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Verbrennungsmotoren
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Ottomotor-Vergleichsprozeß 
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Arbeitsspiele von Verbrennungsmotoren:
(4-Takt; 1 Arbeitsspiel / 2 Umdrehungen)
1. Ansaugen 0 →180°KW
2. Kompression 180° →360°KW
3. Arbeitshub 360° →540°KW
4. Ausschieben 540° →720°KW

Im Zylinder verbleibt ebenfalls eine Restmasse.
Zum Ladungswechsel sind zwangsgesteuerte 
Ventile erforderlich

Arbeitsweise von Kolbenmaschinen
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Ottomotor-Wirkungsgradkette 
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Paraffine Di-Olefine

Naphtene

Iso-Paraffine

Kraftstoffe
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Kraftstoffe
Siedetekurven
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Kraftstoffe
Heizwert
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Kraftstoffe

Siedekurven
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9Kraftstoffe
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H‘ Enthalpie des 
Brennstoff-Luft-Gemisches bei 25°C

H‘‘ Enthalpie des 
Verbrennungsproduktes bei 25°C
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U‘ Innere Energie des 
Brennstoff-Luft-Gemisches bei 25°C

H‘‘ Innere Energie des 
Verbrennungsproduktes bei 25°C
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Kraftstoffe
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Kraftstoffe
Gemischheizwert
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Kraftstoffe
Gemischheizwert
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Kraftstoffe
Methanzahlen verschiedener Gase
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Kraftstoffe
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Kraftstoffe
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Otto-Kraftstoffe
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Kraftstoffe
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Verbrennung
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Verbrennung
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Verbrennung
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Verbrennung
Mittlere Brenngeschwindigkeit
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Durchbrennfunktion nach Vibe

Verbrennung
Brennfunktion und Brennverlauf
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Verbrennung
Brennfunktion und Brennverlauf
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Verbrennung
Vergaser
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Verbrennung
Elektronische Zündanlage



FH Koblenz
Maschinenbau

KM II
A. Huster

26

Verbrennung
Kennfelder
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Verbrennung
Elektronische Zündanlage
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Verbrennung
Elektronische Zündanlage
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Verbrennung
Elektronische Zündanlage
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Verbrennung
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Verbrennung
Direkt-Einspritzsystem
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Verbrennung
Katalysator
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Verbrennung
Verbrennungsprodukte
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Verbrennung
Katalysator
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Verbrennung
λ-Sonde
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Verbrennung
Brennraumformen
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Ladungswechsel
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Drosselgesteuerter Motor

Ladungswechselverluste
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Ladungswechsel
Ventiltrieb
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Ladungswechsel
Ventiltrieb
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Ladungswechselverluste



FH Koblenz
Maschinenbau

KM II
A. Huster

42

Ladungswechselverluste
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Ladungswechselverluste
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Ladungswechselverluste
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Nockenwellensteller
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Nockenwellensteller
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Nockenwellensteller
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Ladungswechsel
Ventiltrieb
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Ladungswechsel
Ventiltrieb
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Ladungswechsel
Einfluß der Saugrohrgestaltung
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Ladungswechsel
2-Takt-Verfahren
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Ladungswechsel
2-Takt-Verfahren
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Ladungswechsel 2-Takt
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Ladungswechsel
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Ladungswechsel 2-Takt
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Verbrennung
Direkt-Einspritzsystem
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Fahrzyklus
NEDC
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Emissionsgrenzwerte
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Ladungswechsel
Einfluß der Luftverhältnis
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Verbrennung
Schadstoffe
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Motorsteuerung
Motronic 
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Vergleich
Otto-Diesel
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Dieselverfahren
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Dieselverfahren
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Dieselverfahren
Einspritzpumpe
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Dieselverfahren
Einspritzpumpe
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Dieselverfahren
Einspritzsystem
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Common-Rail

Pumpe-Düse-Einheit
(UIS: Unit Injector-System)

1: Tank
2: HD-Pumpe
3: Rail 
4: Düse
5: Steuergerät
6: Sensoren

Dieselverfahren
Einspritzsystem
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Kühlung und Schmierung
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Kühlung und Schmierung
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Kühlung und Schmierung
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Nebenaggegate
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Nebenaggegate
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Energiewandlung in Verdrängermaschinen
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Arbeitsspiele von Verbrennungsmotoren:
(2-Takt; 1 Arbeitsspiel / Umdrehung)
1. 0 →180°KW

Bis AÖ: Ladungswechsel; Restgase
werden von Frischmasse verdrängt.
Kompression und Zündung (kurz vor
OT)

2. 180° →360°KW
Expansionsarbeit, bis AÖ
Verbrennungsgase entweichen
zur Atmosphäre
ab LÖ: Beginn Ladungswechsel

Eine „Spülpumpe“ muß den Ladungswechsel 
unterstützen
Zum Ladungswechsel sind keine Ventile 
erforderlich

Arbeitsweise von Kolbenmaschinen
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Verbrennungsmotoren
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Verbrennungsmotoren
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Verbrennungsmotoren
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Verbrennungsmotoren
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150

n=1,4

Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Aufladung
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Stirling-Motor
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Stirling-Motor
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Stirling-Motor
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Stirling-Motor
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Stirling-Motor
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Konstruktionselemente
Kurbelwelle
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Übliche Hauptabmessungen, bezogen auf den Zylinderdurchmesser

Konstruktionselemente
Kurbelwelle
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Konstruktionselemente
Kurbelwelle
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Konstruktionselemente
Kurbelwelle
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Konstruktionselemente
Kurbelwelle
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Konstruktionselemente
Kurbelwelle
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Konstruktionselemente
Kurbelwelle
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Konstruktionselemente
Kurbelwelle
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Konstruktionselemente
Pleuelstange
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Konstruktionselemente
Pleuelstange
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Ölbohrung

Konstruktionselemente
Pleuelstange
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Konstruktionselemente
Pleuelstange
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Konstruktionselemente
Pleuelstange
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Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolben
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Schematische Dehnung des Kolbens 
unter Temperatureinfluß

Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolben



FH Koblenz
Maschinenbau

KM II
A. Huster

133

Konstruktionselemente
Kolben



FH Koblenz
Maschinenbau

KM II
A. Huster

134

Konstruktionselemente
Kolben
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Konstruktionselemente
Kolbenringe
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Konstruktionselemente
Kolbenringe

unsymmetrisch
balligballig druckentlastet
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Konstruktionselemente
Kolbenringe
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Konstruktionselemente
Zylinderrohre



FH Koblenz
Maschinenbau

KM II
A. Huster

139

Konstruktionselemente
Zylinderrohre
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Konstruktionselemente
Zylinderrohre
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Konstruktionselemente
Zylinderrohre
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Konstruktionselemente
Zylinderrohre
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Konstruktionselemente
Zylinderrohre
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Konstruktionselemente
Zylinderrohre
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Konstruktionselemente
Zylinderrohre
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Konstruktionselemente
Zylinderkopf
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Konstruktionselemente
Zylinderkopf
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Konstruktionselemente
Zylinderkopf



FH Koblenz
Maschinenbau

KM II
A. Huster

149

Konstruktionselemente
Zylinderkopf
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Konstruktionselemente
Ventile
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Konstruktionselemente
Ventile
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Konstruktionselemente
Ventile
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Konstruktionselemente
Ventile
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Konstruktionselemente
Nockenwellenantrieb


