Geschwindigkeiten belm Verbrennungsvorgang

Aufgabe

Um eine Vorstellung zu bekommen, wie schnell
die Vorgange in einem Verbrennungsmotor
ablaufen, sollen Sie abschatzen, um wie viele
Grad sich die Kurbelwelle dreht vom Moment der
Zundung bis das ganze Gemisch entflammt ist.

Mogliche Vorgehensweise
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1)

2)

3)

4)

5)

Die Kurbelwelle dreht sich wahrend der Flammausbreitung um ca. ............

6)

7)

Die Geschwindigkeit, mit der sich eine Flamme
in einem Kraftstoff-Luft-Gemisch ausbreitet,
entnehmen Sie dem Tabellenbuch. Wahlen Sie
einen Durchschnittswert.

Flammenausbreitungsgeschwindigkeit

Den ungefahren Zylinderdurchmesser eines
Pkw-Motors berechnen Sie aus typischen Daten:
Der Hubraum eines Zylinders betragt ca. 0,4 I.
Hub und Durchmesser des Zylinders sind etwa gleich grof3.

Zylinderdurchmesserd = ..................

Aus den vorherigen Daten kdnnen Sie berechnen, wie lange die
Flamme von der Zundkerze bis zur Zylinderwand benotigt.

Dauer der Flammenausbreitung t=..................
Wahlen Sie eine typische Motordrehzahl, mit der leicht zu rechnen ist.

Motordrehzahl n = 3000 min™’

Den Rest kann man per Dreisatz berechnen:
In 1 Minute dreht sich die Kurbelwelle 3000 mal -
Wie viele Umdrehungen macht die Kurbelwelle in der Zeit t ?

Markieren Sie die Phase der Flammausbreitung auf dem Kurbelkreis
im Bild oben.

Um wie viele Grad dreht sich die Kurbelwelle bei 6000 min'?
Wie wird dies ausgeglichen?
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Losungsvorschlag

1) Die Flammausbreitungsgeschwindigkeit betragt laut Tabellenbuch 10..30 m/s.
FUr die Berechnung wahle ich die einfache Zahl v = 20 m/s.

2) Die Formel fur das Volumen V; eines Zylinder lautet:
Tr-d?

V.= 2 ‘-h
Mit d = h (Durchmesser = Hub) gilt:
Vv _1'r-d2.d_1'r-d3
4 T 4

Gesucht ist der Durchmesser d, also wird umgeformt, eingesetzt und
ausgerechnet:

RV | 2
d=3 34041 _s/40.4dm"_ o5 40 —g cm=80mm
TT TT TT

Der Zylinderdurchmesser eines typischen Pkw-Motors betragt ca. d = 80 mm.

.o .. Weg . Weg
h keit=—"2* = Zeit=
3) Geschwindigkeit Zeit eit Geschwindigkeit

Der Weg s der Flamme ist in diesem Fall der halbe Zylinderdurchmesser d:
d 80mm

2 :4Omm:40mm_S: 40mm
20% 20% 20m 20000mm

Die Flamme bendtigt also 2 tausendstel Sekunden von der Zindkerze bis zur
Zylinderwand. Das scheint nicht viel zu sein, aber die Kurbelwelle ist schnell.

4) Motordrehzahl n = 3000 min™

der t=2>
v

{=S-2_ $=0,002s
Vv Vv

1Minute < 3000Umdrehungen
1 0 3000
@Mlnute < WUmdrehungen
1s < 50Umdrehungen
50
0,001s <« 1000 =0,05Umdrehungen

0,002s < 0,05-2=0,1Umdrehungen
In 0,002 s macht die Kurbelwelle eine Zehntel Umdrehung. Den
zugehorigen Kurbelwinkel konnten wir auch per Dreisatz
berechnen, aber das ist wohl nicht notig. Da eine Umdrehung
360° sind, entsprechen 0,1 Umdrehungen 36° Kurbelwinkel.

6) siehe rechts

7) Bei einer Drehzahl von 6000 pro Minute dreht sich die Kurbelwelle in dieser
Zeit schon um 72°. Um dies teilweise auszugleichen, muss bei hdheren
Drehzahlen der Zundzeitpunkt vorverlegt werden.
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