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Klopfende Verbrennung

Gemischbildung

Verbrennungsmotoren verarbeiten das angesaugte Benzin-Luft-
Gemisch besser, wenn es homogen im Verbrennungsraum verteilt
ist. Flir das Erreichen einer moglichst homogenen Verteilung steht
aber sehr wenig Zeit zur Verfligung: im besten Fall der ganze
Ansaugtakt und ein Teil des Verdichtungstaktes.

Ansaugen

Wahrend sich der Kolben von OT nach UT bewegt, herrscht im Ver-
brennungsraum ein Unterdruck. Dies bewirkt, dass die Siedetem-
peratur des Treibstoffes sinkt und dieser durch die Warmeenergie
aus der Umgebung rasch verdampfen kann. Erst wenn die Treib-
stoffteilchen den Aggregatszustand von fliissig nach gasférmig
geandert haben kdnnen sie sich mit der Luft vermischen.

Verdichten

35° bis 90° nach UT schliessen die Einlassventile und die Gase
sind jetzt im Verbrennungsraum eingeschlossen. Der Kolben strebt
mit viel Energie dem OT zu und verdichtet die Gase. Die dabei ent-
stehenden Gasstromungen helfen mit, dass sich die Homogenitét
des Gemisches verbessert.

Homogenes Gemisch

Das Gemisch muss im Z{indzeitpunkt seine grosste Homogenitat
erreicht haben. Befinden sich noch fette Gemischnester im Ver-
brennungsraum, fiihren diese zu unvollstandig verbrannten Abgas-
komponenten. Gibt es magere Gemischnester, kann sich Stickstoff
mit Sauerstoff zu NOx verbinden. Dass eine 100-prozentige Homo-
genitat erreicht wird, ist unwahrscheinlich und die Gemischnester
werden sich «wolkenfdrmig» im Verbrennungsraum verteilen.

Legende: a normale Verbrennung - b Gliihziindung - ¢ klopfende
Verbrennung - d Bildung der Druckschwingungen

Leistungsziele:

AM-4.2.7  klopfende Verbrennung im Ottomotor erklaren(p)

Klopfen

Jedes Gemisch entflammt bei einer bestimmten Tempertur und
einem dazugehdrenden Druck. Enthalt der Verbrennungsraum eine
Gemischwolke, welche genau das entsprechende Gemisch enthalt,
welches bei den vorherrschenden Bedingungen entflammt, spricht
man von «Klopfender Verbrennung». Da neben der Druckausdeh-
nung infolge der eigentlichen Ziindung auch die zweite Druckwel-
le durch das Klopfen entsteht, ergibt sich ein grosserer Druckan-
stieg als vorgesehen und zusatzlich ergeben sich anschliessend
heftige Druckschwankungen, welche als mechanisches Gerausch
wahrgenommen werden konnen.

Die Entflammung von Gemischnestern kann auch durch gliihende
Teile im Verbrennungsraum erfolgen.

Klopfen verhindern

Durch die bekannten Klopfsensoren oder durch die lonenstrom-
messung des Ziindfunkens kénnen klopfende Verbrennungen
sensiert werden. Wird die Ziindungsauslosung daraufhin spater
eingeleitet, ergeben sich im Verbrennungsraum in den gleichen
Kolbenstellungen andere Temperatur- und Druckbedingungen, was
ein weiteres Klopfen unwahrscheinlich macht.

Schaden

Wird dem Klopfen keine oder zuwenig Beachtung geschenkt,
kénnen die Kolbenoberflachen aufgerauht werden (wie sand-
gestrahlt). Diese Schadigung kann auch noch verstarkt werden
und aussert sich dann in Form von trichter- oder furchenférmigen
Beschadigungen. Im Extremfall kann es durch die Gliihziindungen
zum Anschmelzen von Kolben, Ziindkerzen oder Ventilen kommen.
Die Druckspitzen fiihren in extremen Fallen sogar zu Ringstegbrii-
chen.
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Das Klopfen wird hauptséchlich durch das

Verdichtungsverhiltnis, die Treibstoffquali-

}Iéit und die Brennraumtemperaturen beein-
usst




