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3 Betriebssysteme

Damit Verbrennungsmotoren arbeiten kénnen, bendétigen sie eine Vielzahl von Stoffen.
Diese Stoffe mussen zur Verwendung im Motor bevorratet, aufbereitet und in geeigneter
Form zur Verfigung gestellt werden. Dazu ist meistens ein umfangreiches System fur jeden
Betriebsstoff erforderlich.

Stoffe, die aufbereitet werden miissen sind Kraftstoff, Schmierdl, das Kihimedium und
Druckluft zum Anlassen und Umsteuern.

Beim Vorbereiten eines Motors in Stral3enfahrzeugen zum Anlassen und bei der Betriebs-
kontrolle geht man im Allgemeinen nach dem Merkprinzip

W |Wwasser steht fir die Kiihlung des Motors
O Oel steht fir die Schmierung des Motors
L Luft steht fir den Luftbedarf (Reifendruck) des Fahrzeugs,
am Schiffsdiesel fur das Anlassluftsystem
K Kraftstoff steht fur das Bereitstellen des Kraftstoffes flir den Motor
E Elektrik steht fir die elektrische Anlage des Fahrzeuges

vor.
Fur die einzelnen Systeme gibt es immer verschiedene technische Losungen.
Im Rahmen dieses Lehrgangs sollen besonders die allgemeinen Aufgaben der Systeme,

die verschiedenen Prinzipien, die wichtigsten Bauteile und ihr Zusammenwirken und ihr
Einsatz fur Motoren auf Binnenschiffen betrachtet werden.
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3.1 Das Kraftstoffsystem

3.1.1 Aufgaben des Kraftstoffsystems

Das Kraftstoffsystem soll den Motor in allen Betriebszustdnden ausreichend und sicher mit
Kraftstoff versorgen.

Dazu gehoren:

=

=

3.1.2 Systeme fur die Aufbereitung flissiger Kraftstoffe

r 4 y
Vergasersystem Einspritzsystem ElnsF[;rllz:fzIsgIs tem
AuRere PLD-System
Gemischbildung (Pumpe-Leitung-
Saugrohreinspr. Dise)
Innere
Gemischbildung PD—Syste:n
DI (Pumpe-Diise)

CR-System
(Common Rail)

Bei der Einspritzung von Kraftstoff in Dieselmotoren kann man die
(IDI) in spezielle Kammern und die (D)
in den Verbrennungsraum unterscheiden.
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Dieselmotoren (innere Gemischbildung)

Indirekte Einspritzung (IDI) Direkte Einspritzung (DI)
Vorkammer Wirbelkammer Periphere Einspritzung Zentrale Einspritzung
Spritzt direkt auf die Oberflache Spritzt direkt in das Zentrum
der Kolbenmulde der Kolbenmulde
Brennraumbereich innerhalb des Kobens (Mulde)
Offene Mulde Eingezogene Mulde

VVorkammer = 0;2 VGesa mt
Bis zu 10-15-fache Rotations-Geschwindigkeit der Luft

Dazu wird weiterhin unterschieden, ob fur jeden Zylinder die Kraftstoffférderung durch eine
oder zentral fur alle Zylinder durch eine

erfolgt.

3.1.3 Wirkkette bei der Dieselverbrennung

) ) » Einspritzgeometrie
Einspritzparameter « Einspritzdruck, -menge, -zeitpunkt

! + Strahlgeometrie
Einspritzstrahl, Zerstaubung * Strahlzerfall

T * Tropfenbildung, -zerfall
* Tropfenverdampfung
Gemischhildung * Vermischung mit Luft
« |okale Luftzahl

]
.. » Niedertemperatur Reaktionskinetik
Selbstzindung « Zundverzugszeit
|
* Turbulente Verbrennung
Verbrennung * Hochtemperatur Reaktionskinetik
« Augbrand
v
Ruf- und NOx-Bildung > RuBbildung

+» Stickoxid-Bildung
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3.1.4 Bauteile einer Kraftstoffanlage (Uberblick)

3.1.4.1 Kraftstoffbehéalter

Zur Bevorratung von Kraftstoff gibt es an Bord von Binnenschiffen 2 Mdglichkeiten:

~ sind Behalter mit meist gro3em Ausmalf} ~ sind meist aus Stahlblech hergestellt und
bei dem mindestens eine Behélterwand eine | bilden einen separaten Behélter, der an je-
Wand des Schiffes darstellt. der beliebigen Stelle des Schiffes ange-

bracht sein kann.

z.B. Tagestank

3.1.4.2 Kraftstoffforderpumpe

Die Kraftstoffféorderpumpe hat die Aufgabe, den Einspritzpumpen oder der Blockeinspritz-
pumpe den Kraftstoff unter Druck zuzuftihren.
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Einteilung nach Einbauort
Sie kdnnen an einer beliebigen Stelle im Sie sind meist Bestandteile von Kraft-
Kraftstoffsystem vor der Einspritzpumpe stofffordermodulen.

angebracht sein.
Arbeiten gerauscharm.
Dadurch lassen sie sich leicht austau-
schen.

Befordert Kraftstoff auch in den Tagestank.

Einteilung nach der Wirkweise

Moderne Ausfuhrungen sind: Moderne Ausfuhrungen sind:

RaumvergroBerung [  und -verkleinerung [ Peripheralpumpe Seitenkanalpumpe
Rollenzellenpumpe Innenzahnradpumpe

Bei alteren Schiffsdieselmotoren (8 VD 36/24) ist die Kraft-
stoffférderpumpe eine . Sie ist seit-
lich am Pumpenantriebsgehause befestigt.

Die Kraftstoffférderpumpe hat schrég verzahnte Ritzel. Sie
ist mit Saug- und Druckventilen ausgerustet. Der Kraft-
stoffforderpumpenanbau wird durch das Antriebsrad der
Schmierdlpumpe angetrieben.

3.1.4.3 Einspritzpumpe

Einspritzpumpen sorgen dafir, dass Kraftstoff zur richtigen , in der richtigen
und unter dem richtigen am Einspritzventil anliegt. Es werden unter-
schieden:
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Einzel- oder Aufsatzeinspritzpumpen Block- oder Reiheneinspritzpumpen
Es gibt fur jeden Zylinder eine separate Eine zentrale Einspritzpumpe bereitet fur
Einspritzpumpe alle Einspritzventile den Kraftstoff auf.

Beim VD 36/24 ist jeder Zylinder mit einer Aufsatz-Einspritzpumpe ausgerustet. Sie ist auf
der Steuerseite des Motors am Zylinderblock befestigt. Sie wird durch den auf der Nocken-
welle befindlichen Einspritznocken angetrieben.

Der Einspritzzeitpunkt ist durch die Stellung dieses Nockens bestimmt.

Die richtige Einstellung der Einspritzpumpen garantiert eine ordnungsgemal3e Belastung
des Motors. Als einfache Methode zur Kontrolle dient die

Blockeinspritzpumpen werden heute bei den meisten Dieselmoto-
ren eingesetzt und arbeiten nach dem Prinzip unten.

Uberstrom- Riick-
ventil strom-
leitung

\
EntlGftungs- Uber:
schraubeg 350 bar...1000 bsr SErET-
f , L |~ ventil
u %

Sl | 1l L
88 & &8 8 Dreh-
. i - N hi-
Einspritz- | Z4
i | | -~ verstell-
i | i hebel
-
Spritz- : [II riﬁ@%ﬁ;!\ @ !
versteller | ‘“HTT | )

10,2 bar T~

)

Kraftstoffbehalter

xxxxxxxxx

Vorreiniger
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- Krafstoffzulaut - 3.1.4.4 Einspritzventil
- Stabfilter

Leckkraftstoff.  Das Einspritzventil oder die Einspritzduse ist die ,Nahtstelle“ des
Krsncgas Einspritzsystems mit dem Brennraum des Dieselmotors.

Einstellscheibe

Es sorgt dafir, dass der Kraftstoff, abhéngig vom Verbrennungs-
verfahren, der Brennraumgeometrie, Luftbewegung und dem Be-
- Druckfeder triebspunkt, in der gewilinschten Form in den Brennraum einge-
HaltekGrper SpritZt erd

(Druckbelen - bas Einspritzventil ist in der Regel in einen o-
der direkt in den (Unit-Injector oder Common-Rail-
i Injector) montie_rt, der wigderum in den des
~ korper Dieselmotors eingebaut ist.
Diisen-

nadel

Eine weitere Aufgabe der Einspritzventile ist das Abdichten des
Kraftstoffsystems gegeniber dem Brennraum wéahrend der Ein-

spritzpause.
FD FD
Zulauf
Zulauf Druckzapfen
Ringnut
L
Disenkorper
Dusenkorper — Disennadel
Fy Druckschulter
Druckschulter
k- Druckkammer
]!
Druckkammer Einspritzventil
Dlsennadel Spritzzapfen

Spritzlocher

\\2,<‘/ Lochwinkel

3.1.4.5 Kraftstofffilter

Der Kraftstofffilter ist ein Bauteil in Kraftfahrzeugen, das den Kraftstoff von Feststoffparti-
keln befreit. Er wird als betrieben und ist meistens mit einem
papierahnlichen Material gefullt. Der Einbauort ist in der Kraftstoffleitung zum Motor, wobei
zwischen Dieselfilter und Benzinfilter zu unterscheiden ist:

Dieselfilter haben eine Bauform mit einseitiger Anflan-
schung, bauéhnlich einem Olfilter. Benzinfilter sind meist ,inline“ in der Saugleitung zur
Kraftstoffpumpe oder in der Druckleitung zwischen Pumpe und Einspritzventile montiert, ihr
Gehause besteht in der Regel aus Kunststoff oder Leichtmetallblech.
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Spannmutter
ZufluBrohr
Filtergehiduse
AblaBischraube
Zulaufleitung
AbfluBleitung
Entliiftungsschraube
Filzring
Spannbolzen

o
CWVWENAWMSEWN 2

Tragkdrper
Siebscheibe
Filzring
Hiilse
Druckfeder
Buchse
Hahnkiiken

®
> b wh
W N -

-
AV H

Der Kraftstoff gelangt durch den in den Filter. Beim Durchfliel3en

des Filtereinsatzes bleiben die Verunreinigungen hangen oder lagern sich auf dem Filterbo-
den ab.

Der gereinigte Kraftstoff flie3t durch den Dreiwegehahn in die Leitung, die zu den Einspritz-
pumpen fuhrt.

Mit Hilfe des Dreiwegehahnes kann wahlweise eine der Filterkammern
abgeschaltet werden.

3.1.5 Kraftstoffe

Ein Kraftstoff (auch Treibstoff) ist ein Brennstoff, dessen

durch in Verbrennungskraftmaschinen (Verbrennungsmotor, Gastur-
bine, ...) und Raketentriebwerken in umgewandelt wird.

Kraftstoffe werden Uberwiegend zum Antrieb von Fortbewegungsmitteln (Kraftfahrzeug,
Flugzeug, Schiff, Rakete) verwendet. Da sie jeweils mittransportiert werden mussen, wer-

den haufig Stoffe mit einer eingesetzt. Aber auch statio-
nare Verbrennungsmotoren werden mit ihnen betrieben.

Bei der Verbrennung wird als Oxidator meist der verwendet.
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Dieselkraftstoffe

Dieselkraftstoff (auch Diesel oder Diesel6l genannt) ist ein Ge-
misch aus verschiedenen ,
das als Kraftstoff flir einen Dieselmotor geeignet ist, sowohl fur
Kraftwagen als auch fur stationédre Anlagen. Davon abwei-
chend gibt es die Spezifikation fur Marine-Diesel bzw. Schiffs-
dieseldl.

Cetanzahl
Der Mal3stab fir die des Dieselkraft-
stoffes ist die Cetanzahl (CZ).

Nagelnde Verbrennung
Ist ein Effekt, der beim Dieselmotor auftritt. Hintergrund ist ein

Flissiggas

Leichtbenzine

Kerosene
Petroleum

Diesel
Heizdl

Schwerdle

Schmierdle
Paraffine
Wachse
Bitumen/Teer
Koks

. Die gewollte kontinuierliche Verbrennung der Dieseltropfchen in

der heiRen Luft verzdgert sich durch ungiinstige Motorparameter (z.B. Kaltlauf, Kraftstoff
mit zu niedriger Cetanzahl), und es kommt zu explosionsartiger Verbrennung gré3erer
Mengen von Kraftstoff mit einhergehender hoher mechanischer Belastung. Die Folgen des

Nagelns sind identisch mit denen des Klopfens.

3.1.6 Kraftstoffsysteme

Pumpe Leitung Dase
— 1
——1 :
— Verteiler-Pumpensysteme
—]
Common Rail Systeme
| —
[ m— — Pumpe-Leitung-Systeme
 —H —1
| —H —

Pumpe-Diise-Einheit

23
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Schematische Darstellung des Kraftstoffsystems des VD 36 / 24

15

1.

13 \f’j\ A‘rp\\'\ [ AN AT
- N

24
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3.2 Das Schmiersystem

3.2.1 Aufgaben der Schmierung

Das Schmiersystem soll die Motorbauteile ausreichend und zuverlassig mit Schmierdl ver-
sorgen. Dabei muss der richtige Druck sichergestellt werden.

Das Schmiersystem erfullt die Aufgaben:

= (von Teilen, die aufeinander gleiten!)

= (Schutzt Motorteile vor Uberhitzung, die nicht direkt am Kiihlsystem an-
geschlossen sind!)

= (Feinstabdichtung zwischen gleitenden Teilen wie Kolbenring und
Zylinderwand)

= (Abtransport von Abrieb, Ablagerungen und Verbrennungsruck-
standen)

=

= (Schmierfilm wirkt geréausch- und

schwingungsdampfend)

3.2.2 Arten der Schmierung

Man Unterscheidet Grundsatzlich Verbrauchsschmierung und Umlaufschmierung.

3.2.2.1 Verbrauchsschmierungen

Sie wird unterteilt in:

3.2.2.1.1 Gemischschmierung

Bei der Gemischschmierung wird das Schmierdl dem Kraftstoff im vorgeschriebenen Mi-
schungsverhaltnis (1:25/1:50 etc.) beigegeben. Das im Zweitaktgemisch enthaltende Ol ge-
langt an die Schmierstellen und wird mit verbrannt.

Der Vorteil ist die (einfach
Ol zum Treibstoff geben und etwas schiitteln). Nachteilig ist die

; dies
kann auch durch dem Schmier6l zugesetzte spezielle Additive nicht vollstandig verhindert
werden.
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3.2.2.1.2 Frischdlschmierung

Bei diesem auch in Zweitaktmotoren verwendeten System wird das separat mitgefiihrte

und anschlieRend ebenfalls mit verbrannt (Frischdlautomatik, z. B. im DKW
F102 verwendet). Vorteile sind die immer frische Zubereitung des Gemisches sowie die
exaktere Dosierung im Vergleich zur Gemischschmierung, wodurch die Schmierungseigen-
schaften immer konstant gehalten werden kénnen sowie der Olverbrauch reduziert und die
Abgasqualitat verbessert wird. sind die etwas héheren Systemkosten.

Die Frischolschmierung wird auch bei grol3en Zweitakt-Schiffsdieselmotoren fur die Zylin-
derschmierung angewendet. Die Kurbelwelle und die Ubrigen Schmierstellen werden hier-
bei mit einer Nasssumpfschmierung (siehe unten) geschmiert.

3.2.2.1.3 Schleuderschmierung

Bei einfachen Viertaktmotoren kommt haufig dieses sehr einfache Schmiersystem zur An-
wendung. Bei Motoren mit vertikaler Kurbelwelle befinden sich an einem separaten Zahn-
rad (haufig mit Drehzahlregler kombiniert) mehrere "Schaufeln”. Bei Motoren mit horizonta-
ler Kurbelwelle befindet sich dagegen am Pleuellager ein "Finger". Die Schaufeln bzw. der
"Finger" laufen im Ol und schleudern es durch das , wodurch eine
ausreichende Schmierung sichergestellt wird. Nachteilig ist dass sich hier kein Offilter ein-
setzen lasst sowie die Schmierung bestimmter Lager (Kurbelwellen- und Pleuellager) nur
durch ein erhthtes Lagerspiel sicherstellen lasst.

3.2.2.2 Umlaufschmierung

3.2.2.2.1 Druckumlaufschmierung (Nasssumpfschmierung)

Anwendung: Viertaktmotor; bei der grof3en Mehrheit der heute tblichen Auto- und Motor-
radmotoren wird dieses Schmiersystem verwendet.

Hier wird das notwendige Schmiermittel unterhalb
der Kurbelwelle in mitgefihrt.
Die Olpumpe saugt das Ol an, beférdert es zum Ol-
filter und von dort durch Kanale an die Schmierstel-
len.

Die Kurbelwelle sorgt durch ihre Drehbewegung flr
eine zusatzliche Verwirbelung des Olnebels im Zylin-
der-Kurbelgeh&ause und damit zur Kiihlung des Kol-
bens und Aufrechterhaltung des Olfilms auf der Kol-
benlaufbahn des Zylinders.

Das abtropfende Ol wird wieder in
gesammelt. Die Druckumlaufschmierung ist auch unter dem Namen
bekannt.
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3.2.2.2.2. Trockensumpfschmierung ") },‘» — Oleinfilllstutzen

Hauptstrom . A
,,«,4 olfllter .Ollemperaturanzecge

Oldruckmanometer

Oldruckfiihler

Anwendung bei Viertaktmotoren. l

Ahnlich wie bei der Frischélschmie-
rung wird hier das Schmiermittel in ei-

- ) - | Pumpen-
nem separaten Behalter mitgefuhrt wOlvorrdm. antriebs-
und durch eine Druckpumpe (erste Ol- ) behlter 4 | welle

: . Y A
pumpe) an die Schmierstellen beftr- / ﬂ(" \
dert. Das abtropfende Schmierdl wird (f {
im Gegensatz zur Druckumlauf- \

schmierung mittels einer zweiten &mler

Ruckférderpumpe (Saugpumpe) aus S :

dem abgesaugt und zu-  Thermos- =<~ L At % >y o SOeb

riick in den Olbehalter gefordert. Tetventl 5 \\?*\-ii_\ N A S o CapUIDe
pumpe S ™~ Druckbegrenzungsventil

Die Ruckforderpumpe hat dabei grundséatzlich eine
als die Druckpumpe, um bei jeder Fahrsituation das Schmierdl zuverlassig aus dem Kurbel-
gehause in das Olreservoir zu pumpen.

Die Vorteile der aufwandigeren Trockensumpfschmierung sind:

Es kdnnen eingesetzt werden, ohne dass der Motor durch
eine vergroRerte Olwanne nach unten erweitert werden muss. Die (iblicherweise unterhalb
der Kurbelwelle angeordnete Olwanne kann sogar deutlich verkleinert werden oder ganz
entfallen, was die Bauhthe des Motors reduziert.

Durch die umsetzbare geringere Motorhéhe kann der Motor
werden, was einen gunstigeren Fahrzeug-Schwerpunkt ermdglicht.

Durch die groRere mogliche Olmenge konnen die
und werden.

Der Schmierdlvorrat muss
, sondern der Oltank kann an beliebiger Stelle im Fahrzeug angeordnet werden.

Auch in (Gelandefahrzeuge, Flugzeuge, Wasserfahrzeuge) und bei ho-
her Zentrifugalkraft (Kurvenfahrten im Renneinsatz) ist durch den groRen Vorrat im Olbe-
halter ein konstanter Oldruck und damit die Motorschmierung gesichert.

Nachteile der Trockensumpfschmierung:

Der Nachteil der Trockensumpfschmierung ist, dass sie durch die zweite Olpumpe und den
separaten Behalter ist als die Druckumlauf-
schmierung. Daher wird sie meist nur in flachen Sportwagen, Motorradern, Gelandefahr-
zeugen oder in Wasserfahrzeugen verwendet.
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Durch die zwei Olpumpen wird das Schmiersystem und um eine
erweitert, es entsteht jedoch keine Redun-
danz. Durch den Ausfall einer (egal welcher) Olpumpe bricht der Schmierdlkreislauf zusam-
men.

Der Olstand muss im Gegensatz zur Druckumlaufschmierung meist bei im Leerlauf laufen-
dem Motor am Peilstab des Olbehalters abgelesen werden.

3.2.3 Bauteile

3.2.3.1 Schmierélpumpe

Die Schmierdlpumpe ist eine . Sie kann bei
gleichbleibender Forderrichtung arbeiten. Die
Pumpe ist mit Kugelventilen ausgerustet. Die Fordermenge der ersten Stufe betragt etwa
das 1,3fache der Fordermenge der zweiten Stufe.

Die Schmierdlpumpe ist am unteren Teil des Pumpenantriebsgehauses befestigt. Der An-
trieb erfolgt durch das Pumpenantriebsrad der Kurbelwelle. Ein federbelastetes Sicherheits-
ventil schitzt das Schmiersystem vor unzulassigen Drucksteigerungen. Beide Pumpenstu-
fen haben je zwei Saug- und Druckventile.

Zahnradpumpen _
Bei der Zahnradpumpe wird das Ol durch die Drehbe- | saugraum (Unterdruck)
wegung zweier Zahnrader zwischen den

transportiert. Durch das Inei-
nandergreifen des Zahnraderpaares wird verhindert,
dass das Ol in die Wanne zuriickflieRen kann. So ent-
steht auf der einen Seite ein Uberdruck, wahrend auf
der Saugseite ein Unterdruck entsteht.

o

Sichelpumpe
Bei der Sichelpumpe ist zum Innenrad ein im Pum-
pengehause gelagertes Aul3enzahnrad exzentrisch
angeordnet. Wie auch bei der normalen Zahnrad-
pumpe wird das Ol in den
transportiert. Durch das fortlaufende Dre-
hen der Pumpe entsteht auf der Seite, auf der die
Zahne auseinander laufen, ein Unterdruckbereich.
Dies ist die Saugseite der Pumpe. In dem Bereich, wo
die Zahne wieder ineinander greifen, entsteht ein
Uberdruck. Hier wird das Druckél abgefiihrt. Der Vor-
teil der Sichelpumpe gegeniber der normalen Zahnradpumpe liegt in einer erhéhten Foér-
derleistung, speziell bei niedrigen Drehzahlen.

Aussenrad
Sichel

Innenrad
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Rotorpumpe

Die Rotorpumpe besteht aus einem innenverzahnten
AulRRenrotor und einem aufRenverzahnten Innenrotor. ~
Der AufRenrotor wéalzt sich Uber die Zahne des Innen- /

rotors ab und dreht sich auf diese Weise im Pumpen-
gehause.
Der Innenrotor besitzt
als der AuRRenrotor, so dass bei einer Umdre-
hung Flussigkeit von der jeweils einen in die nachste | T
Zahnliicke des Aul3enrotors transportiert wird.

I

>

Bei der Drehbewegung vergro3ern sich die Raume auf der Saugseite, wahrend sie sich auf
der Druckseite entsprechend verkleinern. Mit dieser Bauart kann man bei hohem Forder-
strom erzeugen.

3.2.3.2 Schmierdlhochbehalter

Die erste Stufe der Schmierélpumpe saugt das Ol tiber ein Saugrohr aus der Grundplatte.
Die Pumpe druickt das Ol in den Schmierélhochbehalter. Die zweite Pumpenstufe saugt das
Ol aus dem Hochbehalter und driickt es tiber den Temperaturregler, den Olkiihler und das
Schmierdlfilter zu den Schmierstellen.

Am Ende der Verteilerleitung befindet sich das federbelastete verstellbare
. Es lasst bei zu hohem Druck Ol in ab-

flieRen.

3.2.3.3 Handkolbenpumpe

Die Handkolbenpumpe ist eine , ventilge-
steuerte . Sie befindet sich auf der Abgasseite des
Motors. Sie dient zum Vorschmieren des Motors und zum Auspumpen
der Grundplatte.

Im Pumpengehause gleitet der Kolben. In seine Kulisse fasst ein
Schwinghebel, welcher von der Griffstange betatigt wird. Die Saug- und
Druckventile befinden sich im Gehause. Alle Ventile sind Kegelventile.

3.2.3.4 Schmierolfilter

Das Schmierdl wird Gber einen Krimmer auf die drei Umschalter verteilt. Zwei
Umschalter stehen jeweils auf "Betrieb" (Hebel senkrecht), ein Umschalter auf
"Aus" (Hebel waagerecht). Die Siebscheiben werden vom Schmierél

umspult.

Es besteht aus Filterkammern mit je einem Siebscheibeneinsatz.
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Jede Filterkammer ist durch einen Umschalter . Durch eine Verriegelung
wird verhindert, dass mehr als eine Kammer gleichzeitig abgeschaltet werden kann. Die ab-
geschaltete Kammer kann werden. Sie steht zur Verfu-
gung.

Der Filtereinsatz besteht aus Siebscheiben. Diese sind zusammen mit vier
am Zwischenboden befestigt. Zum Entleeren sind die Filterkammern
mit Ablassschrauben versehen. Jede Kammer ist mit einem Entliftungssystem versehen.

3.2.3.5 Olkihler

Abflufikammer Umlenkkammer Leitblech

Im Olkuhler erfolgt die Ruckkihlung des /
Schmierdles in der Weise, dass die Warme = S
des in den Rohren stromenden Oles Uber .
das Rohrbundel an das die Rohre umge- Ol i
bende Kuhlwasser abgegeben wird. Der Ol- ﬁ 7
kuhler ist getrennt aufgestellt. S

_ _ Zuflulkammer P $
3.2.4 Schmiersysteme an Schiffsmotoren Wasser

Allgemeines Schmierprinzip

Uberstrémventil Manometer

1

Hauptstrom-
olfilter

Motor-
schmier-
stellen

Olwanne J
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Schmiersystem des VD 36 / 24
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3.2.5 Schmierstoffe

Schmierstoffe (auch: Schmiermittel, engl.: lubricants) werden zur Schmierung eingesetzt
und dienen zur Verringerung von und sowie zur

und dém

Prinzipiell bestehen alle Schmierstoffe aus einer Basisflissigkeit (meistens Grunddél) sowie
aus weiteren Inhaltsstoffen, welche man Additive nennt.

Schmierstoffe unterliegen verschiedenen Einfliissen:

1. Einflisse (Druck und Scherspannungen an der Schmierstelle)

2. Einflisse (Warmezu- bzw. abfuhr)

3. Wechselwirkungen mit anderen Stoffen (Blow-by Gasen, Nitrierung
durch Kraftstoffe, Reibpartner, Dichtungen ...) und der Umgebung (zum Beispiel Luft,
Wasser-Luftfeuchtigkeit)

4. Schmierstoffalterung

Der Gesamtanteil der Motordle stellt mit etwa 50 % der Gesamtmenge in Europa und etwa
32 % in Deutschland die gro3te Einzelgruppe der Schmierstoffe dar. Dabei werden sie in
nahezu allen Personen- und Lastkraftwagen eingesetzt.

Ole
Moderne Viertaktmotoren-Ole sind in der Regel Mineral- oder Synthetikgrundéle mit einem
Additivpaket.

Das Grundol ist beim Mineralol ein Erdéldestillat. Da Ole einen so hohen Siedepunkt ha-
ben, dass sie sich normalerweise bereits beim Destillieren zersetzen wiirden, wird dies un-

ter Vakuum (siehe ) durchgefuhrt.
Dieses Ol ist kein reiner Stoff, sondern eine Rohil Ofen 350°C l':I(B;::;n

, also ein Gemisch unterschiedlicher |.. l x AT
Kphlenyvasserstoffe mit ahnllghem Sledeperelch. N R Hetzil EL
Diese Ole waren lange Zeit die einzigen im Kfz 5 =

.. . R .. Destillations- Ofen 360°C
verwendeten Ole, heute sind sie von einigen Her- kolonne o
stellern noch als Kompressorenél oder Maschi- —a e
nendl im Angebot. Vol i —

L = +vi— Bitumen

Bis in die vierziger Jahre und danach wurden

hochbelastete Motoren (vor allem Motorradrenn- Crochanage ™
motoren) auch noch mit Pflanzendl (Rizinusél) ge-
schmiert, die Firma Castrol hat sich ihre Reputa-
tion mit derartigen Olen erworben. Rizinusol heidt
auf englisch castor oil.

Ofen 500°C

Gase

1 HBenan

* v l——1 Heizil EL

Indus=trieheizil
Copyright Deutsche Shall {Hei 20l schwer)

Ole
Die ersten synthetischen Schmierstoffe wurden in den 1930er und 1940er Jahren von Her-
mann Zorn (dem ,Vater der synthetischen Schmierstoffe®) bei der I.G. Farben in Oppau und
spater in Leuna entwickelt.
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Erstes synthetisches Schmierdl dieser Art war das SS 906. Die Bedeutung dieser syntheti-
schen Schmieréle lag u. a. in der Entwicklung der Viskositat auch unter extremen Tempera-
turbedingungen.

Ole
Es existiert eine relativ groRe Palette von hochwertigen Olen auf der Basis nachwachsen-
der Rohstoffe fur Zwei- und Viertakt-Motoren (Biogene Schmierstoffe); diese bestehen im
Regelfall aus synthetischen Estern auf Pflanzenélbasis.

Ole
Mit der Entdeckung der Polymere Ende der 1960er wurden damit die Mehrbereichsdle ent-
wickelt. Diese Ole haben die Eigenschaft, dass sie bei unterschiedlichen Temperaturen ihre
Viskositat nicht so stark &ndern wie Einbereichsole.

Das ermdglicht es, im Sommer und im Winter das gleiche Ol zu benutzen und erleichtert
das Starten des Motors bedeutend. Aul3erdem erfolgt bereits bei kaltem Motor eine schnel-
lere Schmierung des Motors, so dass sich der durch Kaltstarts verursachte Verschleil3 ver-
ringert.

Diese Vorteile sind so gravierend, dass die Einbereichsole schnell vollig vom Markt ver-
schwunden waren.

Synthetikdle haben inzwischen Uberragende Eigenschaften. Sie lassen sich fir sehr grol3e
Viskositatsbereiche herstellen, haben eine gute Kaltefliel3fahigkeit, neigen nicht zum Verko-
ken und sind sehr druck- und temperaturstabil.

Druckstabil sind sie in zweierlei Hinsicht: zum Einen bauen sie einen sehr tragfahigen
Schmierfilm auf, der auch unter extremen Belastungen nicht abreil3t, zum Anderen wird die
Struktur der Molekile im Betrieb schwerer zerstoért als beim Mineral6l. FUr hochbelastete
Sportmotoren kénnen teilweise nur noch synthetische Motorendle verwendet werden.

Mischen verschiedener Ole

Pflanzendle, zum Beispiel ein biologisch abbaubares Kettenspray auf Basis von Rapsol,
sind nicht mit mineralischen Schmierdlen oder -fetten mischbar; das heif3t, die Ole I6sen
sich zwar ineinander, sind so aber nicht technisch verwendbar.

Ole
(Voll)synthetische Leichtlaufole ermdglichen Treibstoffeinsparungen von 1 bis 6 %. Da die
zum Teil abgesenkte Viskositat (Ole wie OW-30, 0W-40, 5W-30, 5W-40) zu Schmierproble-
men fuhren kann, wird eine Freigabe des Motorherstellers bendétigt.

Dieselmotorendle:

API-

Klassenname Bemerkung
API-CC Motorendle fur geringe Beanspruchungen
API-CD Motorendle fur hohe Beanspruchungen, turbogetestet
API-CE Motorendle fiur héchste Beanspruchungen, turbogetestet
APLCF-4 Motorendle der Klasse CE mit geringem Anteil an metallorganischen Additiven und héheren Anforderungen in Bezug auf

Olverbrauch und Ablagerungen an Kolben.

B-A-Z Schonebeck Motoren und Maschinen in der Binnenschifffahrt zusammengestellt von U. Ehrlich Seite 50



Binnenschiffer - Ausbildungs - Zentrum L
Schénebeck ——

3.3 Das Kihlsystem

3.3.1 Aufgaben der Kihlung

= aus dem Verbren-
nungsvorgang

= von Bauteilen oder des Motorols

= des Motors auf Betriebstemperatur

Gute Kihlung erlaubt:
= Verbesserte Zylinderfullung
Verminderung der Klopfneigung bei Otto-Motoren
Hohere Verdichtung
Hohere Leistung bei glinstigerem spezifischen Kraftstoffverbrauch
gleichmafiigere Betriebstemperaturen und guinstige Auslastung der Bauteile

=
=
=
=

3.3.2 Arten der Kihlung

Das Kuhlsystem in einem Verbrennungsmotor dient hauptséchlich zur Abfuhrung der tber-
schissigen Warme, die beim Durchlaufen des Kreisprozesses entsteht.

Man unterscheidet:

innere Kuhlung

direkte Kihlung

T

Luftkiihlung Flassigkeitskiihlung

Hauptsachlich kommen und als Pri-
markuhlsystem zur Anwendung.

Daneben wird jedoch auch die Kihlung genutzt,
um den Motor auf einer gunstigen Betriebstemperatur zu halten. Das Motorkiihlsystem ist
nicht immer das einzige Kuhlsystem in einem Motor, beziehungsweise Fahrzeug.

Zusatzlich kdnnen noch separate Systeme fir die , das , das
, oder fuir das Lenkgetriebe6l, oder den eingebaut sein.
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3.3.2.1 Luftkiihlung

Fahrtwindkihlung

. . . [ P | yﬂ‘ )
Alle Teile des Motors sollen allein durch den Fahrtwind, \ HA AL ) /)
ohne irgendein Geblase und ohne irgendeine Regelung AAR7 SO A A0
der Temperatur, mit seinen gekuhlt — =R N 7 N -
werden. N\ s 1
Doch kommt es fast nur noch bei Zweiradern vor, wo . =

der/die Zylinder so angeordnet werden kénnen, dass der

Fahrtwind diese direkt umspiilt.
1 — Zylinderkopf

2 — Zylinder
3 - Kolben
Vorteile
= Der Motor hat einen .
= Er hat ein , da die Kuhlrippen aus leichtem Metall gefertigt
sind.
Nachteile
= Die Kuhlung kann geregelt werden.

= Ist ein Mehrzylindermotor langs eingebaut, sind die hinteren Zylinder benachteiligt, da
sie zu wenig Fahrtwind abbekommen.
= Es wird nicht richtig gekunhlt.

Geblaseklhlung

Die Geblasekihlung soll mit Hilfe eines
den Motor kihlen.

Ein starkes Geblase, das vom Motor angetrieben wird 1
(meist Uber die Kurbelwelle), fihrt den hitzebeanspruch-

ten Partien des Motors Uber Kanéle und Luftleitblechen

kalte Luft zu. Dadurch gibt der Motor die Warme ab.

Ist der Motor kalt, wird die Luftzufuhr thermostatisch vom

Motor aus geregelt.
1 — Laufrad
2 — Gehéause
3 - Antrieb

Nachteile

= In den kalten Jahreszeiten (Ende Herbst, Winter) kann der Fahrzeuginnenraum nicht
ausreichend geheizt werden.

= Das Geblase verbraucht , mehr als die Pumpe
der Flussigkeitskihlung.

= Die Kuhlung kann nicht so verteilt werden.
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3.3.2.2 Flussigkeitskiihlung

Die Flussigkeitskiihlung soll, wie jede andere Kuhlmethode auch, fiir eine moglichst
sorgen.

In einem Prozess, der von einem

geregelt wird,

pumpt die vom Motor angetriebene

Kuhimittelpumpe das Kuhimittel von

5 = den warmekritischen Stellen zu Ol-

: Flussigkeitswarmetauschern oder Luft-

Flassigkeitswarmetauschern, bzw. zum
. Dort wird die Warme an die

Luft abgegeben.

..1<80°C

{ Temperaturanzeige

Ausgleichs
behalter

groBer
Kuhikreis

wnwes  LUfter, die durch ein Thermoschalter

betatigt werden, sorgen bei Bedarf fur
zusatzlich Warmeaustausch. Dieser Prozess wird erst bei zu heiRem Motor und/oder bei zu
wenig Fahrtwind vollstandig in Gang gesetzt, um die Betriebstemperatur moglichst hoch zu
halten.

Vorteile

= Kihlung der Zylinder.
= Gute Heizwirkung im Fahrzeuginnenraum.

Thermosiphonkthlung

Sie war die erste Wasserkuhlung. Hier fand das physikalische Prinzip Anwendung dass
warmeres, leichteres Wasser und kalteres, schwereres Was-

ser

Das vom Motor erwarmte leichtere Wasser steigt also in den
oberen Teil des Kuhlers. Das Wasser im Kuhler wird durch
den Fahrtwind abgekunhlt, sinkt folglich nach unten und flief3t
dem Motor wieder zu. Die Kiuhlung wurde spater zuséatzlich
durch Lufter unterstitzt, eine Regelung war jedoch noch nicht
maglich.

Sammelrohr

Die Thermosyphonkiihlung — 222 010

eine selbsttétige Umlaufkihlung

Pumpenumlaufkihlung

Spater wurde der Wasserumlauf durch eine Wasserpumpe be-
schleunigt. Allerdings bendétigten diese Systeme eine lange

. Im Winter kam der Motor schlecht
auf Betriebstemperatur. In der weiteren Entwicklung kam des-
halb ein Kiihlwasserthermostat zum Einsatz.

‘r

der Wasserumlauf wird durch 222 032

eine Wasserpumpe beschleunigt
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Der Wasserumlauf Giber den Kuhler wird in Abh&angigkeit von der Kiihlwassertemperatur ge-
regelt. Dabei wurde das Kihlsystem in aufgeteilt. In der Warmlauf-
phase des Motors kreist das Kihlwasser von
der Kuhlmittelpumpe angetrieben

(kleiner Kahl-
kreislauf). Dies bewirkte eine schnelle Erwar-
mung des Motors. Das Ol im Wellrohrbalg
des Thermostats erwarmte sich, dehnte sich
aus und der Regler 6ffnete den Zugang zum
Kihler (grofRer Kuhlkreislauf).

vom
Motor

Dehnstoff

Zur besseren Kuhlung des Motors wurde spater das physikalische Prinzip genutzt, dass
nicht bei 100°C, sondern erst bei 115°C
bis 130°C zu sieden beginnt (Dampfkochtopf!)

Der Kuhlkreislauf steht dabei unter einem Druck von 1,0 - 1,5
bar. Man spricht vom geschlossenen Kiihisystem. Die Anlage
bendtigt dazu einen Ausgleichsbehalter, der nur etwa zur
Halfte gefullt ist.

Als Kiihimedium wurde nun nicht mehr nur Wasser, sondern
ein Gemisch aus Wasser und einem Kihlmittelzusatz verwen-

2204 det. Man verwendete deshalb auch nicht mehr den Begriff
Kuhlwasser sondern Kihlmittel.

Das enthaltene Frostschutzmittel (bekannt als Glysantin) im KihImittel bietet zusatzlich ei-
nen hoheren Siedepunkt und schitzt auRerdem die Leichtmetallteile des Motors vor Korro-
sion.

3.3.3 Temperaturen am Motor

80°C...110°C

650 °C ... 800 °C

VC

2000 °C ... 2500 °C

SN
N

180 °C ... 300 °C

140 °C ... 220 °C

ANEEEC Rl sldodiatN

AN
=
-
(2]

o
(@]

... 185 °C

', 100°C ... 170 °C

80 °C ... 150 °C
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3.3.4 Kiuhlsysteme an Bord
3.3.4.1 Seewasserdurchflusskiihlung
Das wird von AulRenbord angesaugt und durch die Kiuhlhohlrdume des

Motors gedriickt und gelangt anschliel3end wieder nach Auf3enbord.

Seeventil

Seewasserpumpe

i nach AuBBenbord |

Nachteile dieses Kihlprinzips

o im Wasser geldste Salze werden im den Kuhlhohlrdumen ,
o verstarkte ,
o geringerer durch Ablagerungen.

3.3.4.2 Pumpenumlaufkiihlungen

Es gibt zwei Kuhimittelkreislaufe. Das ist der , der
ist und den Motor mit Frischwasser oder aufbereitetem Kihlmittel kihilt.

Ausgleichtank

KUhlwasserpumsz S

FrischwasserkUhler

Seewasserpumpe

&
von Auflenbord ! 9
Der zweite Kreislauf ist der aufRere Kreislauf der den inneren Kreislauf . Er

arbeitet mit Seewasser.

Die Schnittstelle der 2 Kreislaufe ist der
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3.3.5 Bauteile des Kihlsystems

3.3.5.1 Kiuhlwasserubertritt

Durch den Kiuhlwasserubertritt stromt das Kuhlwasser vom Zylinderkopf zum Auspuffsam-
melrohr bzw. zur Kiihlwassersammelleitung.

Mit dem eingebauten Einstellschieber kann der Kiihlwasserdurchfluss durch den Zylinder
eingestellt werden. Damit ist eine Angleichung der
untereinander moglich.

AulBer den zum Kihlwasserdurchfluss gehérenden Teilen nimmt der Kihlwasserubertritt
das und das auf.

3.3.5.2 Lenzpumpenantrieb

Der direkte Anbau einer Lenzpumpe an den Motor ist wegen der erforderlichen Baugrofie
nicht moglich. Deshalb ist der Motor mit einem versehen,
der eine getrennt aufgestellte Lenzpumpe antreibt.

Der Lenzpumpenantrieb ist als Lamellenkupplung ausgefihrt. Diese ist durch einen hydrau-
lischen Schalter ein- bzw. ausschaltbar. Am Ende des Lenzpumpenantriebes befindet sich
eine Keilriemenscheibe zum Antrieb der getrennt aufgestellten Lenzpumpe.

3.3.5.3 Kreiselpumpe

Eine Kreiselpumpe dient der Férderung von Flissigkei-
ten durch eine Rohrleitung wie zum Beispiel Wasser.

Druckseite

..... Druckrohrflansch

» amesnansen 21N 1N €INEM Gehause laufendes treibt da-
naaige oo bei die Fliissigkeit vom Zulauf zum druckseitigen Aus-
Ry lauf der Pumpe. Das Prinzip ahnelt jenem einer "umge-
: \ \ kehrten" das heil3t angetriebenen Turbine.

Die zu fordernde Flissigkeit kann bei den Kreiselpum-
pen entweder hauptsachlich
des Antriebs bewegt werden (radiale Stromung) oder in
(axiale Stromung z.B.

""" Pumpenrad

*“** saugrohrflansch

bei den Propellerpumpen).

Bei entsprechender Gestaltung von Laufrad und Geh&use kdnnen auch Flissigkeiten mit
Feststoffen (z.B. Abwasser) gefordert werden.

Die Kreiselpumpe ist am angeflanscht. Sie wird
Uber ein Zwischenrad vom Pumpenantriebsrad der Kurbelwelle angetrieben. Die Pumpe ist
so ausgefuhrt, dass sie in fordert. Die

Welle der Kreiselpumpe ist in Kugellagern gelagert.
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Die Kreiselpumpen fiur Umlauf- und Seewasser gleichen sich im Wesentlichen. Es wurden
lediglich unterschiedliche fur die Geh&auseteile verwendet.

Die selbstansaugende Kreiselpumpe besitzt aul3erdem noch eine

In der Ansaugstufe erzeugt das Sternrad in Verbindung mit der Seitenkanalscheibe einen
exzentrischen Wasserring, Dieser bewirkt im Zusammenwirken mit entsprechend angeord-
neten Steuerschlitzen das Ansaugen der Luft aus der Saugleitung.

3.3.5.4 Warmetauscher

Im Warmeaustauscher erfolgt die
des Umlaufwassers. Der Warmeaustauscher ist getrennt
vom Motor aufgestellt.

3.3.5.5 Kuhlwasserausgleichsbehalter

Der Kuhlwasserausgleichsbehélter hat die Aufgabe, das durch Verdunstung, Warme-aus-
dehnung und kleine Leckagen veranderte Kuhlwasservolumen fir einen langeren Zeitraum
auszugleichen.

Der Ausgleichsbehalter ist an der Stelle des Systems angeordnet.

3.3.6 Kiuhlsysteme an Bord (VD 36/ 24
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Schema des Kihlsystems

1 Umlaufwasserpumpe
2 Absperrhahn

3

4 DurchfluBanzeiger

5 Entliiftungshahn

6 Entwésserungshahn
7 TemperaturmeBstelle
8 DruckmeGstelle

9 Leltung zum zentralen Wermetauscher (Umlaufwasser-
eintritt)

10 Druckleitung zum Motor
11 Leitung zum {lkiihler (Seewassereintritt)

12 Ulkihler
13 Leitung vom Ulkithler
14 Leitung zum Abgasturbolader

15 Abgasturbolader
16 Regulierschieber
17 Sarmelleitung

18 Entliif tungsleitung
19 Ausgleichsbehilter
20 Ausgleichsleitung
21 Leltung ven See

22 Seewasserfilter

23 Leitung zur Seewasserpumpe
24 Seewasserpumpe
25 Leitung zur Umlsufwasserpumpe
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3.3.7 KihiImittel

Um einerseits die Bildung von Ablagerungen in Form von Kesselstein zu
mindern und andererseits die Korrosion an den Bauteilen des Motors auf
einem Mindestmalfd zu halten, muss das Kihlwasser des inneren Kreislau-
fes bestimmten Anforderungen gentgen.

Zur Erzielung eines guten Korrosionsschutzes im Kihlsystem ist das Was-
ser mit einem geeigneten Korrosionsschutz6él zu versetzen. Das Kihlwas-
ser des aul3eren Kreislaufes ist vor seinem Eintritt in dieses System zu fil-
tern.

Bei Motoren, die mit Marine-Diesel-Kraftstoff betrieben werden, erfolgt die
Kahlung der Einspritzventile mit Kraftstoff. Es kommt der gleiche Kraftstoff
zur Anwendung, wie zum Betrieb des Motors.

Bei Motoren, die mit Schwerdl betrieben werden, erfolgt die Kiihlung der
Einspritzventile mit Ol. Es kommt das gleiche Ol zur Anwendung, wie fur
die Schmierung des Motors.

Aufgaben des Kiuhlmittels

= Die Warme des Verbrennungsmotors zum Kihler oder zu Innenraumheizung transpor-

tieren.
= Bei niedrigen Temperaturen noch bleiben.
= Bauteile des Motors
= Motorsystem vor (Rost...) schitzen.

Zusatze im Kihimittel

Kudhlmittel fuhrt viele Zusatze mit sich, gegen Korrosion, zum Schmieren des Motorblocks,
gegen Frost und viele andere. Jedoch besteht es nur noch etwa zur Halfte aus

, weswegen man auch nicht mehr Kiihlwasser

oder Wasserkiuhlung sagt, sondern Kuhlmittel- und Flussigkeitskih-

lung.

Um jedoch ein Zufrieren des Kuhlmittels zu verhindern, sollte man
spatestens zu Beginn der kalten Jahreszeit den Anteil des Frost-
schutzmittels im Kuhlmittel mit einem (Bild ne-
benan) messen. Dieser sollte bei 40% - 50% liegen, da sonst das

Frostschutz in °C
RRERS

Kuahlmittel gefrieren konnte.
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3.4 Das Anlassluftsystem

3.4.1 Aufgaben des Anlassluftsystems

Bei grof3en Motoren (Dieselmotoren bis 10.000 kW Leistung) ist es schwierig, sie mit Hilfe
von Batterien anzulassen. Deshalb wird oft Druckluft zum Anlassen aber auch zum Um-
steuern verwendet.

Beim Anlassen mit Druckluft ist deshalb wichtig, dass:

=  immer vorhanden ist

=  Motor auf eine solche Drehzahl gebracht wird, dass er beim Einspritzen von Kraft-
stoff selbstandig weiterlauft

=  bei umsteuerbaren Motoren die wird.

Eine verbreitete Methode des Startens ist die Einspeisung von Druckluft direkt in die Zylin-
der eines Verbrennungsmotors, wobei dann zwei oder mehr Zylinder des anzulassenden
Motors als Anlasser dienen. Das wird bei GroR3dieseln verwendet, wobei dann immer eine
autarke Hilfsenergieanlage zur Bereitstel- .

lung der Druckluft erforderlich ist.

Diese Anlage besteht aus:

und

Lokomotiv-, Schiffs- und Standdiesel (z. B.
fur grol3e Notstromaggregate) sind ein be-
vorzugtes Einsatzgebiet.

Um einen Grol3diesel anzulassen, missen zunachst die groRen Bauteilmassen in Bewe-
gung gesetzt und die kraftverbrauchenden Arbeitsschritte innerhalb des Motors Gberwun-
den werden (ansaugen, verdichten, aussto3en). Fir grof3e Schiffsmaschinen kann diese
Arbeit kein Elektro- beziehungsweise Luftmotor mehr leisten.

Schiffsdieselmotoren werden daher ausnahmslos mit Druckluft gestartet. Bei kleineren Ein-
heiten unter 10 MW kommen dazu noch gelegentlich Druckluftanlasser zum Einsatz, die
am Schwungrad angreifen und auf diese Weise die Maschine durchdrehen.

Grol3e Viertaktmotoren und praktisch alle Zweitaktmotoren werden ,direkt* angelassen. Da-
bei wird jeder Zylinder entsprechend seiner Position und der Zundreihenfolge mit Anlassluft
beaufschlagt. Die entsprechenden Kolben werden nacheinander heruntergedrtickt und die
Motordrehzahl auf Zinddrehzahl angehoben.
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Der Regler stellt die Einspritzpum-
pen auf ,Fullung®, Kraftstoff wird
eingespritzt und es kommt zur ers-
ten Selbstziindung. Hierzu ist ein
starkes Anlass-Druckluftsystem
(Ublicherweise 30 bar Nenndruck)
notwendig.

Die wichtigsten Bauteile des An-
lassluftsystems ist der
(1), der

durch den Anlassnocken auf der
Nockenwelle gesteuert den Weg
der Druckluft entsprechend der
Zindfolge an das

(2) frei gibt.

Damit der mit Druckluft anzulassende Motor sicher betrieben werden kann ist dafir zu sor-
gen, dass immer ein gentigend groRer Druckluftvorrat vorhanden ist. Das kann entweder
durch das Betreiben

oder den

erfolgen.

Er ist einfachwirkend, automatisch abschaltbar und sitzt auf dem Pumpenantriebsgehduse
und wird vom Pumpenexzenter angetrieben.

Der Kompressor ist an den dulReren Kihlwasserkreislauf des Motors angeschlossen. Die
Schmierung erfolgt durch die Umlaufschmierung des Motors.

Zum Anlassen des Motors kdnnen Druckluft, Verbrennungsgase des Motors oder Kohlen-
saure benutzt werden. Diese Medien missen frei von mechanischen Verunreinigungen und
Wasser in den Motor gelangen.

Das Anlassen des Motors mit Sauerstoff ist auch in Notfallen verboten!
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4  Aufladen von Verbrennungsmotoren

4.1 Mdglichkeiten der Leistungssteigerung von Verbrennungsmoto-
ren

Die Leistung der Verbrennungsmotoren ist abhangig von:

PowpPE

Faktor 0,5 bei 4-Taktmotoren, Faktor 1 beim 2- Takt-

motor;

Leistungssteigerung ohne Veranderungen des VH bzw. n ist nur durch 3.) die Erh6hung
des pm mittels ,Aufladung“ méglich!

4.2 Prinzip der Aufladung

Beim ,Saugmotor* flllt die Frisch-

luft durch den vom Kolben erzeug-
ten Unterdruck den Zylinder aus — Motor-
Fullungsgrad !

Verdichter Luftstrom

Turbolader
Ol Eintritt

Turbinenrad

Ladeluftkiihler

Verdichter-
gehause

Beim aufgeladenen (,Ladermotor®)
Motor flllt die bereits vorverdich-
tete Frischluft den Zylinder voll-
standig; aufgrund der verénderten
Steuerzeiten der Einlass- und Aus-
lassventile werden beim Fllvor-
gang die Abgase restlos heraus-
gespult; die vergroerte

verbessert den Verbrennungsprozess und die dafir benétigte Kraftstoffmenge
kann auBerdem noch leicht erhéht werden.

Lufteintritt >

Verdichterrad
01 Austritt

Ladedruck
Regelventil

Resultat:
e Die pro Arbeitstakt abgegebene Arbeit wird , da der pm stark gestiegen
ist (siehe p — V — Diagramm) = Leistungssteigerung!!
e Der spezifische Kraftstoffverbrauch ist gegenuber dem des Saug-
motors;
e Verbesserte — Schonung der Umwelt

Aber: Die thermischen und mechanischen Belastungen erhéhen sich wesentlich, so dass
auch der Aufladung ,normaler Verbrennungsmotoren® Grenzen gesetzt sind!

(Die o.a. Ablaufe sind vereinfacht dargestellt! Auch bei Saugmotoren wird z.B. die Spulung des Zylinders durch spezielle Ausfuhrung
des Ansaugkrimmers und -kanals (mit Drall) der Ansaugtakt bzw. der Einstrémvorgang optimiert. (Hintze 10/2011)
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4.3 Arten der Aufladung

e Dynamische Aufladung

a. Resonanzaufladung: Gasschwingungen in besonders gestalteten Ansaug- und
Abgasrohren werden und dadurch wird der Gaswechselvor-

gang

b. Saugrohraufladung: Die kinetische Energie der diskontinuierlich stromenden
Frischluft im speziell geformten Ansaugtrakt des Motors wird so gefiihrt, dass im
Moment des Offnens des Einlassventils im Saugrohr ein Stau — Uberdruck —
entsteht, der zu einer Verbesserung des fuhrt. Ver-
besserte Konstruktionen im modernen Automobilbau arbeiten mit variablen Lan-
gen der Saugrohre: Geringe Drehzahlen — lange Rohre; hohe Drehzahlen — ver-
kurzte Saugrohre; durch Resonanzen wird die Wirkung noch verstarkt! (Kompli-
zierte, teure Konstruktion);

e Mechanische Aufladung:

Die zur Verbrennung bendétigte Frischluft wird in speziellen ,Verdichtern“ (Ladern)
, anschliel3end in ,Ladeluftkihlern® (Warmetauscher)
und dann zu den Zylinderkopfen gefihrt.

Diese ,Verdichter* werden nach ihrem Wirkprinzip unterteilt in:

a) Dynamisches Prinzip: Diese arbeiten in der Regel nach dem Geblase- (Stro-
mungs-) prinzip mit einem
— ahnlich einer Kreiselpumpe; ohne Ventile, aber hohe Drehzahlen

sind erforderlich zur effektiven Verdichtung!

Beispiel: Abgasturbolader — das Laufrad des Kreiselgeblases wird, tUber eine
gemeinsame Welle mit dem Turbinenlaufrad verbunden, von der Abgasturbine
angetrieben;

b) Verdrangungsprinzip: Mechanisch angetriebene feste Verdranger ,verdran-
gen“ zwangsweise die angesaugte Frischluft von der Saugseite (des den Ver-
drangern angepassten Gehauses) in die Druckseite (mit Uberdruck), der sich
die Zuleitung zu den Zylindern anschlief3t. Vorteil: Kein ,Turboloch®

Beispiele: Rootsgeblase; Fligelzellenlader.

(Quelle: Auszug aus ,Wikipedia*“) (Hintze — 10/2011)
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5 Elektrische Anlagen an Bord von Binnenschiffen

5.1 Grundaufbau der E — Anlagen (Musterbeispiel)

5.1.1 Ubersicht der Strom- und Spannungsarten (Erzeuger und Verbraucher)

Stromart und Erzeuger Verbraucher
Spannung

e Antriebsmotore der Hilfsag-
gregate(Winden/Verd./ Pum-

Drehstrom . pen, etc.)
e 230V 1~ Wechselstromanlage

400V 3~

e Licht- und Steckdosenvertei-
lungen

230V 1~ * Sonstige Verbraucher

e Uber Trafo: 24V ~ Verteilung

Wechselstrom .

e Beleuchtungsanlage/ Positi-
onslampen

24\ ~ e Spez. Steckdosenkreise

e Gleichrichter der Ladegerate

Wechselstrom °

e Aufladung div. Batterieanla-
gen

24V - ¢ Notbeleuchtung / auch Positi-
onslampen

e Bestimmte nautische Gerate

e Funkgerate, u. a.

Gleichstrom .

(Hintze — 10/2011)
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5.1.2 Hauptschalttafel

Funktionen: - Zusammenfuhrung der erzeugten
Strom- und Spannungsarten in
entsprechenden ,Feldern®; ermoglicht
deren

- verteilt die zugefihrten Strom- und
Spannungsarten uber Schalter und
Sicherungen an

Aufbau/ Bestandteile (Musterbeispiel):

Je nach Strom- u. Spannungsarten an Bord missen bzw. kdnnen vorhanden sein in den
entsprechen Feldern: und dazu entsprechende Um-
schalter (bei Drehstrom),
Taster fur Zu- oder Abschaltungen, Schalter und Sicherungen der abgehenden Stromkrelse
bzw. Verbraucher (meist hinter Abdeckungen liegend — nur die Bedienelemente sind sicht-
bar), Synchronisierungsbaugruppen bei mehreren Drehstromgeneratoren u.a.

5.2  Akkumulatoren*- / Batterieanlagen an Bord

5.2.1 Zweck/ Aufgabe an Bord

Akkumulatoren sind
fur Gleichstrom;

ermdglichen kurzzeitige Abgabe
zum Anlassen von Motoren, aber auch
langzeitige Abgabe geringer Strome z.B. fur Beleuchtungszwecke;

bei Ausfall anderer Kleinspannungsquellen, z.B. zur Ver-
sorgung wichtiger, sicherheitsrelevanter Baugruppen im nautischen wie auch im
technischen Bereich des Schiffes.

(*Anmkg.: Gelaufige Bezeichnungen sind auch: Bleisammler/ Bleibatterien/ Bleiakkus)

5.2.1 Schaltung in Batterieanlagen

Je nach Verwendungszweck sind mdglich:
e mit Bleiakkumulatoren 12 V /180 Ah:

Reihenschaltung von 2 Stick ergibt als Gruppe: ..... V Spannung und ..... Ah Kapa-
zitat ;

Parallelschaltung von 2 Gruppen ergibt ....VV /..... Ah der Anlage!
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. mit alkalischen Sammlern , die nur 1,2 V/ Zelle liefern kénnen, ergeben sich

z.B. fir 24 V eine Zellenanzahl von 20 Stick in Reihenschaltung.

5.2.2 Aufbau einer klassischen Starterbatterie (Bleisammler)

Jeder Bleisammler besteht i. d. Regel aus 6 hintereinandergeschalteter mit je
ca. 2 V Zellenspannung; damit ergeben sich ca.12 V Batterienennspannung, die Gro3e der
Gesamtplattenflache bestimmt die Leistung (Kapazitat) und die maximale Abgabestrom-
starke.

Jede Zelle beinhaltet: M
- einen Plattensatz ,Plus” aus *: mit Polkopf +; Voltmeter

- einen Plattensatz ,Minus“aus ___ *; mit Polkopf - ;

- zwischen den Platten ,Separatoren® aus Kunststoff

- gefullt mit dem Elektrolyt (verdunnt); TGrenbricke

- ein Deckel schliel3t das Zellengehause oben ab;
im Deckel der Entliftungsstutzen und Offnungen fir die
beiden Polkdpfe

o
w
i
@
o
@
c

edlere Elektro

lonen der lonen der

Die 6 Zellen sind mittels Polbriicken untereinander verbunden oo unederen deren 7
. . . . .. ektrode in Losun Elektrode in Losuni
(+ mit — // — mit + ) und im Batteriegeh&use untergebracht. ’

u

,Moderne* Bleiakkus, bei denen das flissige Elektrolyt H2SO4 (gemischt mit Kieselséaure)
durch ,, “ ersetzt oder in Mikrovlies gebunden wird, eignen sich besser fur den Einsatz
in (Wasser-) Fahrzeugen, da diese bei Beschadigung keine so gro3e Gefahr fur die Umwelt
darstellen und kaum Wartung aufgrund der vollstandig abgedichteten Zellen bedurfen.

5.2.3 Einbau / Umgang / Kontrolle der Bleiakkumulatoren

Einbau und Umgang:

= nur fur den Schiffsbetrieb zugelassene Akkumulatoren einsetzen; bei Ersatz gleicher
Typ;

vorsichtig, behutsam, erschitterungsfrei transportieren;

rutschfest und gesichert einsetzen; Anschlisse festziehen;

Batteriekasten und —schranke mit Be- und Entliftung versehen;

spezielle sdurefeste Farben und Fette verwenden;

bei Arbeiten an Batterieanlagen séurefeste PSA anlegen und verwenden;

dabei nicht rauchen, essen, trinken; offenes Feuer und Licht sind verboten;
Beschilderung, Warnpiktogramme ,Ex — Gefahr* / ,Verbot offenes Feuer an Zugan-
gen bzw. in der Nahe fest anbringen;

=  beim Laden sind die Batterierdume bzw. — schranke zu bellften!

440404000738

(Auszug aus der VDE - Vorschrift 0510)
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Kontrolle/ Wartung von Bleiakkumulatoren:

Wenn die Bauart des Akkus es zulasst, aber nicht beim Ladevorgang, sind unter Beachtung
der UVV am Akku zu kontrollieren:

=  Batterie-Ist-Spannung: Mind. .... Volt; darunterliegend: ......................ool !

=  Zellenspannung: Mind. ... Volt, Messgerat: ............cccooiiiiiiiiiiiinnen. X

=  Hohe des Elektrolytstandes in den Zellen: Mind....... mm Uber den Platten;
darunterliegend: Auffullen nurmit .............................. , keine Saure!

=  Elektrolytdichte in den Zellen: Messgerat: ...l

Eintauchbereich der Spindel:

,Grun®, Dichte* = Zelle/Batterie )
,Gelb“ ; Dichte = Zelle/Batterie
,Rot“; Dichte = Zelle/ Batterie :

Dichte < 1,15 = vollstandig entladen, drohende Sulfatierung = Nicht mehr ladefahig!!

Zu den Wartungsarbeiten zahlen weiterhin:

Festen Sitz der Polklemmen und der Batteriehalterung kontrollieren;

Kontakte und Oberflachen sauber halten; Saurespritzer beseitigen;

Anschlisse mit Polfett schitzen; Entluftung in den Einflllstopfen 6ffnen

Hande, benutzte Gerate und Arbeitsmittel nach Abschluss der Wartungsarbeiten reini-

gen,

e saurehaltige Lappen sofort entsorgen — Saure zerfrisst auch Behaltnisse, nicht nur Ar-
beitskleidung;

e sollten trotz aller Vorsichtsmalinahmen Veratzungen auftreten ist sofort Erste Hilfe zu

leisten, die kontaminierte Kdrperstelle ist mit viel Wasser zu neutralisieren bzw. zu spu-

len und arztliche Hilfe in Anspruch zu nehmen!

(Anmkg.: Uber die chemischen Prozesse beim Lade- / Entladevorgang kann im Unterricht
gesprochen werden.)

* Mal3einheit der Dichte: g/cms3

(Hintze — 10/2011)
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6 Hydraulik

Unter Hydraulik versteht man im engeren Sinn die Anwendung der
zur Ubertragung von Kréaften und zur Erzeugung von

Bewegungen.

Hydraulikflissigkeiten sind nicht nur , sondern auch

Als Druckflussigkeiten werden vorwiegend Hydraulikdle auf Mineral6lbasis eingesetzt. Hyd-
raulikdle sind genormt in DIN 11002, 51524, 51525, 24320.

6.1 Wichtige Ventile

Wichtige Ventile in Hydrauliksystemen sind Druckbegrenzungsventile und Ruckschlagven-
tile. Beide dienen der
und sorgen damit fur den richtigen und sicheren Betrieb des Systems.

gesperrte Richtung

1) Gehduse Q+ N

2) geharteter Kolben
4) Ventilsitz 2) geharteter Kolben ]

3) Druckfeder  — <5 P
’é :—-\\ P i
\ L e 4
/./ / T 4) Ventilsitz'J,,./-—/-"""’/ —

1&3’1159;‘3 T \\3) Druckfeder

Pe

Durchflussrichtung
2 Funktionsprinzip des Druckbegrenzungsventils 3 Riickschlagventil

6.2 Schaltsymbole und Schaltplane

Ein Schaltplan ist der Plan einer hydraulischen Anlage. Die Bauteile sind durch

dargestellt. Diese Plane sind Teil der zu jeder Anlage erforderli-
chen Dokumentation, wichtig insbesondere zum der
Anlage.

Die Liste der unten aufgefiihrten Schaltzeichen (Fluidtechnik) enthélt eine Auswahl von
Symbolen fur Hydraulik und Pneumatik, sowie Schaltzeichen fir Speicher, Filter, Pumpen
und Kompressoren, Zylinder und Ventile.

Schaltplane kénnen individuell, firmenspezifisch oder nach (DIN ISO 1219) er-
stellt werden. Sie kdnnen Teile wie z. B. Arbeits- und Steuerschaltkreise, die Schritte des
Arbeitsablaufs, die Bauteile der Schaltung mit ihrer Kennzeichnung sowie die Leitungen
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und Verbindungen darstellen. Die raumliche Anordnung der Bauteile wird in der Regel nicht
bertcksichtigt.

Ein Symbol zeigt ausschlieRlich die eines Bauteiles/Geréates, es sagt nichts

uber den der Hydraulik-
Komponenten aus.

Symbole werden einfarbig dargestellt, und im Normalfall werden sie
bzw. in dargestellt.

Schematische Darstellung und Schaltplan einer einfachen Hydraulikanlage mit einem Zylinder.

Hydraulic Cylinder
(o — (0 M=

L. |

Retract/Extend

Reservoir i e ’“'[:);( L ”:q)‘

Control ' 0

oo
|:$$ L valve
— \5z) L

o

Filter Pu hp

Sinnbilder (Auszuq)

Strome

Die Richtung von Fluidstrémen in der Hydraulik und Pneumatik wird im Allgemeinen durch
in den entsprechenden Fluidelementen, Leitungen bzw. Ventilen angedeutet.

Speicher

Q Speicher, Gasflasche oder Behalter

— Luftbehalter
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(Flussigkeits-)Behalter
Verbindung mit Atmosphare

(":] Druckluftbehalter
L

(Flussigkeits-)Behalter
Verbindung mit Atmosphare; Rohrverbin-
dung tUber dem Flussigkeitsspiegel

[_

Pumpen, Kompressor

Hydraulikpumpe

@ Pneumatikpumpe

Kompressor oder Verdichter

Motoren

¢) Pneumatikmotor

Aufbereiter (Wartungseinheit)

{E>~ Filter
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M

Abscheider mit manueller Entwasserung

Oler zum Olen von Teilen, die durch die
Druckluft versorgt werden

Schalldampfer

Ventile (Stellglieder)

Wegeventile

Wegeventil mit zwei Schaltstellungen
allgemeines Symbol

Wegeventil mit drei Schaltstellungen
allgemeines Symbol

Wegeventil mit drei Schaltstellungen und
vier Anschlissen
allgemeines Symbol

Ein Durchflussweg

Zwei gesperrte Anschliisse

Zwei Durchflusswege

Zwei Durchflusswege und ein gesperrter
Anschluss
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Beispiele

2/2-Wegeventil

—
H o

T \ 3/2-Wegeventil
TIT

Sperrventile

4(@7 Riickschlagventil
@: " Ruckschlagventil
Federbelastet

Schnellentliftungsventil

Absperrventil
Druckventile
:"J Druckbegrenzungsventil
'l einstellbar

-
:_ Mf\ Druckregelventil
einstellbar
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Stromventile

e
T
\751
7~

Drosselventil
Querschnitt konstant

Drosselventil
Querschnitt einstellbar

Betatigungsarten (von Ventilen)

%ﬁﬁiéﬁﬂ%

% 2

Muskelkraftbetatigung (allgemein)

Muskelkraftbetatigung
mit Druckknopf

Muskelkraftbetatigung
mit Zugknopf

Elektrische Betatigung
mit Elektromotor

Druckbetétigung
direkt; allgemein

StoRel

RollenstoRRel

Rollenhebel
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Wi

Feder

Aktoren / Zylinder (Arbeitsglieder)

avi

Zylinder
einfach wirkend mit Rickhub-Feder

Zylinder
doppelt wirkend

Zylinder
doppelt wirkend, vereinfachte Darstellung

Zylinder
doppelt wirkend mit zweiseitiger Kolben-
stange

Mess- und Anzeigegerate (Messglieder)

{

P
7
¢

Manometer, Druckmessgerat

Temperaturmesser (Thermometer)

Flissigkeitsniveaumesser

Volumenstrommessgerat
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Vergleich von Prinzipdarstellung und Symbolschaltplan

Versorgungsteil

OM  Antriebsmotor (drive motor)

0P Hydropumpe (hydraulic pump) i Al [
01 Manometer (manometer) ?EHHH i |CX|
072 Ricklauffilter (return flow filter)

073 Manometer/Verschmutzungsanzeige
0V1 Druckbegrenzungsventil

0V2 Riickschlagventil (check valve)

0V3 Druckbegrenzungsventil

Steuerteil

V1 4/3-Wegeventil,
Umlauf-Mittelstellung

Antriebsteil
1A doppelt wirkender Zylinder
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7 Vorbereitung und Betriebsiiberwachung von Ver-
brennungsmotoren

7.1 Anlassvorbereitungen

= Nach kurzem Stillstand bei allen Schiffsmotoren:

- W : vorbereiten: ................

- O vorbereiten: ...............

- L vorb.: ........

- K vorbereiten: ..............

- E /Systemkomponenten am Motor:

= Motoren mit Druckluft—-Anlasssystem sind vorzuschmieren und durchzutérnen!
= Nach langerem Stillstand sollten dartber hinaus noch:

o die Filter an allen Betriebssystemen gereinigt werden;

o Tagestank und Bunker entwassert werden;

o die Funktion der Anlass-, Umsteuer- und Kraftstoffsysteme grundlichst gepruft
werden, auch die Fernbedienungseinrichtung, Fullungsgestéange, etc.;

o Bauteile abschmieren;

o kurzer Probelauf mit Uberpriifung der Kontroll- und Sicherheitssysteme!

7.2 Betriebsiberwachung

= Nach dem Anlassen sollten sofort Uberprift werden:

= Wahrend des Betriebes Uberwacht die Warnanlage das System; die Parameter
werden je nach Ausflihrung automatisch erfasst; es ist aber trotzdem anzuraten, eine ma-
nuelle optische und akustische Kontrolle der Maschinen- und Betriebsraume, der Be-
triebswerte, der Abgasfarbung, der Bilgen usw. durchzufihren !
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7.3 Abstellen und Nachbereitung

= Nach der Entlastung ist der Motor (wenn mdglich und gestattet) kurz im Leerlauf
zwecks Abkuhlung zu betreiben; anschliel3end:
o  Vorrate/Fullstande erganzen
o Betriebssysteme stillsetzen
o  Sauberkeit und Ordnung herstellen
o kleine Reparaturen oder Wartungen erledigen
o Maschinentagebuch fuhren

o  abschlieRender Kontrollgang.

(An Bord der Binnenschiffe sind und werden die 0.g. genannten Tatigkeiten individuell
geregelt und realisiert — Routine, Oberflachlichkeit und Fahrlassigkeit sollten vermieden
werden!)

(Hintze — 10/2011)
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8 Storungen an Dieselmotoren - Auswabhl

Storung
4

8.1 Beim Anlassvorgang

maogliche Ursachen
4

Abhilfe

1. Motor (KW) dreht sich
nicht

durch

2. Motor dreht nur langsam

3. Motor ,springt” nicht an

8.2 Bei Betrieb des Motors

1. Motor bleibt nach dem
Anlassen stehen

2. Motor bleibt plétzlich ste-
hen

3. Motordrehzahl sinkt ab
und Abgas ruf3t
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Stbrung maogliche Ursachen Abhilfe
4 J 3

4. Motor hat Klopfgerau-

sche

5. Oldruck sinkt bei korrek-

ter Olmenge

6. Kuhlwassertemperatur

zu hoch

7. Propellerschaden

8. Verfarbte Abgase

(Hintze — 10/2011)
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