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Aktivitaten auf dem Gebiet der Stoffdatenforschung ausgeweitet

STOFFDATENKOMPETENZ AM LTT-ERLANGEN

|— Eine bislang zur Vorhersage von Stoff-
daten von Kaltemittelgemischen mit defi-
nierter Zusammensetzung erfolgreich an-
gewandte Berechnungsmethode konnte
nun auch fir beliebige Mischungsverhalt-
nisse bestatigt werden. Den Untersuchungs-
gegenstand hierflr bildete ein bindres Kal-
temittelgemisch aus R143a und R125, fir
welches Temperaturleitfahigkeit und Schall-
geschwindigkeit auf Siede- und Taulinie
uber einen weiten Konzentrationsbereich
mit der Dynamischen Lichtstreuung (DLS)
bestimmt wurden. Die Modelldaten der

Berechnungsmethode zeigen im Vergleich
zu den experimentellen Werten Abwei-
chungen auf, die innerhalb der kombinier-
ten Unsicherheiten der eingehenden Rein-
stoffdaten liegen. Somit ist es mit der am
LTT-Erlangen entwickelten Berechnungs-
methode mdglich, Gemischstoffdaten fir
die technische Praxis mit ausreichender
Genauigkeit vorherzusagen. Zwar wird
zum erfolgreichen Einsatz der Berechnungs-
methode die Information Uber die kritische
Temperatur des Gemisches benétigt, jedoch
gelingt im Vergleich zu bislang bekann-

Erstmals Verdampfungskiihlung in Sprays gemessen

VERDAMPFUNGSKUHLUNG

[~ In modernen Verbrennungsmotoren
werden aufgrund neuartiger Verbrennungs-
strategien, wie der Ladungsschichtung, bei
der die Einspritzung sehr kurz vor der Ziin-
dung der Ladungswolke erfolgt, sehr hohe
Anforderungen an die Verdampfungs- und
Mischkinetik der Flussigphase in der Gas-
phase gestellt. Die numerische Modellierung
kann zurzeit nur einzelne Vorgédnge aus die-

ser komplexen Prozesskette herausgreifen
und verldsslich nachbilden, so dass experi-
mentelle Untersuchungen zur Charakteri-
sierung dieser Vorgdnge von wesentlicher
Bedeutung sind.

Am LTT wurden in der Vergangenheit. unter-
schiedlichste optische Messverfahren zur
Untersuchung der Einspritzung, Zerstdubung,
Verdampfung  (Fortsetzung auf Seite 3) »

ten Berechnungsmethoden die Gewinnung
der Gemischstoffdaten ohne anzupassende
Parameter ausschlieBlich mit Kenntnis der
Reinstoffdaten.

Mit Aufnahme der aus der Oberflichen-
lichtstreuung (Surface Light Scattering,
SLS) fiir die Viskositdt von Toluol gewon-
nenen Ergebnisse als Primardaten fir einen
zuklinftig verbesserten Viskositdtsstandard
kommt den am LTT-Erlangen geleisteten
Forschungsarbeiten besondere Anerken-
nung zu. Diese fihrten dazu, Handhabung,
Genauigkeit (Fortsetzung auf Seite 2) »
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Fortsetzung von Seite 1
Aktivitdten auf dem Gebiet der Stoffdatenforschung

ausgeweitet

Die seit Lehrstuhlgriindung bestehenden Aktivita-
ten auf dem Gebiet der Stoffdatenforschung wurden
insbesondere in den beiden zuriickliegenden Jahren
intensiviert, was sich in den zahlreichen Vorhaben

und deren Erfolgen widerspiegelt.
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Dr.-Ing. Andreas P. Froba
Durchwahl 85 29789
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|— Eine bislang zur Vorhersage von Stoff-
daten von Kaltemittelgemischen mit defi-
nierter Zusammensetzung erfolgreich an-
gewandte Berechnungsmethode konnte
nun auch fir beliebige Mischungsverhalt-
nisse bestatigt werden. Den Untersuchungs-
gegenstand hierflr bildete ein bindres Kal-
temittelgemisch aus R143a und R125, fir
welches Temperaturleitfahigkeit und Schall-
geschwindigkeit auf Siede- und Taulinie
uber einen weiten Konzentrationsbereich
mit der Dynamischen Lichtstreuung (DLS)
bestimmt wurden. Die Modelldaten der
Berechnungsmethode zeigen im Vergleich
zu den experimentellen Werten Abwei-
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Zustandsbereiche und Messgenauigkeiten der am LTT-Erlangen bestimmbaren thermophysikalischen Eigenschaften

chungen auf, die innerhalb der kombinier-
ten Unsicherheiten der eingehenden Rein-
stoffdaten liegen. Somit ist es mit der am
LTT-Erlangen entwickelten Berechnungs-
methode mdglich, Gemischstoffdaten fir
die technische Praxis mit ausreichender
Genauigkeit vorherzusagen. Zwar wird
zum erfolgreichen Einsatz der Berechnungs-
methode die Information Uber die kritische
Temperatur des Gemisches benétigt, jedoch
gelingt im Vergleich zu bislang bekann-
ten Berechnungsmethoden die Gewinnung
der Gemischstoffdaten ohne anzupassende
Parameter ausschlieBlich mit Kenntnis der
Reinstoffdaten.

DLS, Messung
=

Mit Aufnahme der aus der Oberflaichen-
lichtstreuung (Surface Light Scattering,
SLS) fiir die Viskositdt von Toluol gewon-
nenen Ergebnisse als Primardaten fir einen
zukilinftig verbesserten Viskositdtsstandard
kommt den am LTT-Erlangen geleisteten
Forschungsarbeiten besondere Anerken-
nung zu. Diese fiihrten dazu, Handhabung,
Genauigkeit (Fortsetzung auf Seite 2) »
und Einsatzbereich der SLS-Methode der-
art zu verbessern bzw. zu erweitern, so dass
heute mit dieser eine moderne, hochpra-
zise Analysenmethode sowohl fir die wis-
senschaftliche als auch fiir die industrielle
Bestimmung von Viskositdt und Oberfld-
chenspannung zur Verfligung steht. Die
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Bestdtigung der einfachen Berechnungsmethode tber einen

weiten Zusammensetzungsbereich
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Erstmals Verdampfungskihlung an Sprays gemessen
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Abbildung 1: (R |

Streulichtaufnahme des
Isooktan-Sprays 4ms nach
Einspritzbeginn. Die durch-
gezogene Linie entspricht
einer Entfernung von 70

mm vom Disenaustritt

[~ In modernen Verbrennungsmotoren
werden aufgrund neuartiger Verbrennungs-
strategien, wie der Ladungsschichtung, bei
der die Einspritzung sehr kurz vor der Ziin-
dung der Ladungswolke erfolgt, sehr hohe
Anforderungen an die Verdampfungs- und
Mischkinetik der Flissigphase in der Gas-
phase gestellt. Die numerische Modellierung
kann zurzeit nur einzelne Vorgédnge aus die-
ser komplexen Prozesskette herausgreifen
und verldsslich nachbilden, so dass experi-
mentelle Untersuchungen zur Charakteri-
sierung dieser Vorgdnge von wesentlicher
Bedeutung sind.

Am LTT wurden in der Vergangenheit unter-
schiedlichste optische Messverfahren zur
Untersuchung der Einspritzung, Zerstaubung,
Verdampfung (Fortsetzung auf Seite 3) »
und Gemischbildung entwickelt und ange-
wandt. Zu nennen sind hier z.B. die laserindu-
zierte (Exciplex-) Fluoreszenz (LI(E)F) zur zwei-
dimensionalen Visualisierung von Gas- und
Fllissigphase oder die Mie-Polarisationstech-
nik zur zweidimensionalen Bestimmung von
TropfengroBen und TropfengroBenverteilung.
Die Gasphasentemperatur in einem ver-
dampfenden Spray, die einen wichtigen Para-
meter zur Analyse der Verdampfungsrate des
Kraftstoffes darstellt, konnte bisher mit kei-
ner Messtechnik erfasst werden. Durch zwei,
unter Dipl. Phys. Frank Beyrau am LTT durch-
geftihrte Diplomarbeiten konnte erstmalig
eine Messtechnik bereitgestellt werden, die
es ermdglicht, Abkihlungseffekte, die sich
in der Gasphase eines verdampfenden Sprays
ergeben, zu erfassen.

Zur Bestimmung der Gasphasentempera-
tur wurde die Rotations-CARS-Technik ein-
gesetzt. Durch die Ausnutzung der Polari-

sationseigenschaften des CARS-Signals und
einer spektralen Filterung in einem Doppel-
spektrographen konnte die Messtechnik an
schwierigen, zweiphasigen Bedingungen, die
in Sprays herrschen, angepasst werden.
Untersucht wurde das Spray eines Zwélfloch-
Injektors flr die Benzin-Direkteinspritzung
in einer luftdurchstromten Einspritzzelle bei
verschiedenen Einspritzdricken und Kraft-
stofftemperaturen und bei motorrelevanten
Bedingungen. Abbildung 1 zeigt eine Streu-
lichtaufnahme des Sprays 4,0 ms nach Ein-
spritzbeginn. Das CARS-Messvolumen wurde
zentral in einer Entfernung von 70 mm vom
Disenaustritt positioniert. Deutlich sind auch
die rezirkulierenden duBeren Sprayarme zu
sehen, die fiir einen Durchmischung im Zen-
trum des Sprays sorgen.

Zu verschiedenen Zeitpunkten nach Einspritz-
beginn wurden jeweils 100 Einzelpulsmessun-
gen durchgefiihrt und ergeben so den zeitli-
chen Verlauf der Gasphasentemperatur, wih-
rend das Spray am Messvolumen ,vorbeizieht".
Da die Standardabweichung der Einzelpuls-
messungen im Bereich von 15 K liegt, werden
zur Verdeutlichung der Verdampfungskiihlung

CARS-Messvolumean

Mittelwerte verwendet. Ein solcher Verlauf aus
Mittelwerten der Einzelpulsmessungen ist in
Abbildung 2 dargestellt.

Vor dem Eintreffen der Sprayfront am Mess-
volumen zeigt sich eine konstante Tempe-
ratur, die der Temperatur der Zellenluft ent-
spricht. Nach anndhernd 4,5 ms ergibt sich
ein starker Temperaturabfall zu einer um
ungefdhr 30 K kilteren Gasphasentempe-
ratur. Die Abkihlung der Luft resultiert aus
dem Waérmelbergang an die Fllissigkeits-
phase des verwendeten Kraftstoffes Isook-
tan zur Aufheizung und Verdampfung. Die
gleiche Abklhlung fiir die unterschiedlichen
Kraftstofftemperaturen weist auf eine sich
einstellende Sattigung an Kraftstoff in der
die Tropfen umgebenden Gasphase hin, die
eine weitere Verdampfung und somit eine
weitere Abklhlung verhindert. Nach Errei-
chen einer Minimaltemperatur zeigen beide
Betriebspunkte einen Anstieg der Tempera-
tur, der flr den Fall des stdrker vorgewdrmten
Kraftstoffes deutlich schneller erfolgt. Zur
Untersuchung dieser Phdnomene wurden
zahlreiche Versuche mit der Mie-Streulicht-
technik zur Sprayvisualisierung und der Pha-
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Abkiihlung der Gasphase bei einer

Variation der Kraftstofftemperatur und einem Kraftstoffdruck von 8 MPa
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Unter uns » Weihnachtsfeier

|— Wie jedes Jahr
konnte auch dieses
mal am 10. Dezem-
ber 2004 mit unse-
rer Weihnachtsfeier
am LIT das vergan-
gene Jahr Revue pa-
ssiert und in feierli-
chem Ausklang der
Abend in gemeinsa-
mer Runde genos-
sen werden.

Neben der traditi-
onsgeméaBen Weih-
nachtsgeschichte
und der musikali-
schen Umrahmung
durch die Weih-
nachtsband wurde
Prof. Leipertz mit
einem besonde-

ren Ehrendoktorhut
gekrdnt. 30 Promo-
tionen der vergan-
genen Jahre, die
damit nicht nur in
besonderer Erinne-
rung der Promoven-
den bleiben sollen.
Neben gutem Wein,
einem festlichen
Biffet, Plaudereien
und vielen lieben
Gasten war es ein
schoner Abend in
vorweihnachtlicher
Stimmung und freu-
diger Einstimmung
auf die Feiertage. —

Personalia » Promotionen

|~ Herr Dipl.-Ing. Jan Egermann promo-
vierte am 11. Oktober 2004 mit dem Thema
.Einsatz der linearen Ramanstreuung zur
Analyse der Gemischbildung direkteinsprit-
zender Ottomotoren”. -

|— Am 2. November 2004 konnte Herr Dipl.-
Ing. Wolfgang Ipp mit dem Thema ,Ana-
lyse der Kraftstoffverteilung bei der Benzin-
direkteinspritzung (BDI) mit laseroptischen
Messverfahren" erfolgreich seine Promotion
abschlieBen. -

Personalia » Jubildum
|— Am 1. Oktober 2004 feierte Ralf Lindner

seine 10jdhrige Tatigkeit am LTT. Herzlichen
Gluckwunsch! -

Gemeinsam mit dem
HAUS DER TECHNIK e.V., Essen

VII. Tagung 2005

MOTORISCHE
VERBRENNUNG

aktuelle Probleme
und moderne Losungsansitze

15. [ 16. Méarz 2005
im Haus der Technik
Miinchen

Personalia » Neue Mitarbeiter
|-~ Nach erfolgrei-
chem Abschluss sei-
ner Diplomarbeit mit
dem Thema ,Einsatz
laserbasierter Mess-
techniken zur Unter-
suchung der Ver-
brennung in einem
PKW DI Motor" wird
Dipl.-Ing. Peter Koch in der Arbeitsgruppe
Technische Verbrennung und Motorenent-
wicklung unter der Leitung von Dr.-Ing.
Wolfgang Ipp seine Tatigkeit beginnen. Als
leidenschaftlicher HobbyfuBballer mochte
er mit der LTT-Mannschaft beim alljahrli-
chen CBI-FuBballturnier einen der vorderen
Rédnge belegen. -

|- Seit Juli 2004 ist Johannes Weber
am LT als Zivildienstleistender im Bereich
Umweltschutz mit der Thematik chemische
und physikalische Methoden der Wassera-
nalyse tatig. Nach seiner Verlangerung bis
zum April 2005 mochte er mit einem Stu-
dium fiir Chemie- und Bioingenieurwesen in
Erlangen beginnen. -

Personalia » Auszeichnungen

|— Fiir seine Diplomarbeit ,Charakterisie-
rung der Benzindirekteinspritzung anhand
von Gasphasentemperatur und Tropfen-
groBe" wurde Herr Dipl.-Ing. Markus Weikl
mit einem Hermann-Appel-Preis 2004
ausgezeichnet. Herr Weikl erhielt den
2. Preis im Fachgebiet Motor-/Antriebs-
entwicklung. Diese Auszeichnung ist mit
einem Preisgeld in Hohe von 3000 Euro
dotiert und wurde Herrn Weikl am 18. No-
vember 2004 in Berlin Gbergeben. -





