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Kurzzusammenfassung

Gemischbildung und Emissionen moderner direkt einspritzender Ottomotoren werden
entscheidend durch Spray/Wand-Wechselwirkungen beeinflusst. Die damit verbunde-
nen, komplexen Phénomene sind bisher jedoch kaum verstanden - insbesondere nicht
im Hinblick auf die betréchtliche Anzahl an Parametern, die mit jeweils grofem Werte-
bereich im Motorbetrieb vorkommen. Die Modellierung von Spray/Wand-Wechselwir-
kungen stellt deshalb einen Schwachpunkt in der zu einem Grofiteil mittels numerischer
Simulationen durchgefithrten Motorenentwicklung dar.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf den Aufprall dichter Hohlkegelsprays fiir
den die Unzuldnglichkeit existierender Modelle detailliert aufgezeigt wird. Nach bestem
Wissen der Autorin gab es bisher kein fiir diesen Spraytyp geeignetes Wandwechselwir-
kungs-Modell, was zudem mit einem vélligen Mangel an quantitativen experimentellen
Daten verbunden ist.

Deshalb werden zunéchst mittels Phasen Doppler Anemometrie (PDA) Daten zum
normalen Aufprall eines Isooktansprays mit 50 bar Einspritzdruck auf ein halbkugelfér-
miges Kupfertarget gewonnen. Letzteres ist beheizbar, wobei Wandtemperaturen bis
200°C betrachtet werden. Zudem kann ein Olfilm auf die Oberfliche aufgebracht wer-
den, um den fiir die Kolbenbewegung entscheidenden Schmierfilm auf einer Zylinder-
buchse nachzustellen. Durch unterschiedliche Absténde zwischen Target und Injektor
wird beim Aufprall eine Variation der Reynoldszahl im Bereich von 2000 bis 3000 er-
reicht.

Da die Fragestellung, wie PDA Daten beziiglich Spray/Wand-Wechselwirkungen auszu-
werten sind, bisher nicht ausreichend untersucht wurde, werden fundamentale Aspekte
zur Datenauswertung analysiert und in der Arbeit dargestellt. Die Ergebnisse sind
dabei nicht auf dichte Hohlkegelsprays beschrénkt, sondern kénnen als allgemeine An-
leitung fiir zukiinftige Datenauswertungen dienen.

Im Rahmen der Messauswertung wird der Aufprallmechanismus bei dichten Hohlkegel-
sprays diskutiert, wobei Filmfluktuationen, die zum Aufbruch von Ligamenten fiihren,
identifiziert werden. Bei den betrachteten hohen Reynoldszahlen dominieren Trig-
heitskréfte alle anderen Kréfte, was zu einem vernachldssigbaren Parametereinfluss der
Reynoldszahl und der Wandtemperatur fithrt. Ein Olfilm wird durch das aufprallende
Spray sehr schnell verdréngt. Dies verdeutlicht, wie Spray/Wand-Wechselwirkungen
auf der Zylinderbuchse die Funktionsfahigkeit des Motors gefihrden kénnen.
Schlieflich werden auf Basis der experimentellen Daten empirische Korrelationen zur
Beschreibung des Sekundérsprays aufgestellt und eine einfache Extrapolation auf schiefe
Aufprille vorgeschlagen. Details der Implementierung dieses ersten empirischen Modells
zur Wandwechselwirkung dichter Hohlkegelsprays in einem Lagrange-Ansatz werden er-
lautert. Anhand mehrerer Fille wird das Modell fiir einen Aufprallwinkelbereich von
etwa 30°-90° relativ zur Wand und fiir Einspritzdriicke von 50 bar und 200 bar mit sehr
guten Ergebnissen validiert.
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