Kolbenmaschinen — Formelsammiung (WS 02/03)

Motorische Kenngréfen:

a) Geometrie:

_- A: Kolbenfldche

P T
ot T - P: Brennraumdruck
S S: Kolbenhub
l Pw: Kurbelgehausedruck
uT
Pim

Hubraum eines einzelnen Zylinders:

2
vh =A.s= ﬂ-.d - S
4
[V]:I:dm?'=-—1—m:"=10'3mm3
1000

Gesamthubraum des Motors:

2
VH =Z‘Vh =Z'”.d -8
4
z: Zylinderzahl
s: Kolbenhub

Hub- zu- Bohrungsverhéltnis (s/d):

Vo=Z2.ag2.s=%.g%.|%
=g @ = \a

Verdichtungsverhéltnis:

. Vg +Ve Vp+Vg
VC vc

Vy: Hubraum aller Zylinder
Vc: Verdichtungsraum aller Zylinder

Mittlere Kolbengeschwindigkeit:

Vp=2-8-n [vm]=ﬂ
s

s: Kolbenhub

n: Drehzahl

b) Kraftstoff:

b1) Zylinderfiillung:

%a: Luftaufwand (Mal fur die Ladung, die dem Motor
real zugefiihrt wird gegeniiber der theoret.
moglichen Ladung)

1= ges.geforderte Frischladung je Arbeitsspiel
@ " Mechanisch mégl.Frischladung je Arbeitsspiel

m m
g,a=__9_es_=_9_es_

m theor Mypeor

Ottomotor:

Mges = My + My,

Dieselmotor:

Mges =My,

Theoretischer Luftdurchsatz:

My, = py -y
mit: P = Po = Po | (Grunddichte im
th R.T Umgebungszustand)
Ottomotor:
Ay = f.@.._v_e_ - ZG_ Ve: Gemischvolumen
Pe Wy Vy
Dieselmotor:

A =fo Ve Vi
a vV, V
PoVH H

. Liefergrad (MaR fur verbleibende Ladung nach
Ladungswechsel)

tatséchliche Frischladung im Zylinder je Arbeitsspiel
theoretisch mégliche Frischladung je Arbeitsspiel

;=

_ Myassschiicn
J = —latséchlich_
Myeoretisch

mMsp: Spllveriuste

Migs = Mges —Mgp

Ottomotor:

Myges = Myggy + Migts kr

Dieselmotor:

Megps = Migrsy
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Kolbenmaschinen — Formelsammiung (WS 02/03)

%,. Fanggrad (verbleibende Frischladung im Zylinder
nach auftretenden Spiilveriusten)

e Mab fir Spilverluste

_ tatséchliche Frischladung im Zylinder

z =

gesamte geférderte Frischladung
Ay = Mears _ _;“.9_
mges a

. Spiilgrad (verbleibendes Restgas im Zylinder)

e Maf fur Restgasanteil fur den Zylinder

A= tatséchliche Frischladung im Zylinder
s gesamte Masse im Zylinder
by = Nats
Migts + MRe st

av: Verbrennungsluftverhaltnis

A, = tatséchliche Luftmasse im Zylinder
Luftmasse bei stéchiometrischer Verbrennung
A = Mitas _ Migats
Myswch  Lmin — Mkr

Lmin: Luftbedarf fir stéchiometrische Verbrennung:
(Mindestluftbedarf)

kg Luft

Loy =147 - 920
bin = Lstoon kg Kraftstoff

A, = 1:Luftiberschuss; A, <1:Luftmangel

Einspritzvolumen:

v

Hg: Heizwert je m® Brennstoff-Luft-Gemisch

Hu: unterer Heizwert in kd/kg

M ats = Mir - Lin - Ay

e = Hol L+ 1) 11 Mo -y Lo +1)
¢ H, Pe
V.. = Ms _ My tars + Mir
p=—C =t
P y2/c;

kg Luft
L. = =147 —2—
min = Tstoch kg Kraftstoff
Dieselmotor:
H. = Kr "'u H.=—4 1t
¢ VG Lrnin z’v
Ve = Mg  Migas My, Liin -4y
s =—2 = =
Pe PL PL
Kraftstoffverbrauch:

effektiver spez. Kraftstoffverbrauch:

_ M

be

=[kvg.n]

Po

(auf Leistung bezogen)

my, = Kraftstoffmassenstromin [%]

P, = effektive Leistung = my, -H, -,

1 b = 1
Hu'ﬂe v Hu'nv

b, =

stundlicher Verbrauch:

(4]

__Bn 1 kg k
Ve = oy | |Pwl=g| | BT Bu= Do P =[%}=[ﬂ Vi = Do
T ERL " b
Sy KW-h
b2) Kraftstoffverbrauch: B,, =y,
Gemischheizwert: Umred .
”““5 -
Ottomotor: - .
Ve: Gemischvolumen, Zylinder nach ES '1 I!W‘l = 3 6 4 5 KJ
my, - H my,: Kraftstoffmasse im Vg
Hg =—F—Y%| me Gemischmasse im Zylinder nach ES
Ve pe: Gemischdichte im Zylinder nach ES
ES: Einlass schiiefit
Hy - p
HG =_—uf6 = _l_(.'!_
Av : Lmin +1 [HG ] m3
© 2002 F.G. -6-




Kolbenmaschinen — Formeisammiung (WS 02/03)

Streckenverbrauch:
By -100 ]
BS = =
Pr -V 100 km

v = Geschwindigkeit in km/h

b, - P, -100 _[ ! }
Prr -V

100 km

Pk = Dichte des Kraftstoffes

c) Wirkungsgrade:

Zusammenhang:
Arbeitsinhalt des Kraftstoffs

v =1t
v
Leistung des vollkommenen Prozesses Py

innerer Wirkungsgrad (indiziert):

_ Indizierte Arbeit am Kolben
Arbeit sinhalt des zugefiihrten Kraftstoffs

i

7 = W, _ P __P | B:Kraftstoffverbrauch
" Wy Q, B-H,
=1y e
Mechanischer Wirkungsgrad:
= e = Pe _Te
"ow P
W We 1
Tim = e—= =
W Wetw, w,
We
effektiver Wirkungsgrad:

o erfasst die Summe aller Verluste

=1y Te _ Nutzarbeit an der Kupplung
v b e Arbeit sinh alf des zugefiihrten Kraftstoffes
Wirklicher Arbeitsprozess Pj| |Reibungsleistung Pg w, P
ne = = e
WKr QK,
_7e
Mm == _ 1 7; * Innerer Wirkungsgrad
771 ﬂe -
H, -be Tm: - Mechanischer Wirkungsgrad
Nutzleistung P _ 7] - Gltegrad der Verbrennung
Ne =7 Mm
e =y NG " NIm
Wirkungsgrad des vollkommenen Motors: .
059 d) Arbeit:
e erfasst alle phys. und chem. Effekte, die den .
Wirkungsgrad beeinflussen. Arbeit:
_ Arbeit des vollkommenen Pr ozesses aW=F-ds=p-A-ds=p-dv
v Arbeit sinh alt des zugefiihrten Kraftstoffs W=§p dv
Ottomotor: n, = f(c‘:,l) Hubraumarbeit:
Dieselmotor: 7, = f(&, 4, Pmax ) Diagramm W=p, Vy
Giitegrad der Verbrennung: Mitteldruck:
o erfasst alle Verluste des realen Motors ohne Pm = w [pm]-_- bar
die Verluste mechanischer Energie Vi

n |, Leistung aus Indikatordiagramm
i

v

o

e = 16 = 51 vollkommene (ideale) Leistung

spez. Hubraumarbeit:

- || Wl= =5

Vu m
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Kolbenmaschinen — Formelsammiung (WS 02/03)

Umrechnungen:

1bar =10° Pa =10° -N_Z _105 L

m m3

1Nm=1J =1Ws

Spez. Arbeit des vollkommenen Motors:

w, =f(e,A)| Diagramm
kJ — kJ
WV:HG'TIV:?J"—E- WV:'HG'nv:?‘;n—E'
(Ottomotor) (Dieselmotor)

Spezifische innere Arbeit:

w;=Hg 1y 16 "% w;=Hg 1,164

(Ottomotor) (Dieselmotor)
Effektive spez. Arbeit:
We =W; —W, P; = Pe +Pr

3
. A i
Pe = P; —Pr WQ:fv‘g;%g: A ‘%%3~ 10 Fﬁ
H

We=HG-7]e./’LI WG=H-G‘7]6‘/1I We”%—

(Ottomotor) (Dieselmotor) A

Pe

wesz.,'.n We =Hg 1y 76 *Im * %4

W, ; pi : spez. innere Arbeit; induzierter Mitteldruck
W, ; pr ; spez. Reibungsarbeit; Reibmitteldruck

~ Hg: Gemischheizwert (Energie im Zylinder vor
Verbrennung)

4, : Liefergrad

e) Leistung:

Arbeit

mit: w: spez. Hubraumarbeit

. 2
A: Kolbenflache A = 29

s: Kolbenhub

i: Taktzahl

(i = 1 bei Zweitaktern; i = 0,5 bei Viertaktern)

n: Drehzahl

z: Zylinderzahl

f) Drehmoment:

P.=M-®=M-2-z-n
P,=wg -V, i-n

P=w -V, -i-n =kw]
P L C~]
(=] B[]
dam® s
Po =P —Fx
P =R, +Pg
P, =w,-Vy-i-n Py: volikommene Leistung
v __VY P;: innere Leistung
—w. .\ .. Pr: Reibungsleistung
P =w;-Vy-i-n P.: effektive Leistung
- w: spez. Arbeit
Pgr=wg-Vy-i-n Vu: Hubvolumen
i: 0,5 (Viertakt); 1 (Zweitakt)
pe =W, 'VH .i-n n: Drehzahl

—» gleichsetzen!

=we-VH-i= VH-i‘
2.z 2.z

M

e —
Motorkons tan te

e

q) Energiebilanz:
Qr

/ QRe st

Motor

L» P,

QKﬂhIw

QAbgas

Qur = Po +Quanmw + Qangas + Qrest

mit:

: . kJ
Qyr = My, -Hy =’E‘

Pe =77e'mkr'Hu

Qxaniw = MKaniw * CKahiw

: (TKw Austritt — TKw E intﬂtt)

QAbgas = M ppgas * Cp Abgas ] E-Abgas ‘TLun)

Tang

Luft

Qre = Korrekturfaktor = 5-10%
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