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Verbrennungsmotoren
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Energieflüsse
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Energieflüsse
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Kolbenmaschinen I
(Verdrängermaschinen)

Aufbau eines Hubkolbenkompressors
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Stationäre Strömung
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Stationäre Strömung
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Stationäre Strömung
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Einteilung der Kolbenmaschinen
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Einteilung der Kolbenmaschinen
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Einteilung der Kolbenmaschinen



FH Koblenz
Maschinenbau

K & STM
A. Huster

20

Aufbau eines Drehkolbenkompressors
(Fa. DEMAG)
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Aufbau eines Verbrennungsmotors
(Fa. Opel)
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Energiewandlung in Verdrängermaschinen I
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Energiewandlung in Verdrängermaschinen II
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Energiewandlung in Verdrängermaschinen III



FH Koblenz
Maschinenbau

K & STM
A. Huster

27

0 5 10 150.4

0.6

0.8

λ F_p p a

p a

0 0.001 0.002 0.0030

0.5

1

λ F s s

s s

Energiewandlung in Verdrängermaschinen IV
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Energiewandlung in Verdrängermaschinen IV
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Arbeitsspiele von Verdrängerpumpen:
1. Ansaugen (dissipativ)
2. Druckerhöhung / Kompression
3. Ausschieben (dissipativ)

Ideale tropfbare Flüssigkeiten sind 
inkompressibel. Bei vielen 
Betrachtungen ist es oft auch bei realen 
Flüssigkeiten zulässig, inkompressibel
zu rechnen, aber nicht immer (speziell 
bei sehr großen Druckunterschieden 
und bei Fluiden, die eine hohen 
Gasanteil gebunden haben und diesen 
bei Druckänderung freisetzen)

Arbeitsweise von Kolbenmaschinen II
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Arbeitsspiele von Kompressoren:
1. Ansaugen (dissipativ)
2. Kompression
3. Ausschieben (dissipativ)
4. Rückexpansion

Die Masse im Zylinder wird zwischen 2 
und 3 (OT) ausgeschoben
(Schadraum). Die Restmasse 3 
expandiert auf den Ansaugdruck zurück 
und verringert so die theoretisch 
ansaugbare Frischladung

Arbeitsweise von Kolbenmaschinen III



FH Koblenz
Maschinenbau

K & STM
A. Huster

31

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 IV
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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 V
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Ottomotor-Vergleichsprozeß 
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Massenausgleich 
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Kolbenmaschinen I
(Verdrängermaschinen)

Aufbau eines Hubkolbenpumpe
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Maschinenventile Hydraulische Anlagenventile

Ventile 
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Hubkolbenpumpenanlge
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Colebrook-Diagramm
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Hubkolbenverdichter



FH Koblenz
Maschinenbau

K & STM
A. Huster

40

Hubkolbenverdichter



FH Koblenz
Maschinenbau

K & STM
A. Huster

41

Stehender Hubkolbenverdichter in 
Kreuzkopfbauweise
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Verbrennungsmotoren
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Verbrennungsmotoren
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Verbrennungsmotoren
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Verbrennungsmotoren
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Verbrennungsmotoren
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Verbrennungsmotoren
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Verbrennungsmotoren:
Vergaser
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Verbrennungsmotoren:
Vergaser



FH Koblenz
Maschinenbau

K & STM
A. Huster

55
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Verbrennungsmotoren
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Universität Dortmund
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Aufbau einer Strömungsmaschine
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Cordier-Diagramm
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Wirkungsgradverlauf für Ventilatoren
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Kennfeld einer Kreiselpumpe
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Wasserturbinen
(Peltonrad)


