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ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung

Steigende Kundenanforderung bzgl. Fahrdynamik und Antriebskomfort fiihren
zu immer hoheren Motorleistungen. Gleichzeitig wird im Zuge der angestreb-
ten Gewichtsreduzierung eine immer kompaktere Gestaltung des Motorraums
gefordert. Die Gewéhrleistung der thermischen Betriebssicherheit (TBS) wird
dadurch immer anspruchsvoller. Dabei spielen Ubergangsprozesse bei der An-
derung des Fahrzustandes eine wichtige Rolle fiir TBS. Es konnen z.B. durch
Nachheizeffekte beim Abstellen eines Fahrzeugs extrem hohe Temperaturen im
Motorraum auftreten, die beim unzureichenden Bauteilschutz zu lokalen Uber-
hitzungen fithren kénnen.

Die experimentelle Absicherung der Fahrzeuge ist vor allem in frithen Ent-
wicklungsstadien zeit- und kostenintensiv. Durch simulative Methoden, die be-
reits im Vorfeld eine Identifikation thermisch kritischer Bauteile zulassen und
Aussagen iiber Hohe, Herkunft, Art des Wérmeeintrags sowie eine Wéirme-
bilanz liefern, kénnte der Aufwand reduziert werden. Eine reine 3D Analyse
mit detaillierten Geometrie und Randbedingungen kann derzeit in einem so
komplexen System wie dem durchstromten Motorraum aufgrund des enormen
Rechenzeitaufwands nur fiir die Berechnung einiger stationédrer Zusténde ein-
gesetzt werden.

In der vorliegenden Arbeit wird eine Simulationsmethodik fiir die transi-
ente Abbildung von Temperaturen und Warmestromen im Motorraum eines
Fahrzeugs unter Benutzung von Punktmassenmodellen erarbeitet. Darauf auf-
bauend wird ein Simulationsmodell erstellt und validiert. Anwendungsfall ist die
Simulation des Nachheiz-Effektes und der freien Abkiihlung fiir ein Fahrzeug
mit dem Fokus auf thermische Prozesse im Vorderachstréger.

Als Losungsansatz wird die Strategie der Software-Kopplung vorgeschla-
gen. Bauteile im Motorraum werden mit dem 1D-Simulationsprogramm Dymola
thermisch abgebildet (transiente Berechnungen). Fiir die Berechnung der Kon-
vektionsrandbedingungen wird zu bestimmten Zeitpunkten eine Motorraum-
durchstromungsberechnung mit dem 3D CFD Paket STAR-CD stationér durch-
gefiihrt.
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FORMELZEICHEN UND ABKURZUNGEN

Formelzeichen und Abkiirzungen

Abkiirzungen:
ACEA - Association des Constructeurs Europeens d’Automobiles
(European Automobile Manufacturers’ Association)
BF - Bergfahrt
BTID - Identifikationsnummer eines Bauteils
bzgl. - beziiglich
bzw. - beziehungsweise
CFD - computational fluid dynamics
CcO2 - Kohlendioxid
d.h. - das heift
DNS - direkte numerische Simulation
EU - Europaische Union
FA - freie Abkiihlung
gef. - gegebenenfalls
ID - Identifikationsnummer
IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change
LES - Large Eddy Simulation
LNL - Liifternachlauf
QLL - Querlenkerlager
RANS - Reynolds Averaged Navier-Stokes (Gleichungen)
Re - Reynoldszahl
TBS - thermische Betriebssicherheit
usw. - und so weiter
VAT - Vorderachstrager
VK - Vorkonditionierung
z.B. - zum Beispiel
0D - nulldimensional
1D - eindimensional
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2D - zweidimensional

3D - dreidimensional
Indizes:

ab - absorbiert

Bt - Bauteil

El - Element

em - emittiert

K - Konvektion

L - Luft

Str - Strahlung

th - thermisch

tr - treffend

Umg - Umgebung

W - Wand oder Oberfliche einer Wand
Lateinisch:

a - Temperaturleitfihigkeit

a - Absorptionsgrad

a - reeller Koeffizient

A - Fldche bzw. Schnittfliche

b - reeller Koeffizient

c - spezifische Wirmekapazitét

d - Durchmesser

e - Gesamtenergiedichte

E - empirischer Koeffizient
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- Bestrahlungsstarke

- dufsere Kraftdichte

- Sichtfaktor

- Kern eines Filters

- Helligkeit

- turbulente kinetische Energie
- Masse

- spezifische Ausstrahlung
- Anzahl

- Druck

- Wirmestromdichte

- Wirmefluss

- Wirmestrom

- Ortskoordinate

- Widerstand

- Zeit

- Temperatur

- Geschwindigkeitskomponente

B2 N YR TSR Y 2z TR N

- tangentiale Fluidgeschwindigkeit

<

- Fluidgeschwindigkeit
- kartesische Koordinate

- Abstand des Zentrums einer Zelle von einer Wand

+

- dimensionsloser normaler Abstand von einer Wand

e e oy

Griechisch:

@ - Wirmetiibergangskoeffizient
0 - Wanddicke
€ - Emissionsgrad

€ - Austauschkoeffizient
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- Dissipation

- von Karman Konstante

- Wirmeleitfahigkeit

- Dichte

- Stefan-Boltzmann-Konstante
- viskoser Spannungstensor

- Schubspannung

- Variable
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