Rund um den Motor vio

- .
Gruppe | Arbeitsauftrag fur die Stammgruppe

Ihr solltet euch innerhalb von 10 Minuten einen kurzen Uberblick (iber das Thema machen und
euch entscheiden wer Experte fir welches Thema wird.
Geht dabei wie folgt vor:

1. Gruppenarbeit: gemeinsame Lektire des unten stehenden Textes und gemeinsame
Klarung der folgenden Fragen, sowie deren Beantwortung im Hetft.

» Welche Vorgange laufen bei der Dampfmaschine periodisch ab?
» Welche Funktion hat die Schieberstange?
2. Gruppenarbeit: Bennennung der Experten fur die folgenden Themen.
e Im Kihischrank arbeitet eine Warmepumpe
e Der Ottomotor
e Das Strahltriebwerk
e Der Dieselmotor
e Das Warmekraftwerk
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Prinzip von Warmekraftmaschinen

Taglich begegnen uns Maschinen, die aus innerer Energie Bewegungsenergie erzeugen: Jedes Auto wird von einem
Motor angetrieben, in dem Benzin oder Dieselkraftstoff verbrannt wird. Diese innere Energie bewegt die Kolben
im Zylinder und schliellich dreht sie die Réder.

In allen Warmekraftmaschinen kann nur ein Teil der inneren Energie in mechanische Energie umgewandelt wer-
den. Der Rest wird teilweise noch genutzt, um den Innenraum des Autos zu erwérmen, ist aber fiir weitere Nutzung
verloren.

Schwungrad Schieberstange Schieber

Kolbenstange Kolben
~ Exzenter
- Kurbelwelle

Die ersten Wérmekraftmaschinen waren Dampfmaschinen. In ihnen verrichtete heiler Wasserdampf mechanische
Arbeit. Das Bild zeigt das Prinzip von einer Dampfmaschine nach James Watt.

Dampfeintritt und -austritt werden durch einen Schieber gesteuert. Die Schieberbewegung ist der Kolbenbewegung
entgegengerichtet. Der Kolben wird abwechselnd nach links und rechts gedriickt.

Der Schieber schlieB3t den Einlass, wenn eine bestimmte Menge heilRer Dampf in den Zylinder gestromt ist. Dieser
Dampf dehnt sich aus und kihlt sich dabei ab. Seine innere Energie wird in mechanische Arbeit umgewandelt. Es
ist aber nicht mdglich, die gesamte Energie des Dampfes in mechanische Arbeit umzuwandeln



Im Kuhlschrank arbeitet eine Warmepumpe vio

Kuhlschrank

Noch nie hat jemand beobachtet, dass sich das Bade-
zimmer abkuhlt und dafiir das Badewasser immer hei-
Rer wird. Von allein wird dies nie geschehen. Alle
Erfahrung lehrt uns: Die Warme geht stets vom war-
meren zum kélteren Korper Uber. Dieser Grundsatz der
Warmelehre wird téglich in jeder Kiiche scheinbar
durchbrochen: Der Kuhlschrank kiihlt die Lebensmittel
in seinem Innenraum ab und erwédrmt zugleich die
Kiche.

An der Rickseite der meisten Kuhlschranke findest du
schwarze, von einem schlangenférmigen Rohr durch-
zogene Kuhlrippen. Wéhrend der Kiihischrank ,,l&uft"”,
besitzen die Kihlrippen eine hdhere Temperatur als
die Umgebung. Du kannst das mit der Hand nachpri-
fen! Offensichtlich transportiert eine Wéarmepumpe
Energie aus dem Inneren des Kiuhlschranks dorthin.
Solches geschieht niemals von selbst. Man braucht
eine Maschine mit Energiezufuhr von auf3en.

Die Wéarmepumpe eines Kihlschrankes besteht im
Wesentlichen aus einem geschlossenen Rohrsystem, in
dem ein KuhImittel zirkuliert. Als Kihlmittel eignen
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1. Einzelarbeit: Lektiire des Textes.

sich nur Stoffe, die eine Siedetemperatur von niedriger
als -20°C besitzen. Das KiihImittel gelangt in flissiger
Form in das Innere des Kihlschranks. Im Verdampfer,
einem schlangenformig verlegten Rohr, siedet es. Da-
bei entzieht es der Luft im Inneren die zum Verdamp-
fen bendtigte Energie und kihlt die Luft dadurch ab.
Der Kompressor, der durch einen Elektromotor ange-
trieben wird, pumpt das gasformige Kuhlmittel zum
Kondensator, einem schlangenférmig verlegten Rohr
an der Rickseite des Kihlschranks. Unter dem hohen,
vom Kompressor erzeugten Druck, kondensiert es
dort. Dabei wird die wieder frei werdende Verdamp-
fungsenergie Uber die Kihlrippen an die Zimmerluft
abgegeben. Anschlieend flieRt das flissige Kihlmit-
tel durch ein sehr enges Rohr wieder zum Verdampfer.
Das enge Rohr hélt den hohen Druck des Kompressors
vom Verdampfer fern, wo der Druck klein sein muss.
Warmepumpen zum Beheizen von Gebauden sind im
Prinzip genauso aufgebaut: Sie entziehen dem Erd-
boden, Gewdssern oder der AuRenluft Energie und
pumpen diese in die Gebaude
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Arbeitsauftrag flr die Expertengruppe

Ihr solltet mit Hilfe des beiliegenden Textes das Thema so vorbereiten, dass ihr es
in den Stammgruppen euren Mitschilern innerhalb von 3 Minuten préasentieren und
erklaren kénnen. Geht dabei wie folgt vor:

2. Gruppenarbeit: Vorbereitung der Prasentation. Stellt sicher, dass alle Gruppenmitglie-
der der Expertengruppe den Inhalt verstanden haben und erklaren kdnnen.

Inhalt der Prasentation:
e Wie funktioniert ein Kiihlschrank?

e Was ist das besondere beim Energiefluss in einem Kuhlschrank?
e Erstellt ein Energieflussdiagramm fir den Kuhlschrank (wo wird welche Energiemen-

ge aufgenommen bzw. abgegeben).



Der Ottomotor vi.i

Verglichen mit den schweren Dampfmaschinen des
19. Jahrhunderts sind die heutigen Benzinmotoren
auRerst kleine und leichte Warmekraftmaschinen mit
einer groflen Leistung. Nach ihrem Erfinder NIKO-
LAUS OTTO (1832-1891) werden sie auch Ottomo-
toren genannt.

Im Ottomotor wird &hnlich wie in einer Dampfma-
schine ein Kolben durch den Druck eines erhitzten
Gases bewegt. Allerdings ist das Gas hier nicht Was-
serdampf, sondern das heile Gas entsteht beim
Verbrennen eines Gemisches aus Benzin und Luft.

Arbeitsweise des Viertakt-Ottomotors
Ein Viertaktmotor arbeitet in vier Schritten, die nach-
einander ablaufen. Diese Schritte werden Takte ge-
nannt.

Die Vorgange wiederholen sich jeweils nach 4 Tak-
ten. Bei einem Viertakt-Ottomotor unterscheidet man
folgende Takte:

1. Takt: Ansaugen des Benzin-Luft-Gemisches

Der Kolben bewegt sich in Richtung der Kurbelwel-
le. Dadurch entsteht im Zylinder ein Unterdruck. Das

Einlassventil ist gedffnet. Durch das Ventil wird das
Benzin-Luft-Gemisch angesaugt, das im Vergaser
erzeugt wird.

2. Takt: Verdichten des Benzin-Luft-Gemisches
Beide Ventile sind geschlossen. Der Kolben bewegt
sich in Richtung der Zlindkerze, bis das Volumen des
Gases auf etwa 1 /10 des urspriinglichen Volumens
verkleinert ist. Dabei steigt die Temperatur des Gases
auf etwa 500°C.

3. Takt (Arbeitstakt): Ziinden und Verbrennen
des Gemisches, Ausdehnen der Verbrennungsgase
Mit der Zindkerze wird ein Funke erzeugt, der das
Benzin-Luft-Gemisch entziindet. Beim explosions-
artigen Verbrennen steigt die Temperatur auf tber
2000 °C, der Druck nimmt stark zu. Der Kolben wird
in Richtung der Kurbelwelle gedruckt.

4. Takt: Ausschieben der Verbrennungsgase.

Das Auslassventil wird getffnet. Der Kolben bewegt
sich zurtick und schiebt die Verbrennungsgase aus
dem Zylinder.

Danach schliel3t sich wieder der 1. Takt an.

Bm*w_in Einlassventilo ;- Auslassventil ¢ i‘; — Ziindkerze v
) .ri — ‘ i .,.-'_.f I '\I'\:‘\, | j \ j
— / \\“\L——_— L“I‘I - ‘,’.'-‘hl'. A ‘_.I__- '.\-,_\_‘. ’., .‘
Gy N N =

e '\ | B '
Schwimmer Vergaser ‘ \\ \ + Zylinder ’g

mit Nadel k ?
l‘?) =+ Kolben ! 7
i 3 i
Viertaktmotor: | Ty L wi -
Die Pleuelstange wandelt .~~~ \IN o oy Fﬁ\}/’-ﬁ\
die Hin- und Herbewegung / [\Lﬁ‘\ \ Kurbelwelle f—"<\“(f=j ‘l
des Kolbens in eine Dreh-  \ “*:\\(-\{ = J
bewegung der Kurbelwelle x*_/g Kurbel IS
1. Ansaugtakt 2. Verdichtungstakt 3. Arbeitstakt 4. Auspufftakt

Arbeitsauftrag fir die Expertengruppe

Ihr solltet mit Hilfe des beiliegenden Textes das Thema so vorbereiten, dass ihr es
in den Stammgruppen euren Mitschilern innerhalb von 3 Minuten prasentieren und
erklaren konnen. Geht dabei wie folgt vor:

1. Einzelarbeit: Lekture des Textes.

2. Gruppenarbeit: Vorbereitung der Prasentation. Stellt sicher, dass alle Gruppenmitglie-
der der Expertengruppe den Inhalt verstanden haben und erklaren kénnen.
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Experten

Inhalt der Prasentation:
Welche Funktion haben die einzelnen Takte?

Welche Energieformen werden in den einzelnen Takten in einander umgewandelt?
(Achtung die Kurbelwelle drehet sich zu Beginn bereits!)

Welche Energiemengen werden in den einzelnen Takten in einander umgewandelt?



Der Dieselmotor vio

Der Ingenieur RUDOLF DIESEL (1858-1913) hat
vor etwa 100 Jahren eine weitere Warmekraftma-
schine entwickelt, deren Wirkungsgrad noch etwas
hoher ist als der des Ottomotors. Seine ldee bestand
darin, das Kraftstoff-Luft-Gemisch noch starker zu
verdichten als im Ottomotor. Dabei wird das Ge-
misch so heil, dass es sich von selbst entziindet.
Auch Dieselmotoren sind in der Regel Viertaktmoto-
ren. Im Unterschied zum Ottomotor hat der Diesel-
motor keine Ziindkerze. AuRerdem wird der Kraft-
stoff nicht angesaugt, sondern durch eine Einspritz-
dise direkt in den Zylinder eingespritzt.

Arbeitsweise des Viertakt-Dieselmotors
Ein Viertaktmotor arbeitet in vier Schritten, die nach-
einander ablaufen. Diese Schritte werden Takte ge-
nannt.

1. Takt: Ansaugen von Luft

Der Kolben bewegt sich in Richtung der Kurbelwel-
le. Dadurch entsteht im Zylinder ein Unterdruck. Das
Einlassventil ist gedffnet. Luft stromt in den Zylinder
ein.

2. Takt: Verdichten der Luft
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# ‘ Arbeitsauftrag fur die Expertengruppe
Ihr solltet mit Hilfe des beiliegenden Textes das Thema so vorbereiten, dass ihr es
Expe“”en in den Stammgruppen euren Mitschilern innerhalb von 3 Minuten prasentieren und

1. Einzelarbeit: Lektire des Textes.

Beide Ventile sind geschlossen. Der Kolben bewegt
sich zuriick, bis das Volumen der Luft auf etwa 1/ 20
des urspriinglichen Volumens verkleinert ist. Dabei
steigt die Temperatur des Gases auf etwa 800°C.

3. Takt (Arbeitstakt): Einspritzen, Selbstziindung
und Ausdehnen der Verbrennungsgase

Der Kraftstoff wird eingespritzt, wenn die Luft schon
stark verdichtet und sehr heil? ist. Der Kraftstoff ver-
brennt sofort (Selbstziindung) und der Druck im Zy-
linder erhoht sich schlagartig. Beim Verbrennen
steigt die Temperatur auf iber 2 000 °C.

Der Kolben wird in Richtung der Kurbelwelle ge-
drickt.

4. Takt: Ausschieben der Verbrennungsgase.

Das Auslassventil wird getffnet. Der Kolben bewegt
sich zurtick und schiebt die Verbrennungsgase aus
dem Zylinder.

Danach schlief3t sich wieder der 1. Takt an.
Dieselmotoren haben nicht nur einer héheren Wir-
kungsgrad als Benzinmotoren. Die Herstellung von
Dieselkraftstoff aus Rohdl (Erdol) ist auch mit weni-
ger Aufwand verbunden als die von hochwertigem
Benzin.

erklaren konnen. Geht dabei wie folgt vor:

2. Gruppenarbeit: Vorbereitung der Prasentation. Stellt sicher, dass alle Gruppenmitglie-
der der Expertengruppe den Inhalt verstanden haben und erklaren kénnen.

Inhalt der Prasentation:

e Welche Funktion haben die einzelnen Takte?

e Welche Energieformen werden in den einzelnen Takten in einander umgewandelt?
(Achtung die Kurbelwelle drehet sich zu Beginn bereits!)

¢ Welche Energiemengen werden in den einzelnen Takten in einander umgewandelt?



Das Strahltriebwerk v 2.0

Die ersten Motorflugzeuge wurden mit Ottomotoren
angetrieben. Solche Motoren sind jedoch nicht fur
grolRe Verkehrsflugzeuge geeignet, die eine groRe
Schubkraft benétigen. Ottomotoren mit einer hohen

Leistung sind sehr schwer. Strahltriebwerke mit einer

gleichen Leistung kénnen viel leichter gebaut wer-

den.

Auch in Strahltriebwerken wird ein Treibstoff ver-

brannt (Kerosin). Der entstehende hohe Druck wird

dabei oft in zweifacher Weise genutzt:

» Die heilen Verbrennungsgase treten mit grofer
Geschwindigkeit nach hinten aus und bewirken
dadurch, dass das Flugzeug nach vorn gedriickt
wird.

» Die Verbrennungsgase treiben eine Turbine an,
die mit einer Luftschraube (Blé&ser oder Propel-
ler) verbunden ist. Die Luftschraube erzeugt ei-
nen nach hinten gerichteten Kaltluftstrom.

Der Bléser presst Luft nach hinten. Ein Teil der Luft

gelangt in den Kompressor; dort wird sie verdichtet.

AnschlieBend gelangt sie in die Brennkammer, wo

kontinuierlich Treibstoff verbrannt wird.

Die Verbrennungsgase treiben zundchst die Hoch-
druckturbine an, die mit dem Kompressor verbunden
ist.

Dahinter wird die Niederdruckturbine angetrieben,
die mit dem Blaser verbunden ist. Die Schubdiise
bewirkt eine weitere Erhohung der Austrittsge-
schwindigkeit. Dabei werden Druck und Temperatur
des Gases vermindert.

Im Kaltluftstrom wird eine etwa 5- bis 8-mal so gro-
Re Luftmenge nach hinten bewegt wie im Strom der
heien Verbrennungsgase. Der Kaltluftstrom dient
auch zur Kihlung der heilen Triebwerksteile.

» Diisentriebwerk

1. Durch den Lufteinlass

3. Der Kompressor driickt die heilde Luft mit einer
Geschwindigkeit von etwa 350km/h in die Brenn-
kammern, in die zusatzlich mit hohem Druck Treib-
stoff (Kerosin) eingespriht wird.

5. Die Verbrennungsgase

stromen grofte Mengen Luft
in das Triebwerk.

2. Im Kompressor werden
die Luftmassen in mehreren
Stufen durch schnell drehen-
de Schaufelblatter zusam-
mengepresst. Neben dem
Druck erhoht sich dabei die

gemeinsame Welle

bi D treiben zunéchst tber die
e me| Loe Turbine und die gemeinsame

Welle den Kompressor an.

6. Schliellich verlassen die
heiRen Gase das Triebwerk
mit einer Geschwindigkeit
von tber 2000km/h. Sie er-

Brennkammer

Lufttemperatur auf fast

Vielfaches.

4. Das Treibstoff-Luft-Gemisch entziindet sich-und
600°C verbrennt bei hohen Temperaturen. Der Druck in
: den Brennkammern erhoht sich dadurch auf ein

zeugen einen gewaltigen
RiickstoR und treiben da-
durch Flugzeuge vorwarts.

Experten

1. Einzelarbeit: Lektire des Textes.

Arbeitsauftrag fur die Expertengruppe
Q “ Ihr solltet mit Hilfe des beiliegenden Textes das Thema so vorbereiten, dass ihr es
u in den Stammgruppen euren Mitschilern innerhalb von 3 Minuten prasentieren und
erklaren konnen. Geht dabei wie folgt vor:

2. Gruppenarbeit: Vorbereitung der Prasentation. Stellt sicher, dass alle Gruppenmitglie-
der der Expertengruppe den Inhalt verstanden haben und erklaren kénnen.

Inhalt der Prasentation:

e Wie ist ein Strahltriebwerk aufgebaut?

e Welche Funktion hat der Kaltluftstrom und wie wird er erzeugt?
e In Ottomotoren erfolgt die Treibstoffzugabe nur schrittweise. wie geschieht dies bei

Strahltriebwerken?




Das Warmekraftwerk v 1.0

Ein Wérmekraftwerk ist ein riesiger Energiewandler:
Ausgangspunkt ist die chemischen Energie von Koh-
le, Erddl oder Erdgas, die bei der Verbrennung frei
wird. Diese wird als innere Energie der Verbren-
nungsgase zu Turbine und Generator transportiert
und dort zun&chst in mechanische und schlief3lich in
elektrische Energie umgewandelt. Dabei gehen mehr
als 60% der eingesetzten chemischen Energie als
Abwarme und flr den Betrieb der Pumpen und Ge-
blase des Kraftwerkes verloren.

Im Einzelnen spielt sich Folgendes ab: Der in der
Kohlenstaubmiihle zerkleinerte Brennstoff gelangt
durch das Gebldse in den Brenner. Dort wird er unter
Beimischung vorgewarmter Luft verbrannt. Die hei-
Ren Rauchgase Ubertragen Energie in Form von
Warme an das Wasser, das im Verdampfer zu Was-
serdampf von 100 °C wird. Dieser wird anschlieflend
auf mehrere Hundert Grad erhitzt. Die Abgase er-
warmen das Speisewasser und die Luft. Der Uberhitz-
te Dampf durchstromt die Turbine, die aus einer
Hochdruck- und einer Niederdruckstufe besteht.
Hierbei entspannt sich der Dampf, kiihlt sich ab und
treibt dabei den Laufer an. Wegen der zunehmenden

Turbine
Dampf (Hochdruckstufe)

Turbine
(Niederdruckstufe)

Ausdehnung des
Dampfes miissen die
Schaufelrader vom
Anfang bis zum Ende der
Turbine groRer werden.
Der Dampf wird im Kon-
densator verflussigt.

Die an das Kihlwasser
tibertragene Konden-
sationsenergie wird an
die Umgebung abgefuhrt.
Das Kihlwasser wird ——
entweder direkt einem Fluss enthnommen und diesem
wieder mit einer etwas hoheren Temperatur zuge-
fihrt oder es gibt in einem so genannten Kihlturm,
bevor es wieder in den Kondensator geleitet wird,
Wérme an die Luft ab.

Bei Kraftwerken in Stadten kann die Abwéarme zum
Heizen von Wohnungen verwendet werden. Die Ge-
samtenergiebilanz eines solchen Kraftwerkes ist we-
sentlich besser als die von GroRkraftwerken, deren
Abwérme ungenutzt an die Umwelt abgegeben wird.
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1. Einzelarbeit: Lektlre des Textes.

Speisewasserpumpe
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Arbeitsauftrag fur die Expertengruppe
Q ‘ Ihr solltet mit Hilfe des beiliegenden Textes das Thema so vorbereiten, dass ihr es
n in den Stammgruppen euren Mitschulern innerhalb von 3 Minuten prasentieren und
erklaren kénnen. Geht dabei wie folgt vor:

2. Gruppenarbeit: Vorbereitung der Prasentation. Stellt sicher, dass alle Gruppenmitglie-
der der Expertengruppe den Inhalt verstanden haben und erklaren kénnen.

Inhalt der Prasentation:

e Wie ist ein Warmekraftwerk aufgebaut?

e Beschreibe die prinzipielle Wirkung einer Dampfturbine.
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