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Kurzfassung

Abgasturbolader von Ottomotoren verfiigen in vielen Fallen iiber ein Ab-
blaseventil (waste gate) zur Ladedruckregelung. Dieses meist lose gelagerte
Ventil unterliegt aufgrund hoher Abgastemperaturen sowie der Beaufschla-
gung mit hohen Druckpulsationen einer aufderordentlichen Belastung, die
sich in iitbermiRigem Verschleif} duflern kann.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird eine Methode entwickelt, die ei-
ne effiziente Simulation der schidlichen Aufschlagschwingungen (impact
oscillations) erméglicht. Fiir grofle Offnungswinkel und kleines mechani-
sches Spiel kommt dabei eine Ein-Wege-Kopplung zum Einsatz. Demge-
geniiber kommt fiir die umgekehrten Bedingungen, bei welchen eine Be-
wegung des Ventils signifikante Anderungen des Stromungsquerschnitts
bewirkt, eine korrigierte Ein-Wege-Kopplung auf Basis von aerodynami-
schen Einflusskoeffizienten zum Einsatz. Hierdurch kann bei massiv re-
duziertem Rechenaufwand eine dreidimensionale Zwei-Wege-Kopplung
praktisch gleichwertig ersetzt werden. Die Validierung erfolgt experimen-
tell bei kalter Stromung an generischen Ventilmodellen. Diese verfiigen
iiber eine unterschiedliche Anzahl an Bewegungsfreiheitsgraden, ferner
konnen Drehzahl, Last und mechanisches Spiel variiert werden.
Experimentelle Untersuchungen unter realen Bedingungen werden an
einem Vierzylindermotor durchgefithrt, wobei besonders schidliche Be-
triebsbereiche identifiziert werden. Hieraus ermittelte Abhilfemafinah-
men werden simulativ genauer untersucht, wonach sich eine abschlief3en-
de Empfehlung beziiglich einer Applikationsstrategie allerdings nur einge-
schrinkt abgeben lisst. Die grofite Herausforderung liegt dabei in der kor-
rekten Detektion des tatsichlich vorliegenden Verschleif3es, wofiir sowohl
geeignete Messtechnik verbaut als auch ein entsprechendes Verschleifdmo-
dell in der Motorsteuerung hinterlegt werden miissen.
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Abstract

Turbochargers for gasoline engines often have a blow-off valve (waste gate)
for boost pressure control. Due to high exhaust gas temperatures and high
pressure pulsations, this valve, which is usually loosely fitted, is subject to
an extraordinary load and may therefore undergo excessive wear.

In the context of the present work a method is developed which allows
for an efficient simulation of the harmful impact oscillations. A one-
way coupling is used for large angles of aperture and small mechanical
clearance. On the other hand, a modified one-way coupling based on
aerodynamic influence coefficients is used for the inverse conditions,
where a movement of the valve causes significant changes in the flow
cross-sectional area. Thus, a three-dimensional two-way coupling can
equivalently be replaced at massively reduced computational effort. The
validation of the method comprises experimental investigations on generic
valve models in cold flow conditions. These models differ in the number
of degrees of freedom and allow for additional variation in (engine) speed,
load and mechanical clearance.

Further experimental investigations are carried out on a four-cylinder
engine on the engine test bench under real conditions, identifying
particularly harmful operating ranges. The resulting application-related
remedial measures are in turn simulatively examined in greater detail,
although a final recommendation regarding an application strategy can
only be derived to a limited extent. The greatest challenge lies in the
correct detection of the actual wear, for which both suitable measurement
technology must be installed and a corresponding wear model stored in the
engine control system.
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