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Abstract

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Identifikation und Bewertung verschiedener wirkungs-
gradsteigernder Mafinahmen am Downsizing-Ottomotor. Ziel ist die Entwicklung einer geschlosse-
nen Methodik zur objektiven Bewertung diverser Verbrauchsmafnahmen unter Beriicksichtigung
des tatsdchlich auftretenden Lastkollektivs und die Anwendung dieser Methodik fiir verschiedene
Verfahrensweisen zur Optimierung eines hochaufgeladenen homogenen ottomotorischen Brenn-

verfahrens.

Zu diesem Zweck wird eine bestehende kinematische Zyklussimulation um eine innermotorische
Verlustteilung erweitert, um detaillierte Riickschliisse auf die Verlustquellen am Downsizing-
Ottomotor zu ziehen. Die dargestellten Untersuchungen werden sowohl am Einzylinder- als auch
am turboaufgeladenen 1,21-Dreizylinder-Vollmotor durchgefithrt und durchgéngig mittels 0d-
Analyse und 1d-Stréomungssimulation begleitet. Fir die Validierung der Ergebnisse der Zyklus-
simulation steht zusétzlich ein Demonstratorfahrzeug mit dem Downsizing-Versuchsmotor zur
Verfiigung. Bei dem Versuchstriiger handelt es sich um einen hochaufgeladenen Direkteinspritzer-
Ottomotor mit zentraler Injektorlage und Phasenverstellung an Ein- und Auslassnockenwelle. Die
Aufladung erfolgt am Vollmotor iiber einen einstufigen Wastegate-Turbolader, der durch hohe
Spiilraten effektive Mitteldriicke von 30 bar schon bei niedriger Drehzahl und eine spezifische

Leistung von 100 kW /1 ermoglicht.

Mithilfe der entwickelten Zyklusverlustteilung werden diverse Mafnahmen unter Berticksichti-
gung ihrer Auswirkungen auf das Gesamtsystem in Hinsicht auf ihre Wirkungsgradpotenziale
bewertet. Zunéchst werden mit interner und externer Abgasriickfiihrung, homogenem Magerbe-
trieb und spatem Einlassschlieflen verschiedene Moglichkeiten zur Entdrosselung betrachtet, weil
eine Analyse der Verluste des Demonstratorfahrzeugs im Neuen Européischen Fahrzyklus trotz
des hohen Downsizing-Grades hier noch Potenziale fiir eine Verbrauchsreduktion zeigt. Einen
weiteren Schwerpunkt stellt die Optimierung des Verdichtungsverhéltnisses hochaufgeladener
Ottomotoren dar, da hier infolge der erhohten Klopfneigung Einschrinkungen im Vergleich zu
Saugmotoren bestehen. Zu diesem Zweck werden verschiedene Verdichtungen und deren Kombi-
nation mit klopfreduzierenden Mafnahmen beleuchtet. Neben dem spéten Einlassschliefen, wel-
ches durch eine Reduktion der effektiven Verdichtung die Verdichtungsendtemperatur und damit
die Prozesstemperaturen und Klopfneigung herabsetzt, wird eine gekiihlte externe Abgasriickfiih-
rung mit einer Entnahme vor und nach 3-Wege-Katalysator untersucht. Besonderes Augenmerk
wird im Zusammenhang mit der Verdichtungsanhebung auf die notwendige Ziindspannung gelegt,
da diese mit steigender Dichte im Brennraum zunimmt. Anhand der durchgefithrten Messungen
wird eine empirische Berechnungsformel zur Bestimmung des Ziindspannungsbedarfs in Abhén-
gigkeit der Dichte zum Ziindzeitpunkt und des Elektrodenabstandes der Ziindkerze aufgestellt.
Mithilfe der am Einzylinder gewonnenen Daten werden erhdhte Verdichtung und Ventilsteuer-
zeiten mit spiatem Einlassschliefen fiir den Vollmotor ausgelegt und die ermittelten Potenziale

an diesem bestétigt.



Als Mafinahme zur Beeinflussung des Realverbrauches bei hohen Fahrgeschwindigkeiten werden
zwei Moglichkeiten zur Reduktion des aus Bauteilschutzgriinden notwendigen Anfettungsbedarfs
untersucht: zum Einen eine gekiihlte Abgasriickfiihrung und zum Anderen die Verwendung eines

Turboladers mit erhéhter zuldssiger Turbineneintrittstemperatur.

Die entwickelte Methodik fiir den objektiven Vergleich verschiedener Verbrauchsmafnahmen wird
exemplarisch am Downsizing-Ottomotor angewendet und steht im Weiteren fiir die Bewertung

anderer Konzepte und Systeme zur Verfiigung.
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