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Kolben- und Stromugsmaschinen

Seminar 5: Ladungswechsel
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Testat

1. Nennen Sie die 3 wesentlichen Merkmale einer Kolbenmaschine!

2. Wie ist die mittlere Kolbengeschwindigkeit einer Hubkolbenmaschine definiert?

3. Was ist der wesentliche Unterschied zwischen einem Verdichter und
einer Pumpe?

4. Skizzieren Sie einen prinzipiellen, sehr einfachen Schnitt durch einen Zylinder
eines Hubkolbenmotors. Kennzeichnen Sie darin die Totpunkte, die markanten
Volumina und die wichtigsten Bauteile.

5. Berechnen Sie die benotigte Kraftstoffmasse, um 100 J bei einer vollstandigen

Verbrennung freiwerden zu lassen (H, = 43 MJ/kg)
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Gaswechselverfahren bei Kolbenmaschinen

Viertaktverfahren Zweitaktverfahren

1. Ansaugen 1. Ansaugen/Verdichten

2.  Verdichten 2. Verbrennen/Vorverdichten/
3. Verbrennen Uberstromen/AusstofRen

4. AusstolRen

== [ndikator-Diagramm
Vierta kt-Ottomotor
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Ventilgesteuert Ventil- und Kolbenweg-Gesteuert
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Gaswechsel bei Viertaktmotoren

* Der Gaswechsel ist bei Viertaktmotoren durch Ventile
gesteuert.

* Hier ist das Beispiel eines Ventiltriebs mit
untenliegender Nockenwelle dargestellt.

edichten nach innen ab

Bauteile:
1. Ventil
2. Ventilfeder
/ 3. Kipphebel
f 4. StoRelstange
5. PilzstoRRel
k 6. Nockenwelle
‘NI
g\
i Q Ventile sind:
‘ N\
| | ‘ szwangsgesteuert
IR
6 K
|

*Einlass schliel3t nach UT (Tragheit des Gases)

N

*Einlass ist grol3er als Auslass

Bild 10. Ventilsteuerung mit untenliegender Nockenwelle
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Ventilsteuerdiagramm eines 4-Takt-Verbrennungsmotors
sdaklig 4 Takt - 1 Takt (] 2 Takt
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Kurbelwinkel
Freigabe des Ventilquerschnitts, theoretisch - - - - - - tatsdchlich
AO AuslaBventil beginnt zu 6ffnen, A4S AuslaBventil hat geschlossen, EO EinlaBventil
beginnt zu 6ffnen, ES EinlaBventil hat geschlossen
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Ventilsteuerzeiten eines 4-Takt-Verbrennungsmotors A
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reales p-V-Diagramm eines unaufgeladenen 4-Takt-Verbrennungsmotors

Verbrennung

Expansion

Kompression

e AAnSaugen

-HVK“ \1/: —-'l v

o.T.

» der Ansaugtakt ist ein linkslaufiger Kreisprozess, es wird Arbeit zugefihrt

» der Verbrennungstakt ist ein rechtslaufiger Kreisprozess
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Lenkung des Gasflusses bei Zweitakt-Ottomotoren

Nasenkolben zur Lenkung des Gaswechsels

9

Bei moderneren Zweit-Otto-Motoren
erfolgt die Lenkung des Gasflusses durch
geeignete Wahl der geometrischen
Anordnung der Uberstrom- und
Abgaskandle zueinander sowie durch
Sicherstellung eines entsprechenden
Abgasgegendruckes durch eine geeignete
Abgasanlage
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Spularten fir 2-Takt-Diesel-Groldmotoren A

: ’ . :
Umkehr- Quer- Gleichstromspiilung

Alle modernen 2-Takt-Kreuzkopfdieselmotoren verwenden
Gleichstromspilung (Grund: extrem lange Hibe erlauben kein anderes
Spulverfahren)

Kolben- und Stromungsmaschinen



Universitat
Rostock

Traditio et Innovatio

Kolbenmaschinen und
Verbrennungsmotoren

Lehrstuhl fur

ROSTOCK

~

Steuerzeiten von Zwei - Takt - Motoren
—
oT Pz
Verdichten Expansion
H, —
Spulgeblase
oder Kolben ‘

Verdichter

AS AO He < Ha
ES uT EO
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schematischer Aufbau eines 2-Takt-Motor-Zylinders A
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Steuerzeiten beim 2T.-Motor
(Gleichstrom)
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Kolbenweg A

¢ — Kurbelwinkel
| — Pleuellange

r — Kurbelradius

A, = r/l Pleuelstangenverhaltnis

S=2r

SN:S'HA

Nutzverdichtungsverhaltnis
Ve +V,
EN = —

VC

Kolbenweggleichung

A
X(p)=r 1—COS(0+7pSin 209
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Ubung 5: Ladungswechsel Zweitaktmotor

Gegeben ist ein Zweitaktmotor mit folgenden Daten:

Kolbendurchmesser D =140 mm
Hub s =150 mm
Verdichtungsverhaltnis g§=24
Drehzahl n =2000 min-t
Pleuelstangenléange | =300 mm
HGhe der Auslassschlitze H, =46 mm
Gesamtbreite der Auslassschlitze B,=110mm
HGhe der Einlassschlitze Hg =30 mm
Gesamtbreite der Einlassschlitze Bg = 140 mm

(alle Schlitze sollen rechteckig sein)

Wie grof3 sind:
«das Nutzverdichtungsverhaltnis
«die Steuerzeiten AO, AS, EO und ES

*Temperatur und Druck im Brennraum beim Kurbelwinkel von 30° vor OT, wenn bei AS die
Brennraumtemperatur 315 K und der Brennraumdruck 2 bar betragt

Es wird eine isentrope Verdichtung und die Luft als ideales Gas angenommen.
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