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Die Anwendungsbereiche von Dieselmotoren sind durch Innovationen wie die Hochdruckeinspritzung, Aufladetechnik,
Abgasrickfihrung und moderne Motorsteuerkonzepte in der Vergangenheit immer breiter geworden. Strenger werdende
Emissionsvorschriften und der Ruf nach immer leistungsfahigeren, kraftstoffsparenderen Motoren erfordern aber trotzdem

eine stetige Weiterentwicklung dieser Technologien.

Im Zuge der Dieselverbrennung entstehen neben Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid, die durch unvollstandige
Verbrennung verursacht werden, Stickoxide (NOx) und Rul3. Stickoxide greifen u.a. die Schleimh&aute und Atmungsorgane an
und begunstigen Atemwegserkrankungen. Ruld ist generell hoch karzinogen und weitere Einflisse von Ruf3partikeln auf die
Gesundheit liefern bis heute Diskussionsstoff unter Experten. Daher werden starke Verminderungen, insbesondere der
Partikel und der NOx Emission, gefordert. Gestutzt wird diese Forderung durch immer strengere gesetzliche Anforderungen
an die Abgasgrenzwerte. Die Einhaltung dieser Grenzwerte ist nur durch einen hohen Entwicklungsaufwand zu realisieren, der

alle Potentiale zur Reduktion der Emissionen ausnutzt.

Um die Entstehung von NOx und Ruf3 wahrend der Verbrennung zu verstehen und somit die Emissionen zu kontrollieren, sind
geeignete Modelle erforderlich. Die Modellierung der Emissionen ist jedoch nicht einfach und war in der Vergangenheit schon
Bestandteil vieler Werke und ist bis heute noch nicht eindeutig beschrieben. Die vorgestellten Ansatze reichen von CFD-
Modellen tUber ph&dnomenologische Modelle, nulldimensionale Ein- und Mehrzonen-Modelle bis zu rein empirischen Modellen.
Mit steigendem Detaillierungsgrad steigen der Rechenaufwand und die Menge der abzustimmenden Parameter.

In dieser Arbeit wurden aus der einschlagigen Literatur bekannte Ansétze zur Vorhersage der Ruf3- und NO-Emissionen
modelliert. Das implementierte NO-Modell wurde vereinfacht, um eine echtzeitfahige Anwendung zur Berechnung der
Stickoxide zu erhalten. Des weiteren wurde aufbauend auf die Grundstruktur des RulRmodells nach Hiroyasu eine
kurbelwinkelaufgeloste Beschreibung mit Hilfe datenbasierter Methoden zur Vorhersage der Ruf3emissionen erstellt.
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Prufstandstechnik

* Messung an hochdynamischen Motorpriifstanden
* Indizierdruckmessung als Basis der Verbrennungsanalyse
* 2-Farben Spektroskopie zur In-Zylinder RuB- und Temperaturmessung
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Verbrennungsanalyse

* 1-Zonen Rechnung als Basis der RuB- und NO-Modellierung
* 4 unbekannte GroRen bei 3 zur Verfiigung stehenden Gleichungen
» Losung des Systems durch Messung des Zylinderdrucks

* Teilung des Brennraums in 2 fiktive Zonen e Heider Modell
— Unverbrannt / Verbrannt
» Beschreibung der Temperatur der heiBen Zone zur NO-
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« Berechnung der NO Bildungsrate mit Zeldovich Mechanismus:
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Resultate - Ausblick

Heider Modell

NO — Modellierung

* Hoher Rechenaufwand (speziell zur Berechnung der

Kalorik)

+ Keine Wiedergabe der NO-Konzentration uber den
gesamten Betriebsbereich

Echtzeitfahiges Modell
* Gute Vorhersage fir bestimmten Betriebsbereich
nach Modellabstimmung

Ausblick
* Erweiterung

des echtzeitfahigen Modells

transiente Vorgange

RuB — Modellierung

Hiroyasu / datenbasiertes Modell

 Ahnliche Ergebnisse fiir beide Modelle

¢ Modellparameter lassen sich durch systematische
Methoden bestimmen

Ausblick

far

* Modellentwurf fiir mehrere Drehzahlen — groRerer
Betriebsbereich

* Vereinfachtes Einzonenmodell aus echtzeifahigem
NO-Modell als Basis

¢ Einbindung

von nicht

GroRen (AGR-Rate, Drehzahl, Mitteldruck, ...)
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