Kolbenmaschinen — Formelsammiung (WS 02/03)

Grundlagen:
Flissigkeitskiihlung:

Q=A o AT

Q : Wirmestrom
A:Fldche

o :Wérmedehnzahl

AT :Temperaturdifferenz

Thermische Zustandsgleichung:

p-V=m-R-T|

p'V=R'T

p: Druck in Pa; 1bar = 10° Pa = 100000 N/ m*

V: Volumen in m®; v: spez. Volumen in m*/ kg

| m: Masse in Kg

J

R: spezielle Gaskonstante (Luft: R = 287 ——)
kg-K

T: Temperatur in Kelvin; x °C = 273 K +x K

1. Hauptsatz der Thermodynamik:

Qq +Wy, =U, -U,

mit:

2
M/Hz_—.—j'p.dv W=F.s=p-A-s
1

Q: Warme in J
W: Arbeit in J

zugefihrte Warme oder Arbeit: +
abgefiihrte Wérme oder Arbeit: -

Innere Energie:

u,-Uy=m-c, ‘(Tz —7-1)

¢.: spez. Warme bei konstantem Volumen
U: Innere Energie in J

Enthalpie:

H=U+p-V

Hy-Hy=m-c, (T, -Ty)
(h, —hy =c, (r,-T)

¢, spez. Wirme bei konstantem Druck
H: Enthalpie in J

Spezifische Warmekapazitaten:

Cp - Cy
R=c¢c,-¢,
c
z=-E%1
CV

7 : Isentropenexponent

¢: spezifische Warmekapazitat in
kg -K
[ Gase Oz | Ne | ok | co JCC2}
R[S/ (kg*i0)] 260] 207] 287] 297} 189]
lep 7] | 908] 1.039] 1.004] 1.039] 821
[evld/kg’K)] | 64 743] 716} 743} 632
i 1,4 14 14 14] 13
Zustandsédnderungen:
Isochore: v=const.
P-V-Diagramm T-S-Diagramm
4 T 1
2
@ 2
€
~=——Qich12 \éﬁp\ k]
P 2
1
p.V—Diagramm 4 S

Grundgleichungen:

Vi=Vo

3@
[
ol

Warmme:

Gy =Up; —Uy =Gy ‘(Tz -

T,)

Volumenanderungsarbeit:

=0

e

| Technische Arbeit:

W2 = V‘(Pz ~P1)

Entropie:

P2
S12 =06y -In
2=y
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Isobare: p=const

P-V-Diagramm

N

B3.10 Isotherme Expansion
im 7, S-Disgramm

p-V - Diagramm v

N

| Grundgleichungen:

M_P2
vz P

Tl = T2

Warme:
P-V-Diagramm T-S-Diagramm
d12 = W12
p Qb T y
é, g Volumené&nderungsarbeit:
S QN p
x o 2
2 Wy =pp V- In—=
. W 4 \ D
i LLL j :\\'Vlurn\ﬂ:HE"Hi
b) p.V - Diagr.
P aemn Y 2 Weiz = P11 T
Vy :
Grundgleichungen:
v Technische Arbeit:
1_V2 -
—=— n=p :
Iy T, 2 Wiz =Wz |
Waérme: Entropie:
=c, -1 i _
a2 =cp-(l2-11) s, =R 22 |5, =R-mEL
v P2}
Qy +Wyp =U, -U,
Qu =Up+p-Vy (U +p-V,)
T i
2 ! Isentrope: q = const. (adiabat)
Volumené&nderungsarbeit: P-V-Diagramm T-S-Diagramm
w, =R, (I, =Th) P ¥ '
Technische Arbeit: s E
PANN
Wap = 0 x 2
Eritropie: \“kmu:"z}
v T p.V Disgramm v 5
812 =CP. 2 Si2 :cp. -2 ]
v h Grundgleichungen:
-1 x-1
T, Vi ? Ty
Isotherme: t=const. T —(V ] I ("ZJ x
! 2 - I Py
T-S-Diagramm ~
 |p-V* =const. |

Qi +Wypp =U, -,
[
Q=0

Wy, =U, U, =m-c,-(T, -T)

Warme:

q12 =0
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| Volumenéanderungsarbeit: ' " Technische Arbeit:
' ’ 2 | Wae =AW |
Wy =PV :1_(&} N, _aw[, 5] | x
VN RV Pyl T Entropie:
1 7 812 =€y '}n§+R~In-yl
pv |, (WY Lo
V%ﬂ2=———j[‘1—~§;
x- 2 :
S12=C)p -lné—R 2
I n
* Technische Arbeit: '
n-y T,
» 5256 ) '}3‘?':
Wia =X VWaz | ‘ oA
Entropie:
. o Kreisprozesse in Verbrennungsmotoren:
12 &
Gleichraumprozess (idealer Ottomotor):
Polytrope: I Qug
P-V-Diagramm T-S-Diagramm

'
<

Polytropen im p, V-Diagramm b N

Grundgleichungen:

-1 n-1
o _ (V_J T, (ps)
nole) |33
p=0/p) [ in(f/7,)
(v, /7,) (v, /7;) |
n= —(lﬁ— - Ve = Kompressionsvolumen
({7, /T,)
. S l” ¥
in{py /p>) | .V = Hubvolumen V, =V, -V,
Wéme: _ o v,
o & = Verdichtungsverhaltnis ¢ = v
g2 =¢, X1, -1;) ) 2
n-1 Zustandsénderungen:
Volumenénderungsarbeit: ¢ 1 2: adiabate Kompression
; s 2 — 3: isochore Warmezufuhr
v, LY nt - adi: i
[ w,y, = A2 Al (m) e 3 4: §d|abate Expansion
n-1 0| M=, 2 e 4 — 1: isochore Warmeabfuhr
I -1 : Gesamtarbeit:
way =214 L =1, i-1al
n—1 V2 7 - zu ab
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Wirkungsgrad:
_ Nutzen _ IWI _ 1Qyul - 1Qg!
10 = putwand  1Ql Q!
1
np =1- =

Gleichdruckprozess (idealer Dieselmotor):

"\ Qe
2 ll l 3
W 4
y——>
> Qab
e
1
- \/
Vz V3 V1
Zustandsénderungen:

1 — Z: adiabate Kompression
2 — 3: isobare Warmezufuhr
3 — 4: adiabate Expansion

4 — 1: isochore Warmeabfuhr

Einspritzverhalten:

V.
=3
1 v,

Gesamtarbeit:
WE = 1Q,, 1 = 1Q 1

Wirkungsgrad:
. - _Nutzen _ MW 1Qy,1 — 10 |
" Aufwand  1Q,,l 1Q,,1
1 9t
Y DL AN
Tth ettt -1

mit: & = Verdichtungsverhdéltnis & = ﬁ

2

P
“ Qzu

Seilinger-Prozess:

st Ll

2 4
A
> Qqp
i——-’
1
-V
Zustandsanderungen:
s 1 2: adiabate Kompression
e 2 3:isochore Wamezufuhr
e 3'— 3: isobare Wammezufuhr
e 3 — 4: adiabate Expansion
e 4 — 1: isochore Warmeabfuhr
Gesamtarbeit:
[t = 1@t - 1Q 1
Wirkungsgrad:
_ Nutzen _ IWI _ 1Q, 0 - 1Qg/
Tt = pufwand ~ 1Q,1 1Q,,]
{7 =1- o w1 |
R gl_1-§t~1+z-y~(@—1}}
. . . \Z
mit: ¢ = Verdichtungsverhéltnis ¢ = —
2
Drucksteigerungsverhaltnis: jy = %2-
L . A
Einspritzverhaiten: [ = v
2
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