Inhalt

Hinweise fiir die Benutzung des Werkes. . .............. .. . ... ... . i 9

1 Gemeinsame Eigenschaften der Kolbenmaschinen

1.1 Grundlagen .. ..o e 13
1.1.1  Arten und Wirkungsweise . . ...........oooiiii i 13
1.1.2 Berechnungsgrundlagen ............. ... .ottt 17
1.1.3 Arbeitsverfahren. .. .......... e 21
1.1.4 Mechanische Arbeit............ e 24

1.2 Thermodynamik der Kolbenmaschine ............................ ... .. 28
121 Energieumsatz ..........oouiiininiimmiiniiiinnieaaaaaanns 28
1.22 Wiarmeaustausch ... 37
1.2.3 Zustandsinderungen ........... ... il i i s 40
1.24 GasgemisChe .. ... ..ottt e 47
1.2.5 Stromungsvorginge beim Ladungswechsel......................... 49
1.2.6 Bewertung des Energieumsatzes.......... e 56

1.3 Auslegung einer Kolbenmaschine ................ ..., 61
1.3.1 KenngréBenund Drehzahl ............ ... .. oo, 62
1.3.2 EinfluBder Zylinderzahl ................ ... ... . i 63
133 Baureithen ......... ..o i e e 66
134 Bauarten ........oiurtin i e 71
1.3.5 Konstruktive Gestaltung. ... ........oeiiiiir it 77

1.4 Triebwerk ... oo 88
1.4.1 Kurbeltrieb ....... .o e 88
142 Massenausgleich............ o i i 90
143 Laufruhe und Schwungrad .....................o 121

1.5 Umweltaspekte . . ..ot it e e 134
1.51 Schadstoffe ........ oo e 134
152 Larmschutz ... e e 137

2 Kolbenpumpen

2.1 Einteilungund Verwendung . ......... ..ottt 142

2.2 Berechnungsgrundlagen. .. ... i 143
2.2.1 Massenstréme, Geschwindigkeiten und Héhen . .................... 143
222 StrOmMungsveriuste ... ......uett vt 145
223 DIUCKE. . ..ottt 146
2.24 Gestangekrifte und Saugfahigkeit............ ... ...l 147

2.3 Arbeiten, Leistungen und Wirkungsgrade ........................ e 151
2.3.1 Spezifische Arbeiten. . .......c.ovuuuii i 151
2.3.2 Leistungen und Wirkungsgrade ...................... e 152

Bibliografische Informationen digitalisiert durch %\l NHE
http://d-nb.info/841066116 I‘B 10T



http://d-nb.info/841066116

Inhalt

24 WindKessel ... e 153
2.4.1 Berechnung der fluktuierenden Fliissigkeitsvolumen ................ 154
2.4.2 Schwingungen der Fliissigkeitssiule und Ungleichformigkeitsgrad ... 155

2.5 Ausgewihlte Bauteile........ e e e 157
251 Stopfbuchsen ...........ciiiii i e 157
252 KON . .ot e 157
253 Ventlle ..o 159

2.6 Aufstellung und Betrieb. . ... ... e e et e e e 160
261 Aufstellung ... e 160
2.6.2 Betrieb ... .. e e 162

2.7 Ausgewihlte Maschinen .......... ... ... .. 164
2.7.1 Schiffskolbenpumpe. . ... 164
2.7.2 Schlitz-PIUngerpumpe ... .....c.viuueteniireraiieniiee s, 166
2.7.3 Stehende Plungerpumpe . ....... ...ttt 167
274 DUPIEXPUNIPE . . e ittt e e e e e 168

Kolbenverdichter

3.1 Aufbau und Verwendung ..........coouueervnnnenerniinenaneenennnness 170

3.2 Einstufige Verdichtung ...... ...t 171
321 Massenund Volumina. ... 1M
322 Schadraum ....... ... e 172
323 Liefergrad ... ..ooovriii i e e e 173
3.24 Energieumsatz im Arbeitsraum ......... ... ... i 175
3.2.5 Leistungen und Wirkungsgrade .................. ... .ol 178

3.3 Mehrstufige Verdichtung. . ... ....ooeit i e 181
3.3.1 Berechnungsgrundlagen ................... .. ... ... 183
3.3.2 Vergleich der ein- und mehrstufigen Verdichtung ................... 184

34 BaAUAITEN ...\ttt 186
34.1 AufteilungderStufen .......... ... i 186
3.4.2 Anordnung der Zylinder und Triebwerke.......................... 188

3.5 Auslegungund Kennlinien ........... .. ... i 190
3.51 Auslegung........ e e 190
352 Kennhlinien.........oo.ovieveininnnieaenann., P 191
353 Kennfelder ... i 193

I 7V T (54T .(<1 o OO O 197
361 AU AU, . ..o 197
362 WirtKUNgSWeISE . ..o vttt et e e e 198

- 3.6.3 Berechnungder Ventile.............. P 199
3.64 Sonderbauarten ............. i e 202
3.6.5 Anordnung der Ventile ........ e 203

3.7 Kiihlung und Schmierung ................ P U 210

370 KUHIUNE ..o e 210

372 SCAMEEIUNE . . .o vttt et e 214



Inhalt 7

38 Regelung ..o e 217
3.8.1 Grundbegriffe ...t 217
382 Zweipunktregelung ......... . ... .. 219
383 StetigeRegelung. ... 224
3.9 Anlagen und ausgefiihrte Verdichter ................. ... ...l 231
39.1 Aufbaueiner Anlage .......... .. 231
3.9.2 Ausgefiihrte Anlage ........c.ovvinniii i 234
393 Betrieb .. ..o e 235
394 Ausgewdhlte Maschinen ........... ... .. o i 237
3.10 Verdichter mit rotierendem Verdrdnger ............ ... .. it 242
3.10.1 Schraubenverdichter .......... ... ... .. i 242
3.10.2 Rotationsverdichter .......... ... . ... .. i 249
Brennkraftmaschinen
4.1 Einteilungund Verwendung . .............. ... .. i 253
4.2 Berechnungsgrundlagen............. ... .. .. i 254
4210 ArbeItSTAUIMN ... ... i e 254
422 Ladung ........oiiiii i e e 254
4.23 Leistungen und spezifische Gréfen . ..., 257
43 Idealprozesse. ... ..oouuri it s 263
431 Seiligerprozel ... ... ... 263
432 OttoprozeB .......oiii i e e 269
433 DieselprozeB .. ... ... 269
434 VergleichderProzesse...............ooiiiiiiiiiiiiii 270
44 Ladungswechsel ... . .....coiiooiiiiiii it s 273
441 Viertaktmaschinen ........ ... ... .o i il 273
442 Zweitaktmaschinen .......... ... ..o, 278
443 Aufladung . ... 290
4.5 Gemischbildung ........... T 296
451 Dieselmaschinen .. ... ...ttt 296
452 Ottomaschinen . ...........oiiiiiiiriiiiet i, 302
453 Hybridmotoren. ..ottt 318
4.6 Zindungund Verbrennung........... ...ttt 321
461 ZUndung .......... i 321
4.6.2 Verbrennung............coiuuneiiniuniiiiniie i 329
4.7 Betriebsverhalten ............... e 344
4.7.1 Belastungsidnderung bei konstanter Drehzahl ...................... 345
4.7.2 Drehzahlinderung bei konstant eingesteliter Kraftstoffzufuhr ........ 347
473 Motor als Antriebsmaschine................. ... 349
48 Regelung ... ..o 359
4.8.1 Regelungstechnische Grundbegriffe. ................ ... . ... ... 359
482 Drehzahlregler ... ... ... o i 360
4.8.3 Pneumatische Regler ........ ... ... . 367
49 Ausgefilhrte Motoren ....... ... ... i it 370

491 Viertakt-OttomoOtOr . ... oottt it i e et 370



8 Inhalt

492 Zweitakt-Dieselmotor .. ...ttt e e e 372

4.9.3 Viertakt-Dieselmotor. .. ..o ittt e i e s 375

4.10 Sonderformen der MOtOIEN .. ....ivine ittt et ieeeannn 376
4.10.2 Philips-Stirling-Motor . . ....... ..ottt e 376

4.10.2 WanKel-Motor .. ..ottt i e e e 380
SINNDIIdEr . ... e e 387
Literaturverzeichnis . ... ... oottt it i e e e e 391
DIN-Normen (Auswahl) ... ... ..t e et 393
Gesetzeund Vorschriften. .. ........ ... . . . . i i e 394
Formelzeichen . . .. ... ... . . i i e e e e 395
Bildquellenverzeichnis ..................... e 399

Sachverzeichnis. ... ... .. e 401



