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apparat benutzt, indem die verdichtete Ladung zu Ende des Kompressions-
hubes sich an den glithenden Wandungen des Vergasers entziindet; in
diesem Falle steht der Vergaser in offener Verbindung mit dem Cylinder.
Bei getrennten Glithrohrziindungen wird ‘zumeist ein und dieselbe Lampe
zum heizen beider Apparate beniitzt.

Wird der Vergaser zugleich als Ziindrohr beniitzt, dann wird er, wie

bereits friiher erwihnt, entweder fortwihrend von auBen geheitzt, oder
wenn die Maschine einmal im vollen Gange steht, durch die Kompressions-
und Explosionswiirme allein glithend erhalten.
- Im tibrigen unterscheiden sich die gewéhnlichen mit Benzin, Petrolenm
oder Spiritus arbeitenden Fxplosionsmotoren in baulicher Beziehung in
keiner Weise von der Gasmaschine. Bisher wurden diese Motoren nur
fiir kleinere Leistungen bis hochstens 40 PS gebaut.

233. Der Béanki-Motor. Nachdem die Wiirmeausniitzung einer
Verbrennungskraftmaschine, wie an friiherer Stelle nachgewiesen, um so
~grofer ist, je hoher die Verdichtung vor der Ziindung getrieben wird, so
ist man in neuerer Zeit allgemein bestrebt, die Kompressionsendspannung
so weit als mdglich hinaufzutreiben. Bei den mit Gremischladungen
arbeitenden Maschinen treten jedoch hei hoher Kompression leicht un-
beabsichtige Vorziindungen ein; bei Benzin- und Petroleumladungen explo-
diert andererseits bei hochgehender Verdichtung, auch ohne Vorziindung,
die Ladung ihrer ganzen Masse nach wie ein Sprengmittel mit solcher
Heftigkeit, daf} gefiihrliche Stosse und Erschiitterungen der ganzen Maschine
auftreten, welche, falls sie sich oft wiederholen, fiir die Maschine sehr
Anachteﬂig wirken konnen.

Um trotzdem bei Olmaschinen hohe Kompressionsspannungen ohne
Gefahr der Vorzindung erreichen zu kénnen, wurden in neuerer Zeit
zwel verschiedene Wege eingeschlagen. Diesel withlte den natiir-
licheren Weg, indem er in dem Arbeitscylinder seiner Maschine die Ver-
brennungsluft allein so weit verdichtet, daf die Kompressionsendtemperatur
héher ist als die Entziindungstemperatur des Brennstoffes und dann erst
den fliissigen Brennstoff in die hoch verdichtete Luft einspritzt und in
derselben verbrennt. Bei dieser Anordnung ist selbstverstindlich nichs
nur jede Vorziindung, sondern jede Explosion tiberhaupt ausgeschlossen,
da nur reine Luft verdichtet wird und die Verbremmung unter Volums-
zunahme erfolgt.

Zur Finspritzung des Brennstoffes ist jedoch PreBluft erforderlich.
Man bendtigt eine Kompressionspumpe zur Erzeugung derselben, einen
Windkessel zum Zwecke des Druckausgleiches und eine Einspritzvor-
richtung, die in Beriicksichtigung der fiir Jeden Arbeitshub sehr kleinen
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Fliissigkeitsmenge, die obendrein regulierbar sein muB, eine sehr sorg-
filtige Ausfiihrung erfordert.

Bénki wiihlte hingegen den seit Hugon schon ofters hetretenen,
aber stets wieder verlassenen Weg, zur Erhthung des Wirkungsgrades
der Maschine aufler dem Ziindgemisch auch Wasser in den Cylinder
einzufiihren. Bidnki sucht daher bei méglichst einfacher Anordnung der
Maschine zu bleiben, indem er den gewdhnlichen Viertaktmotor in seiner
einfachsten Form belifit und nur in die Ansaugleitung nebst der selbst-
titigen Einspritzvorrichtung fiir den fliissigen Brennstoff eine zweite gleiche
fiir Wasser einschaltet; die sich wiihrend des Saughubes bildende frische
Ladung besteht daher aus Luft, fliissigem fein verteiltem Brennstoff und
zerstiubtem Wasser. Das Wasser hat den Zweck, die Ladung so stark
abzukiihlen, daf} selbst bei hohen Kompressionsgraden Vorziindungen und
heftige Explosionsstifie nicht cintreten konnen; die Steigerung der Kom-
pression hat selbstverstiindlich als Endzweck eine entsprechende Erhchung
des kalorischen Wirkungsgrades der Maschine zur Folge.

Wie Professor Dondt Bdnki in seiner Abhandlung ,Zur Theorie
der Gasmotoren® ( Zeitschrift des Vereins deutscher Ingewieure, 1898, S. 893)
mitteilt, wurden in der Maschinenfabrik von Ganz & Co. in Budapest
unter seiner Leitung Versuche an Olmaschinen mit sehr kleinen Ver-
dichtungsriiumen angestellt, bei welchen wihrend des Ansaugens der
Ladung auch Wasser eingespritzt wurde. Die giinstigen Frgebnisse dieser
Versuche fiihrten zum Baue eines gréferen 20 PS-Motors mit Wasser-
einspritzung, mit dessen Priifung Ende September 1899 der Verfasser
sowie Professor E. Meyer, Gottingen (derzeit Charlottenburg) betraut
wurden. Der Verfasser wurde leider verhindert, an der Priifung teil-
nehmen zu kénnen, infolge dessen dieselbe von Professor Meyer allein
durchgefiihrt wnd die Ergebnisse derselben sodann, nebst Zeichnung und
Beschreibung der Maschine, in der Zeitschrift des Vereins deutscher In-
genieure, 1900, S. 1056 verdffentlicht wurden.

Die bei dieser Priifung, sowie bei anderen Versuchen erzielten Kr-
gebnisse hinsichtlich des Brennstoffverbrauches sind so giinstig, daf sie
das allgemeinste Interesse verdienen.

Der Bénkimotor ist ein stehender Viertaktmotor und wird in seiner
gegenwiirtigen Bauart, die mit jener des Dieselmotors (siehe die folgenden
Figuren 289 bis 292) sehr viel Ahnlichkeit hat, nur als Benzinm(?tol'
gef)aut, withrend die Versuche mit Anwendung von Petroleum mnoch nicht
abgeschlossen sind. -

Der nach unten offene Arbeitscylinder sitzt auf einem Stinder; die
beiden Lager zur Aufnahme der gekrdpften Kurbelwelle sind mit dem
Stéinder aus einem Stiick gegossen. Die Lager sind als Ringschmierlager
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ausgefiihrt. Die Kurbelwelle triigt zu beiden Seiten je ein Schwungrad
und ist mit dem Kolben durch die Schubstange direkt gekuppelt; der
Kolben dient somit, wie bei den Dieselmaschinen neuerer Bauart, zugleich
als Geradfiihrung. :

Zur Steuerung dienen zwei, in einem seitlichen Ausbau des Cylinder-
kopfes iibereinander liegend angeordnete Ventile (siehe Fig. 287 und 288,
$.766 u. 767) von welchen das untere, nach oben offnende, das Ausstrémventil,
das obere, nach unten &ffnende, das Einstromventil bildet. Bei dem in Rede
stehenden 20 PS-Versuchsmotor war nur das Ausstromventil gesteuert,
wiihrend sich das Einstromventil infolge der Ansaugedepression selbst-
titig offnete. Bei dem in Paris 1900 ausgestellten 50 PS-Motor waren
jedoch beide Ventile gesteuert. Die Steuerung erfolgt mittels FExcenter
durch eine mit der halben Tourenzahl der Maschine laufende kurze Steuer-
welle; die Bewegung wird durch Excenterstangen und Hebel auf die
Ventile iibertragen. Die Regelung geschieht durch Aussetzer, indem der
Regulator bei zunehmender Geschwindigkeit das Ausstromventil offen
erhiilt und die Maschine somit die heifien Gase aus der Ausstromleitung
in den Cylinder zuriicksaugt, wodurch der Cylinder nicht so sehr abgekiihlt
wird, als wenn kalte Luft eingesaugt wiirde. Nachdem aber wiihrend der
Aussetzer das Hinstromventil geschlossen bleiben muf, so ist eine derartige
Einrichtung getroffen, daB dasselbe, so lange das Ausstromventil gedtinet
bleibt, verhindert wird, sich zu offnen*). Die Verstellung der iuBeren
Steuerung besorgt ein Achsenregler, welcher neben den Excentern auf der
Steuerwelle sitzt.

Die Ziindung erfolgt durch ein Gliihrohr, welches durch eine Benzin-
flamme glithend erhalten wird.

Der Brennstoff wird durch ein einfaches Regelventil, welches durch
eine von Hand aus stellbare Regelschraube genau eingestellt werden kann,
eingespritzt und von der dariiber hinwegstromenden Luft zerstiubt und
in den Cylinder mitgerissen. Der Bremnstoff tritt unter Druck ein; zur
Regelung desselben, sowie der eingespritzten Brennstoffmenge dient auBer-
dem mnoch ein Schwimmer mit Kugelventil.

Die Neueinrichtung des Binki-Motors besteht nun darin, daB
neben der Einspritzvorrichtung fiir den Brennstoff eine zweite ganz gleiche
EiJJSpl‘itzvorrichtung in der Ansaugeleitung unmittelbar vor dem Einstrom-
ventil eingeschaltet ist, die gleichfalls mit Regelschraube und Schwimmer
versehen ist. Durch dieselbe stromt wiithrend des Ansaugehubes aus einem
hoher gelegenen Behiilter Wasser in die Ansaugeleitung, welches ebenso

*) Diese Einzelnheiten der Steuerung sowie Zeichnungen des Motors selbst siehe:
Zettschr. des Vereins deutscher Ing. 1900, S. 1058—1059, sowie 1901, S. 109 und 110,
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wie der Brennstoff durch die Ansaugeluft zerstiubt und in den Cylinder
mitgerissen wird.

Die Einrichtung ist so getroffen, daB der Kolben in seiner oberen
Totlage den Cylinderdeckel nahezu berithrt, der Kompressionsraum daher
nur durch den zu den seitlich sitzenden Ventilen fithrenden Kanal gebildet
wird, daher sehr hohe Kompressionsgrade erzielt werden k¢nnen. Diese
Einrichtung erméglicht auch eine leichte Zugiinglichkeit der beiden Ventile.

Zum Anlassen der Maschine wird entweder PreBluft beniitzt, welche
durch einen der Maschine angehiingten Kompressor erzeugt wird oder man
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Fig. 287.

speist ein AnlaBgefi durch die Maschine selbst mit hochgespannten
Gasen. Zu diesem Zwecke Gffnet sich withrend der Explosion ein zwischen
dem Maschinencylinder und dem AnlaBbehiilter in einer Druckleitung ein-
geschaltetes federbelastetes Riickschlagventil und 1iBt einen Teil der Hx-
plosionsgase in den Behiilter eintreten, sodaB sich derselbe allmithlich mit
Gasen vom Drucke gleich dem Explosionsdrucke fiillt. Sobald der Be-
hiilter gefiillt ist, wird das Riickschlagventil von Hand aus durch eine
Schraube gegen seinen Sitz gepreBt und dadurch die Verbindung zwischen
Cylinder und AnlaRgefil aufgehoben. Die Fiillung dauert durchschnitt-
lich 8 his 12 Minuten; wiihrend dieser Zeit erhebt sich der Druck auf ca.
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30 Atmosphiiren. Die Zeitdauer der Fillung hiingt natiirlich von der
GroBe der Belastung der Maschine beziehungsweise der Zahl der Aussetzer
pro Zeiteinheit ab.

Beim Anlassen, wobei der Cylinder‘ wieder in Verbindung mit dem
AnlaBgefif aeblacht wird, sinkt die Spannung um 2 bis 3 Atmosphiiren;
ist wiederholtes Anlassen notig, d. h. springt die Maschine nicht heim
ersten Anlafiniederhub an, dann sinkt die Spannung bedeutend und kann
es auch vorkommen, daf der AnlaBdruck nicht geniigt, den schweren
Schwungriidern die erforderliche Geschwindigkeit zu erteilen. Das Anlaf-
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gefill soll daher nicht zu klein gewiihlt und auBerdem dafiir gesorgt
werden, dal man gegebenenfalles durch eine Handpumpe Luft in das
AnlafgefiB einpumpen und die fehlende Spannung ersetzen kann.

Der in Rede stehende 20 PS-Motor hatte folgende Abmessungen:

Cylinderdurchmesser . . . -. . . . 250,3 mm
Tollemlinles: 6 g e b ains ol wamo o (00005
Hubvolumen . . . e 0TS e
Inhalt des Ve1dxchtunnsmumes P 223

19,71 -} 2,23 9.84

Kompressionsgrad — = 523 S i =
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Bei den gewthnlichen Benzin- und Petroleummotoren ist der Kom-
pressionsgrad hochstens gleich 4 (wegen Gefahr der Vorziindung); durch
die Wassereinfithrung wird daher ein Verdichtungsgrad erreicht, welcher
viel hoher ist, als bei allen hekannten mit Ladungsgemisch arbeitenden
Verbrennungskraftmaschinen. Die damit erreichte Kompressionsspannung
betrug nach den Indikatordiagrammen durchschnittlich 16,4 kg/qem absolut.
Trotzdem ist der Gang der Maschine bei geniigender Wasserzufuhr ruhig
und nicht hart. Vermindert man jedoch die Wasserzufuhr unter ein ge-
wisses MaBl, dann treten sofort StoBe auf, und stellt man die Wasserzufuhr
ganz ab, dann bleibt der Motor stehen; es ist dies der sicherste Beweis,
daf der ruhige Gang der Maschine hei so weit gehender Verdichtung
immer durch das Binspritzwasser ermoglicht wird.

Tabelle XXX.

Versuchsnummer H 1 J 20 g } 4 ‘ 5
| |

Mittlere Umdrehungszahl pro Minute . . ‘210,9 1 201,29 4 !214,4 216,2
Effektive (Brems-)Arbeit in PS. . . . . . 26,25 | 19,5 il 13,2 EEaEHS L
Mittlere Ansaugerzahl pro Minute. . . . 89,8 71,5 54,1 ‘ 35,4 ‘ 19,4
Mittlere Ansaugerzahl in Prozenten der |

halben Umdrehungszahl .. . . . ... 8520 | 67.7 50,9 33,0 ’ 17,9
Benzinverbrauch pro Stunde in kg . . . 6,11 ‘ 5,14 3,15 2,57 1,48
Benzinverbrauch pro effektive Pferde- |

lerateStunde dn dleo § SRS LR [ 0242 0,264| 0,284| 0,381 =
Verbrauch an Einspritzwasser pro Stunde ‘ |

e D R e 0L | 32,6 [ 20,25 | 15,8 8,27 | 5,11
Verhiiltnis der Einspritzwassermenge zur | | | J

Benzinmengett r TR e NG e 6 | 5,34 3,93 | 4,20 321 | 345
Kiihlwasserverbrauch pro PS,-Stunde | ‘

s DR e e B 184 | 252 J 326 | 38,6
Einstromtemperatur  des  Kiihlwassers ‘ ’ ‘

InSOREREE s e e S 15,6 168 | 153 ' 154
Ausstromtemperatur des Kiihlwassers | | ‘

R e | 460 | 438 | 438 | 440
Wiirmeverlust an das Kiihlwasser in Pro- ] ‘ l

zenten der gesamten entwickelten J

Wieme o s s e S R ¢ oz 26,001 815 R ol

Der 50 PS-Motor der Pariser Ausstellung (1900) wurde angeblich in
den Werkstiitten der Maschinenfabrik Ganz & Co. in Budapest mit 22 kg/qem
Verdichtungsspunnung probiert; die Maschine lief hierbei, wenn die ge-
niigende Menge Einspritzwasser zugefiihrt werden konnte (etwa das 10-
bis 12-fache der eingespritzten Benzinmenge) stoBfrei. Nachdem jedoch
der Zerstiuber die erforderliche Wassermenge nicht geniigend zerstiuben
konnte, wurde durch Abdrehen des Kolbenkérpers die Verdichtungsspannung
auf 18kg/qem reduziert. Trotz dieser hohen Spannung lief der Motor
ruhig und stoBfrei.

Die von Prof. Meyer an dem 20 PS-Binkimotoren ausgefiihrten Ver-
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suche bezweckten die Bestimmung der effektiven Arbeit der Maschine,
die Messung des Verbrauches an Benzin und Einspritzwasser, sowie der
inder Maschine auftretenden Pressungen, die Ermittlung der Kiihlwasser-
temperaturen, sowie der Umlaufszahl und Ansaugerzahl der Maschine.
Die Versuchsergebnisse sind in vorstehender Tabelle XXX Zusammen-
gestellt.

Das spezifische Gewicht des verwendeten Benzins wurde bei 290 (!
mit 0,700 kg/l ermittelt. Der obere Heizwert, im Junkerschen Kalori-
meter gemessen, wurde mit 10955 W.E./kg ermittelt; dabei entstanden
auf 1 kg Benzin 1,11 kg Verbrennungswasser, somit ist der untere Heiz-
wert 10290 W.E. Der Benzinverbrauch der Tabelle bezieht sich auf den
Verbrauch im Arbeitseylinder; die Glihrohrheizflamme verbrauchte aufer-
dem 0,19 kg pro Stunde.

Tabelle XXXI.

Versuchsnummer 2 1 S i e ‘ 5
Mittlere Umdrehungszahl pro Minute . . 209,13 | 209,67 | 209,83 | 210,50 | o1 o
Liffektive (Brems-)Arbeit in PS. . . . . . 26,38 | 20,70 ‘ 15,05 8,21 ’ —
Mittlere Ansaugerzahl pro Minute. . . . 91,44 | 74,68 | 60,12 | 42,65 | 23,0
Mittlere Ansaugerzahl in Prozenten der |
halben Umdrehungszahl . . .. . .. . 87,44 | 171,23 1 57,30 | 40,52 , 21.8
Benzinverbrauch pro Stunde in Jepiey < 5,85 4,86 3,934 2677 1,543
Benzinverbrauch “pro effektive Pferde-
lnaft-Stunde kg .0 w0 o 0,221/ 0,235 0,261 0,326) —
Verbrauch an Einspritzwasser pro Stunde
RO G el ey e T 28,35 | 16,02 | 11,09 | 6,24 | 444
Verbrauch an Einspritzwasser pro effek- ‘
tive Pferdekraft-Stunde kg. . . . . . . | 1,075[ 0,774 0,737 0,760] —
" Verhiiltnis der Einspritzwassermenge zur J ‘
P ozinienpeE e VR R 4,84 3,30 | 2,82 2,33 3,00
Kiihlwasserverbrauch  pro PS,-Stunde 1
i T SO B SR R 18,56 | 20,71 | 17,14 | 2359 |
Einstromtemperatur des  Kiihlwassers |
L O R B e S R 14,4 14,0 { 14,65 | 14,68 [ 13,9
Ausstrémtemperatur des  Kiihlwassers |
i O TR e R R T S 496 | 442 | 504 | 528 | 520
Mittlere Temperatur der Auspuffgase ‘ |
EMEE O N e o lTos e g s e I 185,8 | 1712 | 111,0
Hochste Kompressionsspannung in | |
o En R RN R e | 165 | 165 ‘ 16,5 16,5 16,5
Hochste Spannung wiihrend der Ver- [ ‘
brennung in kg/qem . . ... . .. .. 45 | 44 42 39 ‘ 46
Wiirmemenge des pro PS,-Stunde ver- ‘
brauchten Benzins W.E. . . . . . . . . 2250 2392 12657 3319 ’ —
Wirmeverlust durch das Kiihlwasser |
EesEade W B i 488 | 639 626 | 919 =
Wiirmeverlust an das Kiihlwasser in Pro- ’
zenten der gesamten entwickelten [ |
v SR G TS R 21,7 { 26,7 23,6 | 27,6 el
Verhiiltnis der zur effektiven Arbeits. ‘ J
leistung verwendeten Wirme zur Ge- |

|

or 1 |

Bafutsmmet dai o S | o8| 0264 0,238 07190 _
Musil, Wirmekraftmaschinen. 49
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Die bei den vorstehenden Versuchen gemachten Erfahrungen liefen
eine Abiéinderung der Steuerungsteile wiinschenswert erscheinen; nachdem
diese Verbesserungen durchgefiihrt waren, wurde die Maschine neuerdings
durch Professor Jonds der technischen Hochschule in Budapest und
Direktor Taborsky des technologischen Gewerbemuseums daselbst, einer
eingehenden Priifung unterzogen; die Ergebnisse dieser Versuche, die
unter geéinderten Verhiltnissen durchgefiihrt wurden, sind in Tabelle XXXI
zusammengestellt. Das hierbei verwendete Benzin hatte ein spezifisches
Gewicht bei 15°C von 0,730 bei einem Heizwerte von durchschnittlich
10180 W.E./kg.

In den Benzinverbrauchsziffern der Tabelle XXXI ist der Verbrauch
fiir die Heizlampe mit 0,19 kg Benzin pro Stunde gleichfalls nicht in-
begriffen; hierdurch wird der wirkliche Benzinverbrauch, namentlich bei
kleineren Leistungen nicht unwesentlich erhéht und betrigt daher tatsich-
lich nach den Ergebnissen der Tabelle XXX:

bei voller Belastung der Maschine. . . . . 0,250 kg pro PS-Stunde
beighalbertBelastung. ot wae. 1 r e (20 Bl 3

und bei Y/, Belastung SRR o R R0 4098, L

und nach den Ergebnissen der zweiten Versuchsreihe Tabelle XXXI:

bei voller Belastung der Maschine. . . . . 023 kg pro PS-Stunde
bei halber Belastuno' £t kA PO R, 23

und bei stark verminderter Lelstuno' derselben 0,350 kg o

Durch die Mischung der explosiblen Ladung mit Wasser wird somit
unzweifelhaft ein wesentlich geringerer Brennstoffverbrauch erzielt als bei
Benzinmotoren ohne Wassereinspritzung, welche mit kleinerer Kompression
arbeiten. Der Benzinverbrauch gewéhnlicher Explosionsmotoren liegt
zwischen 0,5 bis 0,6 Liter, bezichungsweise 0,35 bis 0,42 kg pro PS,-Stunde
und voller Belastung der Maschine; die Wirmeskonomie des Binki-Motors
ist somit um 50 bis nahe 80 Prozent grifer als jene gewdhnlicher Hx-
plosionsmaschinen. Von hesonderer Bedeutung fiir den Bénki-Motor ist
ferner der Umstand, daB der Benzinverbrauch pro Leistungseinheit bei
abnehmender Leistung verhiltnismiBig langsam zunimmt; da nun Motoren
zumeist nicht mit voller Belastung arbeiten, so spricht diese Bigentiimlich-
keit des Banki-Motors gleichfalls zugunsten desselben.

Der EinfluB der inneren Kithlung durch das Binspritzwasser ist fiir
den Verbrauch an Kiihlwasser sehr wesentlich. Die in dem Gemisch
enthaltenen fein verteilten Wasserteilchen iiben wihrend des ganzen Kreis-
prozesses einen derartig kithlenden EinfluB, daB hierdurch nicht nur die
Durchschnittstemperatur im Cylinder, sondern auch die Kiihlwassermenge
geringer wird, als bei Maschinen gewdhnlicher Art. Ein sprechender
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Beweis hierfiir ist die niedrige Temperatur, mit welcher die Verbrennungs-
produkte den Cylinder verlassen. Die von dem Kiihlwasser aufgenommene
Wiirme geht fiir den Kreisprozef verloren; die Verkleinerung dieser Wirme-
menge bedeutet somit einen tatsichlichen Nutzen. Nach Tabelle XXXI
betriigt die durch das Kiihlwasser verlorene Wirmemenge beim Banki-
Motor zwischen 22 und 28 Prozent der gesamten entwickelten Wiirme-
menge; bei anderen Motoren betréigt dieser Verlust jedoch 40 Prozent
und dariiber.

Die Einspritzwassermenge ist verhiltnismiBig gering und betriigt bei
voller Belastung 1,1 bis 1,3 kg pro PS-Stunde, ist somit rund 5mal so
groff wie die verbrauchte Brennstoffmenge. Mit abnehmender Belastung
verringert sich der Wasserbedarf, wahrscheinlich als Folge der groferen
Abkiihlung durch die vielen Aussetzer.

Der mittlere Arbeitsdruck des Bénki-Motors ist wesentlich grofer wie
Jener der Benzin- und Leuchtgasmotoren; selbst im Dieselmotor erreicht
- er nicht die gleiche Hohe. Diese Erscheinung ist wohl darauf zuriick-
- zufiihren, daB infolge der Abkiihlung der Ladung eine griBere Menge der-
selben im Cylinder Platz findet; die Dimensionen des nominell 20-pferdigen,
jedoch eine Maximalleistung von 26 PS, ergebenden Motors wiirden ohne
Wassereinspritzung nur einer etwa 16-pferdigen Maschine entsprechen.

Die inneren Teile der Maschine wurden nach den Versuchen und
nachdem dieselbe ungefihr drei Monate im Betriebe gewesen, einer Be-
sichtigung unterzogen. Es zeigte sich keinerlei Kesselsteinansatz; die Sitz-
flichen der Ventile und die Kolbenringe waren vollig blank, nur die
Mantelfléiche des Kolbens war dort wo sie nicht schleifte, etwas angelaufen.
Ruff hatte sich nur im Verbrennungsraum und an den Ventilen, wie bhei

allen Gasmaschinen, in geringen Mengen angesetzt.

Die Beftirchtungen, daf der Motor durch die Wassereinfuhr leiden
wiirde, fanden keine Bestitigung.

Um einen Einblick in die durch die Mischung der explosiblen Ladung
mit fein verteiltem Wasser hervorgerufene Anderung der Druck- und
Temperaturverhiltnisse im Inneren des Arbeitscylinders gewinnen zu kdnnen,
wurden unter Beniitzung der Versuchsergebnisse Tabelle XXXI Spalte 1
die Driicke und Temperaturen mit Ende der Verdichtung, sowie nach er-
folgter Explosion und Expansion und die sich daraus ergebenden ther-
mischen Wirkungsgrade herechnet.

Es wurde hierbei vorausgesetzt, daB in 1 kg Gemisch g, kg Luft und
9 kg Wasser, beziehungsweise Wasserdampf enthalten sind ; das Verhiltnis

92 sei gleich Z.

Nach den Versuchen (1) ist Z = 0,177, somit g, — 0,85 und g, = 0,15 kg.

7
49%
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Ferner wurde angenommen, daf die eingesaugte Luft zufolge der Mischung
mit den im Kompressionsraume zuriickgebliebenen Verbrennungsriickstinden,
sowie infolge Erwirmung bei Beriihrung mit den Cylinderwandungen, vor
der Verdichtung eine Anfangstemperatur von 127° C, also 400° absolut
besitze. Die Temperatur des eingespritzten Wassers wurde mit 15° C an-
genommen.

Um den Einfluf des Wassers klarer beobachten zu kpnnen, wurde
die Berechnung auch fiir eine geringere Wassermenge und zwar fiir das
Verhiltnis Z = 0,12 (etwa 2/, der fritheren Wassermenge) sowie fiir die
Gemischladung ohne Wasser bei derselben hohen Kompression und fiir
das geringere Verdichtungsverhiltnis 3:1 durchgefiihrt. Die Hrgebnisse
der Rechnung sind in nachstehender Tabelle XXXII zusammengestellt.

Tabelle XXXII.

‘ ‘ : Kompres-
( Druck in kg/qem | Kompressicsionn g sionsgrad 3: 1

| Temperaturen | T T AT
I . ohne Wasser-| mib Wasseremspntzung ohne Wasser-

i absolut &3 e L5 e ? .
‘ | einspritzung | 7 — 0,177 Zi— 120 einspritzung
Vor der (| Anfangsdmulx Cols 1,0333 1,0333 1,0333 ! 1,0333
Verdich- Anfangstem- |
tung peratur 7|, ‘ 308 308 \ 400
Verdichtungs- | [
r
Lol [ druck p, [ o594 14,27 14,42 4,86
Verdich- Badt i 1 \ |
R ndtemperatur der | ;
2 Verdichtung 7} ‘ 1022 893 396 | 621
Nach der [ Explosionsdruck p, | 69,65 [ 62,35 69,36 | 18,08
Explo- Explosionstem- ‘
dlog peratur T, | 2706 1678 1877 6o Sioals
Nach der Endspannung p, | 2477 2,84 2,91 { 3,85
Expan- 1| Endtemperatur del" |
gion Expansions T} 1059 705 774 | 1472
Kalorischer 1 |
Wirkungs- oA 3
grad s | 0,64 0,50 | 0,55 | 0,36

Diese theoretischen Tabellenwerte bestiitigen vor allem die Tatsache,
daB die Verwendung so hoher Verdichtungen, wie sie beim Binki-Motor
angewendet werden, fiir Maschinen ohne Wassereinspritzung absolut aus-
geschlossen ist, da die Kompressionstemperatur so hoch steigt, daf sich
die Ladung achon withrend der Verdichtung, also weit vor dem Totpunkte
entziinden muB. Dieser Fall muB daher bei Vergleichung der kalorischen
Wirkungsgrade ausgeschlossen bleiben.

Ferner ersieht man, daf infolge der Wassereinspritzung die Temperatur
wiithrend der Kompression nur wenig steigt und daB eine Veriinderung
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der Wassermenge auf die GroBe der Verdichtungsspannung und Tem-
peratur theoretisch keinen wesentlichen EinfluB ausiibt.

Die Explosionsspannung und Temperatur wird jedoch durch die
Anderung der Wassermenge wesentlich' beeinflufit; auch wird durch die
VVassermenge die Zeitdauer der Explosion, welche ja in Wirklichkeit nie-
mals momentan erfolgt, beeinfluBt, daher eine Verminderung der Wasser-
menge jederzeit eine intensivere Explosion zur Folge haben wird, wie ja
auch die Erfahrung gezeigt hat. Aus diesem (nunde muf die Wassel‘
zufuhr von Hand aus, dem Gange der Maschine _entsprechend, eingestellt
werden kionnen.

Durch die Wassereinspritzung werden vor allem die Temperaturen
bedeutend und zwar sehr vorteilhaft beeinfluBt; selbst bei dem geringen
Kompressionsgrade 3:1 sind ohne Wasserinjektion die Temperaturen
wesentlich hoher als bei ca. dreimal so hoher Verdichtung mit Wasser-
einspritzung. Diese Verminderung der Temperaturen hat eine Verminde-
rung der mittleren Temperatur im Cylinder zur Folge, wodurch einerseits
~_ die Schmierung giinstig beeinfluBt und andererseits die Wirmeabfuhr an
das Kiithlwasser erheblich vermindert wird. Dies, sowie die Moglichkeit,
mit der Kompression viel héher hinaufgehen zu kémmen als bei Maschinen
ohne Wasserinjektion, hat schlieBlich als Endergebnis eine bedeutend
giinstigere Wirmeausniitzung, also eine Erhshung der Betriebsékonomie
zur Folge®).

234. Der Dieselmotor. Wiihrend nach einer Seite die Bestrebungen
dahin gerichtet sind, bei Gemischladungen durch direkte Wassereinfuhr in
den Cylinder die Ladung wiithrend der Verdichtung derselben so weit ab-
zukiihlen, dafl hohe Spannungen bei Temperaturen erreicht werden, welche
wesentlich tiefer liegen als die Entziindungstemperatur des verarbeiteten
Brennstoffes, trachtet man nach der anderen Seite, durch Verdichtung
reiner dtmosphanschel Luft die Entzundun(rstempemtulen bei Spanuuunen
zu erreichen, welche noch innerhalb der Grenze praktischer Anwendbar-
keit liegen, um mit Erhthung des Wirkungsgrades Selbstziindung und
geregelte, vollkommene Verbrennung zu erreichen.

Diese Richtung ist derzeit, soweit es sich wum praktische Erfolge
handelt, einzig und allein dmch den Verbrennungsmotor von Diesel ver-
treten.

Durch die getrennte Verdichtung der Luft, wodurch mit Ende des
Kompressionshubes, beziehungsweise zu Beginn der Verbrennung die durch

o) Zeichnung und Beschreibung des Banki-Motors neuerer Ausfiihrung siehe:
G. Lieckfeld, Die Petroleum- und Benzinmotoren, 2. Aufl., 1901.



