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Liste von 18 Air-Standard-Zyklen Formeln

Air-Standard-Zyklen 

1) Air Standard Efficiency für Benzinmotoren 

fx

ex

2) Air Standard-Effizienz bei relativer Effizienz 

fx

ex

3) Air Standard-Effizienz für Dieselmotoren 

fx

ex

4) Arbeitsleistung für Dieselzyklus 

fx

ex

ηo = 100 ⋅ (1 −
1

rγ−1
)

69.82912 = 100 ⋅(1 −
1

(20)
1.4−1

)

η =
ηi

ηr

0.506024 =
42

83

ηd = 100 ⋅(1 −
1

rγ−1
⋅

r
γ
c − 1

γ ⋅ (rc − 1)
)

64.9039 = 100 ⋅(1 −
1

(20)1.4−1
⋅

(1.95)
1.4

− 1

1.4 ⋅ (1.95 − 1)
)

Wd = P1 ⋅ V1 ⋅
rγ−1 ⋅ (γ ⋅ (rc − 1) − r1−γ ⋅ (rγc − 1))

γ − 1

511.4233KJ = 110kPa ⋅ 0.65m³ ⋅
(20)1.4−1 ⋅ (1.4 ⋅ (1.95 − 1) − (20)1−1.4 ⋅ ((1.95)1.4 − 1))

1.4 − 1
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5) Arbeitsleistung für Dual Cycle 

fx

ex

6) Arbeitsleistung für Otto Cycle 

fx

ex

7) Mittlerer effektiver Druck im Dieselzyklus 

fx

ex

8) Mittlerer effektiver Druck im Doppelzyklus 

fx

ex

WD = P1 ⋅ V1 ⋅
rγ−1 ⋅ (γ ⋅ rp ⋅ (rc − 1) + (rp − 1)) − (rp ⋅ rγc − 1)

γ − 1

2676.232KJ = 110kPa ⋅ 0.65m³ ⋅
(20)1.4−1 ⋅ (1.4 ⋅ 3.34 ⋅ (1.95 − 1) + (3.34 − 1)) − (3.34 ⋅ (1.95)1.4 − 1)

1.4 − 1

Wo = P1 ⋅ V1 ⋅
(rp − 1) ⋅ (rγ−1 − 1)

γ − 1

968.0783KJ = 110kPa ⋅ 0.65m³ ⋅
(3.34 − 1) ⋅ ((20)1.4−1 − 1)

1.4 − 1

PD = P1 ⋅
γ ⋅ rγ ⋅ (rc − 1) − r ⋅ (r

γ
c − 1)

(γ − 1) ⋅ (r − 1)

828.2159kPa = 110kPa ⋅
1.4 ⋅ (20)

1.4
⋅ (1.95 − 1) − 20 ⋅ ((1.95)

1.4
− 1)

(1.4 − 1) ⋅ (20 − 1)

Pd = P1 ⋅
rγ ⋅ ((Rp − 1) + γ ⋅ Rp ⋅ (rc − 1)) − r ⋅ (Rp ⋅ rγc − 1)

(γ − 1) ⋅ (r − 1)

4348.961kPa = 110kPa ⋅
(20)1.4 ⋅ ((3.35 − 1) + 1.4 ⋅ 3.35 ⋅ (1.95 − 1)) − 20 ⋅ (3.35 ⋅ (1.95)1.4 − 1)

(1.4 − 1) ⋅ (20 − 1)
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9) Mittlerer effektiver Druck im Otto-Zyklus 

fx

ex

10) Relatives Luft-Kraftstoff-Verhältnis 

fx

ex

11) Tatsächliches Luft-Kraftstoff-Verhältnis 

fx

ex

12) Thermischer Wirkungsgrad des Atkinson-Zyklus 

fx

ex

13) Thermischer Wirkungsgrad des Dieselkreislaufs 

fx

ex

PO = P1 ⋅ r ⋅(
(rγ−1 − 1) ⋅ (rp − 1)

(r − 1) ⋅ (γ − 1)
)

1567.738kPa = 110kPa ⋅ 20 ⋅
((20)

1.4−1
− 1) ⋅ (3.34 − 1)

(20 − 1) ⋅ (1.4 − 1)

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠Φ =
Ra

Ri

1.088 =
15.9936

14.7

Ra =
ma

mf

15.9936 =
23.9904kg

1.5kg

ηa = 100 ⋅ (1 − γ ⋅ ( e − r

eγ − rγ
))

62.24168 = 100 ⋅(1 − 1.4 ⋅( 4 − 20

(4)1.4 − (20)1.4
))

ηth = 1 −
1

rγ−1
⋅

r
γ
c − 1

γ ⋅ (rc − 1)

0.649039 = 1 −
1

(20)1.4−1
⋅

(1.95)1.4 − 1

1.4 ⋅ (1.95 − 1)
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14) Thermischer Wirkungsgrad des Dual Cycle 

fx

ex

15) Thermischer Wirkungsgrad des Ericsson-Zyklus 

fx

ex

16) Thermischer Wirkungsgrad des Lenoir-Zyklus 

fx

ex

17) Thermischer Wirkungsgrad des Otto-Zyklus 

fx

ex

18) Thermischer Wirkungsgrad des Stirling-Zyklus bei gegebener Wärmetauschereffektivität 

fx

ex

εd = 100 ⋅(1 −
1

rγ−1
⋅(

Rp ⋅ r
γ
c − 1

Rp − 1 + Rp ⋅ γ ⋅ (rc − 1)
))

66.60463 = 100 ⋅(1 −
1

(20)
1.4−1

⋅(
3.35 ⋅ (1.95)1.4 − 1

3.35 − 1 + 3.35 ⋅ 1.4 ⋅ (1.95 − 1)
))

ηe =
TH − TL

TH

0.52 =
250K − 120K

250K

ηl = 100 ⋅ 1 − γ ⋅
r

1
γ

p − 1

rp − 1

⎛⎜⎝ ⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠⎞⎟⎠18.24421 = 100 ⋅(1 − 1.4 ⋅(
(3.34)

1
1.4 − 1

3.34 − 1
))

εo = 1 −
1

rγ−1

0.698291 = 1 −
1

(20)1.4−1

ηs = 100 ⋅ (
[R] ⋅ ln(r) ⋅ (Tf − Ti)

[R] ⋅ Tf ⋅ ln(r) + Cv ⋅ (1 − ε) ⋅ (Tf − Ti)
)

19.88537 = 100 ⋅ ( [R] ⋅ ln(20) ⋅ (423K − 283K)

[R] ⋅ 423K ⋅ ln(20) + 100J/K*mol ⋅ (1 − 0.5) ⋅ (423K − 283K)
)
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Verwendete Variablen

Cv Molare spezifische Wärmekapazität bei konstantem Volumen (Joule pro Kelvin pro Mol)

e Expansionsverhältnis

ma Luftmasse (Kilogramm)

mf Kraftstoffmasse (Kilogramm)

P1 Druck zu Beginn der isentropischen Kompression (Kilopascal)

Pd Mittlerer effektiver Druck des Dual Cycle (Kilopascal)

PD Mittlerer effektiver Druck des Dieselzyklus (Kilopascal)

PO Mittlerer effektiver Druck des Otto-Zyklus (Kilopascal)

r Kompressionsrate

Ra Tatsächliches Luft-Kraftstoff-Verhältnis

rc Ausschlussverhältnis

Ri Stöchiometrisches Luft-Kraftstoff-Verhältnis

rp Druckverhältnis

Rp Druckverhältnis im Dual Cycle

Tf Endtemperatur (Kelvin)

TH Höhere Temperaturen (Kelvin)

Ti Anfangstemperatur (Kelvin)

TL Niedrigere Temperatur (Kelvin)

V1 Volumen zu Beginn der isentropischen Kompression (Kubikmeter)

Wd Arbeitsleistung des Dieselzyklus (Kilojoule)

WD Arbeitsleistung des Dualzyklus (Kilojoule)

Wo Arbeitsleistung des Otto-Zyklus (Kilojoule)

γ Wärmekapazitätsverhältnis

ε Wirksamkeit des Wärmetauschers

εd Thermische Effizienz des Dual Cycle

εo Thermischer Wirkungsgrad des Otto-Zyklus

η Effizienz

ηa Thermischer Wirkungsgrad des Atkinson-Zyklus

ηd Effizienz des Dieselzyklus

ηe Thermische Effizienz des Ericsson-Zyklus

ηi Indizierter thermischer Wirkungsgrad
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ηl Thermischer Wirkungsgrad des Lenoir-Zyklus

ηo Effizienz des Otto-Zyklus

ηr Relative Effizienz

ηs Thermischer Wirkungsgrad des Stirling-Zyklus

ηth Thermischer Wirkungsgrad des Dieselkreislaufs

Φ Relatives Luft-Kraftstoff-Verhältnis
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Konstanten, Funktionen, verwendete Messungen

Konstante: [R], 8.31446261815324
Universelle Gas Konstante

Funktion: ln, ln(Number)
Der natürliche Logarithmus, auch Logarithmus zur Basis e genannt, ist die Umkehrfunktion der natürlichen
Exponentialfunktion.

Messung: Gewicht in Kilogramm (kg)
Gewicht Einheitenumrechnung 

Messung: Temperatur in Kelvin (K)
Temperatur Einheitenumrechnung 

Messung: Volumen in Kubikmeter (m³)
Volumen Einheitenumrechnung 

Messung: Druck in Kilopascal (kPa)
Druck Einheitenumrechnung 

Messung: Energie in Kilojoule (KJ)
Energie Einheitenumrechnung 

Messung: Molare spezifische Wärmekapazität bei konstantem Volumen in Joule pro Kelvin pro Mol
(J/K*mol)
Molare spezifische Wärmekapazität bei konstantem Volumen Einheitenumrechnung 
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