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Abb. 1. Die Luft reisst vom
Brenustoff Fetzen ab, die infolge
der Oberflichenspannung zu
Tropfchen zusammenschrumpfen.
Mikrophoto (siebenfach ver-
grossert) des NACA.
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Abb. 4. Der eingespritzte Brennstoff ist bis d sichtbar, bei e ist er schon verdampft,
bei £ tritt Verfinsterung der Kammer wegen Kondensation ein.

Abb. 2. Der Brennstoffstrahl
besteht aus einem dichten,
schnellen Kern und einem
Mantel aus abgebremsten Oel-
trépfen. (Aus Photographien u.
Eindriicken in Plastillin, NACA).

Gemischbildung und Verbrennung im Diesel-Motor. eien e SR o e

Von Dipl, Ing. G. AUE, Ziirich.

Unsere Kenntnis von der Gemischbildung und Ver-
brennung im Dieselmotor ist durch eine Reihe von For-
schungsarbeiten derart vervollstindigt worden, dass wir
uns ein anschauliches Bild vom Mechanismus dieser Vor-
gédnge machen kénnen.

Prinzipiell vollzieht sich die Gemischbildung in allen
Verbrennungsmotorarten — Vergasermotor, klassischer Die-
selmotor mit Lufteinblasung des Brennstoffs, und kompres-
sorloser Dieselmotor — in der gleichen Weise, indem der
Brennstoff infolge hoher Relativgeschwindigkeit zur Luft
zerstdubt, und dann im Brennraum gleichmissig verteilt
wird, Beim Vergasermotor erfolgt die Zerstaubung im Ver-
gaser vor der Maschine, und das Gemisch hat wahrend
des Stromens zum Zylinder und wihrend des Ansauge-
und Kompressionshubes geniigend Zeit sich zu homogeni-
sieren. Eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch Er-
hohung der Kompression ist hier nicht méglich, da das
vorbereitete Gemisch sich bei hoher Verdichtung von selbst
entziindet und klopft. Rudolf Diesel fiihrte daher die ge-
trennte Kompression der Luft und die Zufiihrung des
Brennstoffs erst im oberen Totpunkt ein und verbesserte
damit den Wirkungsgrad des Motors. Da nun die Zeit fiir
die Bildung eines gleichmiassigen Gemisches nicht aus-
reichte, nahm Diesel eine zusitzliche Energiequelle in Form
von hochgespannter Pressluft zu Hilfe, die den Brennstoff
fein zerstidubte und intensiv durch den Brennraum wirbelte.
Die Erzeugung der Einblaseluft bildete aber eine zusitz-
liche Komplikation des Betriebes und verschlechterte den
Wirkungsgrad, sodass nach dem Kriege die luftlose Druck-
einspritzung des Brennstoffs entwickelt wurde; heute be-
herrscht der kompressorlose Dieselmotor vollstindig das
Feld. In diesem Fall steht weder Zeit noch Zusatzenergie
zur Verfiigung, und wir miissen die Vorginge verstehen,
um sie beherrschen zu lernen. 5

Die Zerstaubung des direkt eingespritzten Brenn-
stoffstrahls erfolgt in der Weise, dass die Luft aus dem
mit vielleicht 300 m/sec fliegenden Strahl Fetzen oder
genauer gesagt Bindchen reisst, die unter dem Einfluss
der Oberflichenspannung der Flissigkeit zu Tropfchen zu-
sammenschrumpfen (Abb. 1). Diese feinen Trépfchen von
rd. 1 bis 50 4 Durchmesser werden von der Luft schnell
abgebremst und bilden einen schwebenden Mantel um einen
Kern, der aus dem nachschiessenden, noch wenig zerstiub-
ten Strahl und mitgerissener Luft besteht (Abb. 2). Infolge
dieses Mechanismus ist die Brennstoffverteilung im Strahl
sehr ungleichmissig, wie es die eingezeichneten Mengen-
Kurven zeigen. Je grésser der Lufteinfluss ist, den wir
durch die Grosse des Staudrucks, pg, = 0/2 - v% (o = Dichte

der Luft, v — Relativgeschwindigkeit zwischen Luft und
Brennstoff), ausdriicken kénnen, desto schneller und ener-
gischer werden die Biandchen abgerissen und desto feiner
wird die Zerstdubung. Anderseits nimmt die Zerstaubungs-
feinheit ab, wenn zahe Flissigkeiten oder solche mit grosser
Oberflichenspannung der Zerreissung einen grésseren
Widerstand entgegensetzen.
Die zur Zerstaubung notwendige Energie wird dem
Oel durch den Brennstoffpumpenkolben zugefiihrt, und zwar
ist die Arbeit gleich dem Pumpendruck mal dem Hub-
Volumen der Pumpe. Davon geht ein Teil durch Reibung
und Wirbelung in der Leitung und in der Diise verloren.
Der Rest steht in Form von kinetischer Energie des aus-
tretenden Strahls zur Verfagung. Je grésser diese Energie
pro cm? ist, das heisst je hoher der Pumpendruck und je
kleiner die Verluste, desto feiner ist, unter sonst gleichen
Umstanden, die Zerstiubung und desto grésser die Durch-
schlagskraft des Strahls. Je nach der Form der Kanile
unterscheidet man streuende und durchschlagende Diisen;
die ersten lassen den Strahl schon stark turbulent austreten
und erleichtern dadurch den Luftkriften dessen Aufldsung;
er wird also stark aufgeweitet und besitzt nur geringe
Durchschlagskraft. Die Zerstiubung wird feiner als bei
durchschlagenden Diisen, die einen Teil der Energie zur
Ueberwindung des Luftwiderstandes aufbrauchen, wenn nicht
die Turbulenz durch zusitzliche Druckverluste, wie z. B.
infolge Einbaus eines Wirbeleinsatzes, erkauft werden muss.
Findet die Einspriz-
zung, wie es im Die-
selmotor der Fall ist,
in heisse, verdichtete
Luft statt, so tritt nach
einer gewissen Vorbe-
reitungszeit die Ziin-
dung ein. Die viel um-
strittene Frage, ob der
Brennstoff vor der
Zindung  verdampfe,
muss heute bejaht wer-
den. In flissigem Zu-
stand sind die Mole-
kiile gegenseitig behin-
dert und kdnnen nicht
richtig mit dem Sauer-
S stoff reagieren, wih-
Abb. 3. X Die zul Verdamp.fung des Bx:.cnn‘stoffs rend freie Dampf_Mole_
notwendige Wirmemenge ist im Verhiiltnis zur kiile. . durch Mischung
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