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Zusammenfassung

Die Performance von Kompressoren wird stark durch Lamellenventile beeinflusst.
Deshalb ist eine realitdtsnahe Simulation einer solchen Maschine nur méglich mit einer
genauen Abbildung des Ventilverhaltens, welches durch Fluid-Struktur-Interaktion-
Simulation erreicht werden kann. Fluid-Struktur-Interaktion-Simulation von Lamel-
lenventile stellt aber einen sehr hohen Aufwand dar und erfordert viel Anwende-
rerfahrung und Rechenzeit. In dieser Arbeit werden deshalb vereinfachte Modellie-
rungsansitze implementiert und verglichen mit dem Ziel, die Abbildungsgiite und
der dazu benétigte Implementierungsaufwand abzuschétzen. Dazu wird nach einer
Literaturrecherche mit besonderem Fokus auf existierende Lamellenventilmodellie-
rungen ein Referenzmodell angefertigt, der mit Literaturergebnissen validiert wird.
Das Referenzmodell wird dann dazu verwendet, Referenzdaten bei unterschiedlichen
Betriebsbedingungen zu generieren, womit vereinfachte Modelle verglichen werden
konnen. Anschliefend werden vereinfachte Modellierungsansétze implementiert. Zum
Einsatz kommen sowohl Modelle mit Abbildung der Lamellengeometrie als auch
Modelle, wo das Ventilverhalten in einem Volumen bzw. an einer Fliache eingebaut
ist. Die Modelle lassen sich in drei Klassen einteilen: Kennlinienmodelle, Modelle
mit Berechnung der Ventilposition durch ein dynamisches System und Modelle oh-
ne Vorwissen. Es zeigt sich, dass Modelle mit Berechnung der Ventilposition das
Ventilverhalten unter verschiedene Betriebsbedingungen gleich gut abbilden kénnen,
wahrend andere Modelle deutlich schlechter das Ventilverhalten in den unteren Dreh-
zahlen wiedergeben als bei héheren. Eine weitere Erkenntnis ist die Tatsache, dass
ein Modell ohne Vorwissen dazu helfen kann, ein sinnvolles Modell fiir bestimmte
Betriebsbedingungen auszuwéhlen.
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5.3 Fazit

5.3 Fazit

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Modellierung von Lamellenventilen sowie mit
dem Vergleich der Abbildungsgiite dieser Modellierungen. Zuerst wurde ein Refe-
renzmodell eines Drucklamellenventils entwickelt, das anhand von Literaturwerten
validiert wurde. Anschliefend wurden diverse vereinfachte Modelle implementiert, die
in Volumen oder an Flichen des Berechnungsgebiets wirken. Folgende vereinfachten
Modelle wurden implementiert und untersucht:

Starres Lamellenmodell

BVT-basiertes poroses-Medium-Modell

BVT-basiertes Interface-Modell

¢ Kennlinienbasiertes Interfacemodell

« Konditionelles Interfacemodell

Die vereinfachten Modelle wurden fiir 6 Betriebspunkte eingesetzt. Im Fall von Erwei-
terungen bestehender Modelle wurden weniger Betriebspunkte fiir die Erweiterung
nachgerechnet. Der Vergleich der Ventilmodelle bei unterschiedlichen Betriebsbedin-
gungen ermoglichte eine differenzierte Beurteilung der Performance der Modelle. Es
stellte sich heraus, dass Modelle, die auf der Berechnung der Ventilposition verzichten
wie das Kennlinien-Modell und das konditionelle Interfacemodell, deutlich bessere
Ergebnisse liefern, wenn das Ventil nicht schwingt. Das heif3t, dass diese Modelle
eher im oberen Drehzahlbereich verwendet werden koénnen. Das konditionelle Interfa-
cemodell kann dazu verwendet werden erste Informationen iiber das Ventilverhalten
zu sammeln und somit den Einsatz eines Kennlinienmodells zu rechtfertigen oder
auszuschlieen. Modelle, die die Ventilposition berechnen, bendtigen den Einbau
eines aus Struktursimulationen angepassten dynamischen Systems. Soll die Lamelle
geometrisch abgebildet werden, dann liefert der starre Lamellenmodell dem Referenz-
modell dhnliche Ergebnisse bei der Wahl einer geeigneten Winkeldefinition. Soll dies
nicht der Fall sein, dann muss zusétzlich die Fluidddmpfung geschétzt werden, um
akzeptable Ergebnisse zu erzielen.
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5 Vergleich der Modelle

5.4 Ausblick

Im Laufe der Arbeit hat sich gezeigt, dass die Wahl des Volumens fiir den pordsen
Bereich im porésen-Medium-Modell den Massenstromverlauf beeinflusst. Eine in-
teressante Fragestellung wire die Bestimmung des optimalen Volumens fiir einen
porosen Bereich.

Eine andere Fragestellung wéare die Verbesserung der Extended Valve Theory, um
stabile Losungen bei verschiedenen Betriebsbedingungen zu erhalten. Sollte dies
gelingen, wiirde bei Anwendung dieser Theorie die Abschéitzung der Fluidddmpfung
entfallen.

Ebenso interessant wire die Frage, wie sich die Abbildungsgiite der Ventilmodel-
lierungen bei unterschiedlichen Ventilformen, Fluiden und Ventileigenschaften &ndert.

Die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse dieser Arbeit am reduzierten Referenzmodell
auf Modelle, die an Gesamtmaschinen implementiert sind, sollte {iberpriift werden.
Im Kapitel 4 zeigte das konditionelle Interfacemodell viel geringere Abweichungen
zum Massenstrom des Referenzmodells beim vollsténdigen Kompressor als beim
reduzierten Modell. Die relative Abweichung des Mittelmassenstroms sank nédmlich
von iiber 400 % zu ca. -28 % bei 1200 UPM und von ca. 16 % zu -0,3% bei 7200
UPM! Der Massenstrom ist bei dem vollstdndigen Kompressor nicht nur durch den
Druck sondern auch durch die Grofle des Arbeitsraums beeinflusst.
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