GERATE FUR DIE BESTIMMUNG DES KRAFTSTOFF-
VYERBRAUCHES VON VERBRENNUNGSMOTOREN*
ANFORDERUNGEN, UBERSICHT DER MESSVERFAHREN UND BAUARTEN
Von
E. Kovics

Lehrstuhl fiir Schienenfahrzeuge, Technische Universitdt Budapest

(Eingegangen am 16. Oktober 1971)
Vorgelegt von Prof. Dr. K. HorvATts

Einleitung

In den letzten zwei Jahrzehnten werden neben den gewissermafien schon
fiir klassisch geltenden Ausfiithrungen zahlreiche ncue Gerétetypen zur Bestim-
mung des Kraftstoffverbrauchs der Verbrennungsmotoren eingesetzt.** Die
Auswahl des fiir die praktische Aufgabe am besten geeigneten Verbrauchs-
messers erfordert eine immer groBere Ubersicht.

Der zweckdienlichste, die Anforderungen optimal befriedigende Ver-
brauchsmesser kann nur ausgewihlt, eine neue Ausfithrung nur dann beurteilt
oder fiir einen neuen Typ nur dann zuverlissig ein Entwicklungsziel gesetzt
werden, wenn fiir die groBe Anzahl der fraglichen Lésungen ein eindeutiges
Bewertungssystem zur Verfiigung steht. Als zweckmifBige Bewertungsgrund-
lage bietet sich die Priifung der Frage, inwiefern das untersuchte Gerit die
an die Verbrauchsmesser gestellten Forderungen erfiillt. Fiir die Bewertung
sind ferner auch die wichtigsten Grundbegriffe zu kldren, festzulegen. Anhand
einer Systematisierung nach MeBverfahren und Bauart wird man sich unter
der groflen Anzahl der Gerite leichter zurechtfinden, die verhiltnismaBigen
Vor- und Nachteile der verschiedenen Losungen besser beurteilen konnen.
Dariiber hinaus ist die Systematisierung dazu geeignet, die Grundlage fiir
Weiterentwicklungen zu bilden, indem sie die Aufmerksamkeit auf noch nicht
angewandte MeBprinzipkombinationen lenkt,

Aus dem Fachschrifttum 148t sich feststellen, daBB die an Verbrauchs-
messer gestellten Anforderungen bis jetzt micht genau formuliert wurden, die
mefBtechnischen Grundbegriffe nicht eindeutig interpretiert werden, eine
cinigermaBlen umfassende Systematisierung der Kraftstoffmesser nicht vor-
handen ist.

Im vorliegenden Beitrag wurden als erster Schritt der Arbeit die an die
Verbrauchsmesser gestellien Forderungen gesammelt und die Mefigerdte nach

o
Mefiverfahren und Bauart in ein System gebracht.

* Der Beitrag ist die Kurzfassung eines Abschnitts der unter dem gleichen Titel in
Vorbereitung befindlichen Arbeit des Verfassers zur Erlangung des Grades eines Dr. techn.
** Die zur Ermittlung des Kraftstoffverbrauches von Verbrennungsmotoren dienenden
Gerite sollen im weiteren wo irgend moglich — kurz Verbrauchsmesser genannt werden.
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E. KOVACS

An die Verbrauchsmesser gestellte Forderungen

Die an Verbrauchsmesser gestellten Forderungen werden zum Teil bei

der Priifung der Kennwerte, der vorteilhaften Eigenschaften der zur Aus-

fiihrung gelangten Geriite erkannt, zum Teil aus den Anspriichen abgeleitet.
Nach der Auswertung einer bedeutenden Anzahl von Ausfithrungen 148t sich
feststellen, dafl angestrebt wird, eine oder eine Gruppe der folgenden Forde-

rungen zu erfiillen:

Empfindlichkeit;

geringer Mefifehler, MeBfehler und Fehlerkurve sollen bekannt sein;
hinreichend grofler Mefibereich;

Bestimmung mit geringem Meffehler von sehr niedrigen Verbrauchs-
werten:

Reproduzierbarkeit der Meflergebnisse innerhalb enger Fehlergrenzen;
Ein- und Nachstellbarkeit zur Behebung von fertigungstechnischen Un-
genauigkeiten oder Verschleil wihrend des Betriebes; '
Unempfindlichkeit der Viskositit des Meflgutes gegeniiber:

Eignung zur Messung der Kraftstoffe verschiedener Dichte und Viskosi-
tit (Gasél, Benzin);

minimaler Druckverlust, u. U. gleich Null beim Einbau des Gerites in
eine Rohrleitung:

der Betrieb soll woméglich keine Hilfsenergiequelle (z. B. Stromgquelle)
erfordern;

wire dennoch eine Hilfsenergiequelle nétig, soll der Leistungsbedarf
gering sein:

das Geriit soll zur Bestimmung des Gesamtverbrauchs weelgnet sein;
es soll die Ermittlung des Verbrauchs je Zeiteinheit gestatten;

die Bestimmung des Augenblickswertes des Verbrauchs erméglichen;
sich zum Einbau in einen Regelkreis,

zum Anschlufl an einen Datenspeicher eignen:

mit einem Beeinflussungsorgan ausgeriistet sein, das den Betrleb des
Verbrennungsmotors bei optimalem Kraftstoffverbrauch erméglicht
oder gewihrleistet;

Einfachheit:

nie&rige Investitions-, Instandhaltungs- und Betriebskosten;

geringer Raumbedarf;

die Ausfiithrungsform soll sich an die MeBaufgabe sowie an die Ver-
wendungs- und Einbaubedingungen anpassen lassen;

das Gerit soll sich sowohl fiir Labormessungen wie auch fiir Messungen
in Betrieb eignen:

Unempfindlichkeit gegeniiber mechanischen, chemischen und elektri-
schen Angriffen:
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— Betriebssicherheit;
— das etwaige Versagen des MeBgerits darf keine Betriebsunféihigkeit des
Verbrennungsmotors zur Folge haben.

Selbstverstandlich ist z. Z. kein Gerit bekannt, das simtliche Forderun-
gen auch nur annidhernd erfiilllen kénnte. Die Entwicklung der Vielfalt der
Gerite liegt gerade darin begriindet, daf} sie einer oder mehreren Forderungen
in itberdurchschnittlichem MaBe, auf einem héheren Niveau entsprechen.

Die Forderungen lassen sich zum Teil nur auf Kosten anderer erfiillen.
Dieser Widerspruch fiihrt bei der Entwicklung der Gerite zu Kompromissen.

Es liegt auf der Hand, die widerspriichlichen Forderungen einander ent-
gegenzustellen. Anstatt sie aufzuzihlen, sollen iiber die Anforderungen einige
Bemerkungen gemacht werden.

Aus der vorstehenden Auffiilhrung sind Betriebssicherheit und die For-
derung, dal} das etwaige Versagen des Verbrauchsmessers die Betriebsfihigkeit
des Verbrennungsmotors nicht beeintriichtigen darf, besonders hervorzuheben.
Das ist die Grundbedingung der Brauchbarkeit eines stetig arbeitenden, also
auf das Fahrzeug oder auf den Verbrennungsmotor stindig montierten Mef-
gerites,

Ahnlich wie auf anderen Gebieten der Technik, fithrten die hohen Anfor-
derungen der Kriegstechnik, vor allem der Flugzeugindustrie, zur Entwicklung
von komplexen Einrichtungen, die sich bald auch auf anderen Gebieten der
Industrie bzw. des Verkehrs geltend machen. Diese messen den Gesamtver-
brauch, die Zeiteinheits-, Augenblicks- und spezifischen Werte des Verbrauchs,
konnen an Datenspeicher angeschlossen werden und sind in den Regelkreis
der Getriebe eingebaut. Derartige Ausfithrungsformen sind sehr kostspielig. Es
ist jedoch die Tendenz zu verzeichnen, derartige Gerdte in Priifsténden, fiir
die Priifung von groflen Schiffsmotoren einzubauen und in Zukunft werden
sie voraussichtlich auch im Eisenbahnbetrieb eingesetzt werden. Auch bei
cinfacheren Losungsformen ist es auffallend, daB sie durch andere Zweige von
der Flugzeugindustrie iibernommen wurden.

Fiir einen breiteren Einsatz im Eisenbahn- und Kraftfahrzeugbetrieb, in
der Landwirtschaft oder in der Bauindustrie sind jedoch in erster Reihe ein-
fache und kostengiinstige MeBgerite geeignet.

Die vorstehende Auffiihrung der Anforderungen erfolgte keineswegs in
der Reihenfolge der Wichtigkeit. Es hiingt vor allem von der Bestimmung des
gegebenen Geridtes ab, wie die einzelnen Forderungen bei der Konstruktion
ins Gewicht fallen.
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Ubersicht der MeBverfahren und Bauart der Verbrauchsmesser

In der Fachliteratur werden die Methoden zur Mengenmessung von
Fliissigkeiten im allgemeinen oder nur von stromenden Fliissigkeiten sowie die
entsprechenden MefBigerite in einer groflen Anzahl von Biichern und Ver-
offentlichungen behandelt. In der Mehrzahl beschéftigen sich diese lediglich
mit den theoretischen und praktischen Seiten einer einzigen oder einiger
Methoden. Beschreibungen mehrerer Methoden und eine gewisse Systemati-
sierung werden in den Arbeiten von Brczréy und Hareirray [1], HABER-
LAnD [2], KrEmMLEWSKT [3], KALKHOF [4], EDINGER und THOMAE [5], MEYER
[6] und KaTisz [7] gegeben. Von den Beitrdgen in Zeitschriften, die eine
Ubersicht geben, sind die Publikationen von EcGERs [8] und Lommann [9]
hervorzuheben. Stiss [10] und Livesey [11] beschreiben mehrere MeBver-
fahren ohne den Anspruch auf Vollstindigkeit.

Die Bestimmung des Kraftstoffverbrauchs der Verbrennungsmotoren
ldBt sich meistens auf die Mengenmessung von strémenden Fliissigkeiten zu-
riickfiihren. Daher sind im Prinzip die Methoden und Gerite zur Durchflufl-
bzw. Mengenmessung von Flissigkeiten fiir die Verbrauchsmessung geeignet.
Bei der Systematisierung der Verbrauchsmesser darf dennoch nicht nur von
der iiblichen Gruppierung der DurchfluBmesser oder Strémungsmesser ausge-
gangen werden. Kinerseits diirfen bei Verbrauchsmessern die zahlreichen
Methoden und Gerdte fiir Strémungsmessungen in offenen Leitungen unbe-
achtet bleiben, wiithrend eine Anzahl Methoden und Gerite bekannt sind, die
infolge ihres Betriebsprinzips lediglich zur Bestimmung des Kraftstoffver-
brauchs der Verbrennungsmotoren geeignet sind.

Die Verbrauchsmesser werden in zahlreichen Verdffentlichungen behan-
delt, die sich jedoch grofitenteils auf die Beschreibung des Prinzips, der Kon-
strulstion und der Anwendung einer bestimmten Ausfilhrung beschrinken.
Mehrere Methoden bzw. Geriite werden in den Fachbiichern iiber die Priifung
der Verbrennungsmotoren, vor allem in den Arbeiten von JuncEe [12], TERPLAN
[13] und Eisere [14] beschrieben, jedoch werden sie auch von diesen Ver-
fassern in kein umfassendes System gebracht.

Die Verbrauchsmesser lassen sich am zweckmiBigsten nach MeBverfahren
und Bauart systematisieren. Eine Systematisierung auf dieser Grundlage wird
durch den Umstand gerechtfertigt, dafl Anwendungsbereiche, Ausfiithrungs-
formen und Abmessungen (Mef3bereiche) nach der Vielfalt der Geriite sehr ver-
schieden sind.

Die Verbrauchsmesser wurden also in der vorliegenden Arbeit nach MeB-
verfahren und Bauart gruppiert (Abb. 1, Beilage). Es ist logisch und zweck-
mifig, dabei eine »mehrstufige« Gliederung anzusetzen. Auf den »Stufens 1, 2
und 3 wurde die Gliederung nach den Grundprinzipien des MeBverfahrens un-
ternemmen, auf den »Stufen«4, 5, 6 und 7 wurden Untergruppen unter Beriick-
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sichtigung der konstruktiven Losungen gebildet, wihrend auf »Stufe« 8 ein-
zelne Verbrauchsmessertypen mit unterschiedlichen Betriebsprinzipien erfafit
wurden. Innerhalb einzelner Typen wiirden z. B. Gliederungen je nach An-
sprech- oder Steuerorgan (mechanische, hydraulische, elektrische, elektronische
Organe) eine weitere »Stufe« darstellen; noch weitere »Stufen« kénnten sich
aus der Gliederung nach der konstruktiven Ausfithrung oder nach Hersteller-
werk ergeben. Die letzteren beiden »Stufen« stellen bereits keinen grund-
sdtzlich neuen Verbrauchsmessertyp dar, daher wurden sie bei der Zusammen-
stellung auBler acht gelassen.

Bei der Ubersicht der Verbrauchsmesser in Abb. 1 wurde von den ausge-
fiibrten Gerdten ausgegangen, die Moglichkeiten blieben unberiicksichtigt.
Neben der Fachliteratur wurden auch die ungarischen, osterreichischen,
schweizerischen, deutschen (DDR und BRD) sowie englischen Patente heran-
gezogen. Obwohl eine groBe Anzahl der Quellenwerke erfafit wurde, ist es
nicht ausgeschlossen, dal der eine oder andere Typ dem Verfasser entgangen
ist. Es hat jedoch keine Schwierigkeit — und kam auch wahrend der Arbeit
mehrfach vor —, weitere Typen in das Schema einzufiigen.

Einzelre Verbrauchsmessertypen lassen sich auch auf mehrfache Weise
einordnen. Solche sind z. B. die nach dem Prinzip der Wegmessung konstruier-
ten Geriite, wo die Fliissigkeit die Schaufelung eines Laufrads durchstrémt
und dabei das Laufrad mit einer der Stromungsgeschwindigkeit proportionalen
Umdrehungszahl dreht. Jede Laufradumdrehung entspricht einer gewissen
Wegldnge des Flissigkeitsstromes. Der freie Durchflulquerschnitt ist bekannt,
damit 148t sich einer jeden Laufradumdrehung eine bestimmte durchstro-
mende Kraftstoffmenge zuordnen. Durch Summierung der Laufradumdrehun-
gen erhdlt man die im gegebenen Zeitraum durchstrémende gesamte Fliissig-
keitsmenge, in diesem Sinne wird also mit diesen Gerdten die Gesamtmenge
gemessen. Mit Hilfe des die augenblickliche Laufradumdrehungszahl anzeigen-
den Instruments erh#lt man hingegen die in der Zeiteinheit durchstrémende
Krafistoffmenge; das Gerdt kann also zur Messung des momentanen Ver-
brauches eingesetzt werden.

Eine betrdchtliche Anzahl der Gerdte ist zur direkten Bestimmung des
spezifischen Kraftstoffverbrauches geeignet. Einer der Hauptbauteile dieser
Gerite ist ein Yerbrauchsmesser nach einem der Typen in Abb. 1, der andere
ein Mechanismus, der die Menge im Verhiltnis zur Leistung des Yerbrennungs-
motors (in [g/PSh} ausgedruckter spezifischer Verbrauch) oder im Verhiltnis
zum durch das Fahrzeug zuriickgelegten Weg (in [I/km] ausgedruekter spezi-
fischer Verbrauch) miffit. Durch die Verbindung dieser beiden Hauptmecha-
nismen wird das Instrument fir die direkte Bestimmung des spezifischen
Kraftstoffverbrauchs ausgebildet.

Zur besseren Ubersicht sind im weiteren die wichtigsten Kennwerte der
verschiedenen Verbrauchsmessertypen in Tabelle 1 zusammengefa3t. Von
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Tabelle 1
Nr. Verbrauchsmessertyp ZQidg/ds % 31:]3‘ J_* ! 4 [40]%--+% |Entw. st
i i —
1 | Vbrm. mit MeBgefdBen e -+ S ! 0,2—5 =+
2 | Einzylinder-Schaltkolben- | 1 '
© . Vbrm. -+ E—_ 02—3 lbor
3 | Mehrzylinder-Hubkolben- | '
Vbrm. + - ! +
4 | Lamellen-Vbrm. el -
5 | Ringkolben-Ybrm. 4 - -+
6 | Ovalrad-Vbrm. e -
7 | Zahnrad-Vbrm. -+ -
8 | Membran-Vbrm. < .
9 | Schaltkolbenvbrm. mit
Rollmembrane -+ ! . En
10 | Mehrstrahl-Fliygelradvbrm. |-+ + + >3 |-
11 | Turbinenvbrm. -+ - -+ - L 0.25—1 |+t
12 | Kraftstoffverbrauchsmessung
nach der gravimetrischen
Methode -+ -+ e
13 | Massenstromungsmesser ] -+
14 | Venturi-Rohr, Querschnitts-
verengung -+ e
15 | Hydraulische Wheatstone-
| Briicke -+ =
16 | Vbrm. mit Drossclstiick -+ = .
17 | Vbrm. mit Prallplatte + - 5 e

18 | Vbrm. mit Prallplatte mit
! Winkelausschlag
19 | Schwebekérper-Vbhrm.

o
!
b
!

- : ; -+ 1-2 s
20 | Schwebekdrper-Ybrm. mit ; i
Schlitzsteuerung -~ - : - =
21 | Hitzdrahtvbrm. -+ e ! e 1—5.5 |+

-
g
[

22 | Mechanische Kraftstoffzihler
23 | Elektrische Kraftstoff-
verbrauchsmesser

+
|

Die Abkiirzung in der Tabelle: Vhrm, = Verbrauchsmesser

den an diese Instrumente gestellien Forderungen wurden die den MeBfehler
betreffenden Daten hervorgehoben, da sich bei der Wahl des geeigneten Ver-
brauchsmessers meistens diese Frage stellt. Aus der Tabelle erhilt man Aus-
kunft dariiber, ob der Verbrauchsmesser

ein Gesamtmengenmesser (X(Q)

ein den Momentanverbrauch anzeigendes Instrument (dq/dr)

eine Labor- (Einbau-)einrichtung [ J;:;]_

pe IS

ein auf das Fahrzeug provisorisch montiertes Priifgerﬁtl 1 ]

5] 5

ein auf das Fahrzeug stindig montiertes Priifgerit [ -Da ) ist;
[<]

in welchen Grenzen sich die MeBfehler im Betriebsbereich halten ([40QN;
wie hoch der Entwicklungsstand ist (Etw. st.).

DU
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In den Klammern sind die Zeichen in Tabelle 1 fiir die angefiihrten
Begriffe angegeben. Das - Zeichen zeigt den Charakter und die Anwendung
des. betreffenden Typs an. Fiir die Meffehler wurden die Grenzwerte der dem
Fachschrifttum entnommenen Angaben angefiihrt. Der untere Grenzwert ist
in der Regel der zum Konstruktionspunkt des Verbrauchsmessers gehérende
niedrigste MeBfehler, der obere Grenzwert der hichste relative MeBfehler bei
geringem Verbrauch.

Der Entwicklungsstand wurde in Anlehnung an die Fachliteratur, doch
im wesentlichen nach subjektiver Beurteilung des Verfassers bewertet; dabei
bedeuten - einen niedrigen, ---+ einen mittelmiBigen und 4+ einen
hohen Entwicklungsstand.

Es wurde der Entwicklungsstand eines Verbrauchsmessers als niedrig
bezeichnet, wenn Patente, Veréffentlichungen iiber Gerite, die nach dem fiir
den betreffenden Typ kennzeichnenden Betriebsprinzip arbeiten, bekannt
sind, einzelne derartige Geréte auch hergestellt wurden, jedoch keine Angaben
iiber eine breitere Anwendung vorhanden sind. Die Gerite auf mittelmiBigem
Entwicklungsstand wurden in breiterem Umfang eingesetzt, meistens auch
in mehreren Ausfithrungen. Die hochentwickelten Gerédte werden von mehreren
Werken seit lingerer Zeit in grofler Anzahl erzeugt bzw. wird die Methode all-
gemein angewandt. Auch die in geringerer Stiickzahl unter Umstinden in
Einzelfertigung hergestellten Krafistoffmesser wurden hierher gezihlt, die mit
Hilfe von Zusatzeinrichtungen erméglichen, einen sehr niedrigen Mefifehler
zu haben.

Aus Tabelle 1 148t sich feststellen:

1. Fiir Labormessungen stehen mehrere Methoden bzw, Verbrauchsmesser
mit geringem MeBfehler und hohem Entwicklungsstand zur Verfiigung (in der
Tabelle: 1, 3, 6, 7, 11, 12, 14, 15, 19). Unter diesen sind sowohl Gesamtmengen-
messer (1, 3, 6, 7, 11, 12) wie auch den Momentanverbrauch anzeigende Instru-
mente (6, 7, 11, 14, 15, 19). Es wurden auch MeBgerite fiir sehr kleine Durch-
fluBmengen entwickelt (7. 15).

2. Die Auswahl an Priifgerditen, die auf Fahrzeuge zeitweilig montiert
werden, ist nicht gro8 (2, 8, 11), wenn die MefigefiBle mit grofem MeBfehler (1)
und die MassenmeBmethode (12) sowie der Schaltkolbenverbrauchsmesser mit
Rollmembrane (9) auBler acht gelassen werden. Bei groflen Durchfluimengen,
also fiir Eisenbahn-Dieselmotoren, Schiffsmotoren, Flugzeugtriebwerke ladfit
sich der Turbinen-Verbrauchsmesser (11} anwenden, ein zuverlissiges, hoch-
entwickeltes Gerdt. Fiir geringere Motorleistungen, z. B. an Kraftfahrzeugen,
werden Schaltkolben- (2) und Membran-Verbrauchsmesser (8) mit gréfierem
MeBfehler eingesetzt. Turbinen-Verbrauchsmesser sind sowohl zur Gesamt-
mengemessung wie auch fiir die Anzeige des Momentanverbrauches geeignet.

3. Yon den auf das Fahrzeug stindig montierten Priifgeriten werden
einige Typen wegen ihrer Kostenaufwendigkeit einstweilen nur auf Flugzeugen
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eingesetzt (3, 11, 13). Mit Ausnahme der Schwebekérper-Verbrauchsmesser
(19) ist fiir alle iibrigen Typen ein niedriger Entwicklungsstand kennzeichnend
(16—18, 20—23); meistens handelt es sich lediglich um Einzelausfithrungen.
Dabei deuten die Versuche mit einer Vielfalt von Typen darauf hin, daB die
praktischen Forderungen in bezug auf einfache, billige Kraftstoffverbrauchs-
messer bis jetzt unerfiillt blieben.

Zusammenfassung

Anhand der Pritfung der Kennwerte, der giinstigen Eigenschaften von ausgefiihrten
Geriiten sowie der Anspriiche wurde ein System der an Verbrauchsmesser gestellten Forderun-
gen zusammengestellt. Diese Forderungen lassen sich teilweise lediglich auf Kosten anderer
Forderungen erfiillen. Dieser Widerspruch fithrt bei der Konstruktion der Mefigerdite zu
Kompromissen.

Die Verbrauchsmesser wurden nach den MeBverfahren und Bauarten in ein System ein-
geordnet. Das erarbeitete Schema weist eine mehrstufige Gliederung auf, die die Orientierung
in der Vielfalt der Instrumente erleichtert, wobei sich neuere Typen leicht in das Schema ein-
ordnen lassen.

Der Ubersichtlichkeit halber wurden die wichtigsten Kennwerte der verschiedenen
YVerbrauchsmessertypen in tabellarischer Form zusammengefal3t.

Literatur

. BeEczr6y, J.—HarciTtaY, E.: MengenmeBgeriite.* Miiszaki Kényvkiads, Budapest 1959.
. HaBerranDp, L.: WassermengenmeBung.®* Mérnski Tovabbképzé Intézet, No. 3984,
Budapest 1962.

. KrEMrewskI, P. P.: Raschodomery. Maschgis, Moskau, 1963.

. Karksor, H. G.: Mengenmessung von Fliissigkeiten. Hanser Verlag, Miinchen 1964.

. Epincer, M.—THoMAE, H.: Durchflubmessung von Fliissigkeiten. Hallweg Verlag, Bern

1965.
MEeyYER, J.: Volumen- und Durchflulmessung von Fliissigkeiten und Gasen. VEB Verlag
Technik, Berlin 1965.

7. Kartisz, G. P.: Moderne DurchfluBmesser.* Miiszaki Kényvkiadé, Budapest 1967.

8. Eccers, G.: Kontinuierliche Volumenzihlung fliissiger Korper. ATM, 1936. Nr. 3.

9. Lommann, H.: Messung flieBender Stoffe. ATM 1936. Nr."2, 3 und 4.

0. Stss, R.: Die Messung des Durchflusses von strémenden Stoffen. ATM 1959. Nr. 9. p. R.
89—92.

11. Livesey, R.: The control of flow. Engineering, 1969. No. 5365. p. 326 —328.

12. JupcE, A. W.: The testing of high speed internal combustion engines. Chapman and Hall
Ltd., London 1955. p. 87—103.

13. TererAN, S.: Kraftfahrzeugpriifungen.* Tankényvkiadé, Budapest 1961. p. 152—159.
und 292--294.

14. Bussien Automobiltechnisches Handbuch. XVIII, Aufl. II. Band. Technischer Verlag

Herbert Cram, Berlin 1965. EiseLg, E.: p. 1163—1170.

L2 S BO et

[=%

* In ungarischer Sprache.

Dr. Endre Kovics, 1502 Budapest, Postfach 91, Ungarn



