deuten, die volle Expansion und
entsprechende Temperaturabnahme erlaubt, wihrend die
durch erhéhte Alkoholaufnahme in die Linge gezogene Ver-
brennung die beobachteten hohen Abgastemperaturen be-
dingt. Bei niedrigeren mittleren Drilicken fiihrt Alkohol zu
hiheren Abgastemperaturen, wohl wieder auf Grund der da-
mit bedingten Verzégerung des Verbrennungsvorganges.

Fiir das Abnehmen der Abgastriilbung mit Alkoholzusatz
jenseits normaler Vollast ist sicher die geringere Ziindél-
menge verantwortlich wie wohl auch die Warmeentwicklung
der Alkoholverbrennung, die sich in Richtung einer voll-
kommeneren Verbrennung des Ziindtles auswirkt. In &hn-
licher Weise und mit der an sich rauchlosen Verbrennung
von Alkohol 1d8t sich auch die deutliche Verringerung von
Ablagerungen an Kolben und Brennkammerwénden erklédren,
Wiederum kénnten bei niedriger Belastung die niedrigeren
Temperaturen nur eine Teilverbrennung zulassen, die fiir
erhohte Rauchgastriibung und schlechtere Kraftstoffausnut-
zung verantwortlich sind.

Die hoheren Leistungen — bis zu 60—G5% fiir organische
Ziinddle, bis zu 35—40% fiir Dieseléle — werden auf Grund
der bis zu 95% gesteigerten héheren Luftausnutzung erzielt,
Dies wiederum ist wohl die Folge der verbesserten Vertei-
lung zunéchst von Alkoholnebel, spiter Alkoholdampf in der
angesaugten Luft und damit im Verbrennungsraum und der
Riidkwirkung seiner Verbrennung auf den Verbrennungs-
vorgang des Ziindéles. Dieser Einflufi kénnte physikalischer
Natur sein, indem die Alkoholverbrennung die Ladung in
Bewegung wversetzt und so zu hoéherer Turbulenz fihrt -
ein Umstand, der wegen des hdheren Wirmeiiberganges
auch fiir den Abfall des Wirkungsgrades verantwortlich sein
kann - oder auch chemischer Natur. Ihm sowie der besse-
ren Ziindwilligkeit mag die Uberlegenheit der organischen
iiber die Dieselziindéle zuzuschreiben sein.

4.2 Einfluff motorischer GréBen

Der niedriger verdichtende und mit offener Brennkammer
und direkter Einspritzung arbeitende ,Petfer”-Motor laft
groBere Alkoholaufnahmen und damit Leistungssteigerungen

7) Unter ,relativem Alkoholanteil* ist das Verhiitnis des wirklich vor-
handenen Gewlditsverhiltnisses von Alkohol zu Luft zum std

zu als der Wirbelkammermotor mit hbherer Verdichtung.
Dies scheint mit der htheren Strémungsgeschwindigkeit der
Ladung in letzterem zusammenzuhdngen, da die Begrenzung
des Alkoholanteiles vom Verdichtungsverhiltnis nicht we-
sentlich beeinfluit wird, ja sogar mit jhm sinkt. Die héhere
Strémungsintensitdt wird dabei an der Grenze zuverldssigen
Betriebes wohl zu hohe Werte des Druckanstieges und des
Kraftstoffumsatzes in der Brennkammer ergeben. Ahnliche
Beobachtungen konnten auch an einem Mehrzylindermotor
mit dhnlicher Wirbelkammer, jedoch mit niedrigerer Ver-
dichtung gemacht werden. — Fiir beide Brennkammerformen
steigt jedoch die Alkoholaufnahmeféhigkeit und damit die
Uberlast mit dem Verdichtungsverhaltnis an, wohl aus Griin-
den, die fiir die dhnliche Abhéngigkeit des thermischen
Wirkungsgrades mafBgeblich waren. Zusétzliches Erwérmen
der Verbrennungsluft hat die gleichen Folgen, die wohl auf
den gleichen Ursachen beruhen, die fiir den Erfolg von Er-
hhungen des Verdichtungsdruckes verantwortlich waren.

5. Folgerungen

Grundsiitzlich bietet das Verfahren der Vernebelung eines
leichten Ules in einem WVergaser in der dem Dieselmotor
zuflieBenden Luft mit Einspritzung eines schwereren Ules
zur Einleitung der Verbrennung den Vorteil, daf die an das
Vorhandensein einer fliissigen Phase gebundene Entzin-
dungsfihigkeit, wie sie im normalen Dieselmotor besteht,
gewahrt bleibt, wéhrend die fiir den weiteren Verbren-
nungsablauf gilinstig gasférmige Phase, die im Dieselmotor
normal nicht vorkommt, auch vorhanden ist. Die letztere
unterdriickt die Riidestandsbildung und schroffe Druckan-
stiege auf Grund der gréBeren Ziindverzégerung, erlaubt
aber bessere Vermischung mit der Luft im Verbrennungs-
raum und deren weitergehende Ausnutzung.

Die Vorzugsstellung von Alkohol im Rahmen dieser Ar-
beit beruht auf technischen, ortlich - und herstellungsbe-
dingten Uberlegungen, doch sind andere Kraftstoffe nicht
grundsétzlich ausgeschlossen.

Waihrend die Forderung auf Ausnutzung pflanzlicher, zeit-
lich und mengenméfig kaum begrenzter Kraftstoffe, in gré-
ferem oder engerem wirtschaftlichen Rahmen betrachtet, auf
das Vergaser-Dieselverfahren hinfilhren mag, empfiehlt es
sich jedoch, rein technisch betrachtet, durch die Moglichkeit
einer erheblichen Leistungssteigerung eines Dieselmotors iiber
die normale Volleistung hinaus, die zudem mit nur uner-
heblichen Zusatzeinrichtungen wverfiighar gemacht werden
kann,

Die Ausdehnung der Versuche auf Mehrzylindermotoren
und abweichende Baumuster sowie die Entwicklung von
Regeleinrichiungen sollte daher den weiteren Verlauf der
Versuche kennzeichnen.
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