TSFS05 — Fordonssystem — F6 12

Motor — Jamforelse Diesel och Bensin

Lars Eriksson - Kursansvarig

Fordonssystem, Institutionen fér Systemteknik
Linkdpings universitet
larer@isy.liu.se

November 21, 2011

Innehallsforteckning

Motor

Forbranningsprocesserna

Bensin
Sparkplug 10t post flame region Fuel injector

Flame front Hot combustion region Rich region

Fuel and air mixture

/ N

Perspektiv pd dieselmotorer i personbilar

Diesel

» Dieselmotorerna ar och har lange varit den enda motortypen i

tunga applikationer.
» Innan 1990 var marknadsandelen kopplad till

branslekostnaden. Efter 1990 har den gatt fran 14% till 42% i
2003 trots att den relativa skillnaden i pris mellan diesel och
bensin har varit nastan konstant under samma tidsperiod.
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Diesel- och bensinmotorer — De stora skillanderna

Bensin Diesel
(Spark Ignited) (Compression Ignited)
Bransle Bensin Diesel
Luftintag Trottel Raka ror
Bransleinsprutning | insugningssystemet Direkt i cylindern
Lastandring Luftfléde p; Branslemangd Q;n
Luft- & bransleblandning Homogen Stratifierad
Forbranningsstart Tandgnista Sjélvantander
Forbrannigstyp Forblandad Diffussion
Emissioner CO, HC och NO, NO, och partiklar
3-vagskatalysator partikelfalla
de-nox-katalysator
re 8-12 12-24
A 0.5-1.5 >1.1

Huvudsakliga skillnader mellan diesel- och bensinmotorer

> Bransleinjektion och forbranningsprincipen ar helt olika.
| bensinmotorerna sprutas bensinen utanfor inloppsporten sa
att branslet fordngas och blandas ordentligt innan
forbranningen. Forbranningen initieras med tandstiftet.
| dieselmotorn sugs bara luft in under insugsslaget och dieseln
injiceras direkt i forbranningskammaren under hogt tryck.
Branslet sjalvantander pga den hoga temperaturen efter
forbranningen.

» Det finns ingen trottel i dieselmotorn. En bensinmotor arbetar
mycket nara stokiometrisk blandning, A = 1, medans en diesel
alltid kors magert A > 1.3.

Perspektiv pd dieselmotorer i personbilar

» Minst tva viktiga steg i teknikutvecklingen under perioden
> Direktinsprutning, dar Audi var forst 1989.
> | mitten av 90-talet utvecklades common rail systemen och
nadde marknaden 1997.
» Dessa tva och andra teknologier gjorde det mojligt att oka
injektionstrycket mer exakt kunna styra andelen bransle, till
och med multipla injektioner.



Enhetsinsprutare

Skisser pa bensin och dieselmotorer

Gasoline iesel

Air filter Air filter

A flow meter

Manifold Manifold

Catdlyst EGR EGR Codler Exhast Pipe
Valve

Moderna Dieselmotorer ar alltid utrustade med turbo.

Ett pV-diagram, uppmatt pa en dieselmotor

Diesel Pressure-Volume Diagram
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Ingen ideal Diesel cykel! Inte konstanttryckforbranning.

Lastforandringsprincip i Bensin- och Dieselmotorn

Gasoline engine Diesel engine
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Hur beskriver man Dieselmotorns prestanda?

Forsumbara pumpforluster

Diesel Pressure-Volume Diagram
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Lastférandringsprincip i Bensin- och Dieselmotorn
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Musseldiagram

En dieselmotor och

en bensinmotor
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JamfGrelse av absoluta sfc-tal ar inte riktigt rattvis pga olika

motorstorlek, 11.7 respektive 2.3 liter.

Dieselmotorns emissionsavvagning

PM [g/kWh]

* usa 2007 NO, [g/kiWh]

Emissionerna ar i huvudsak partiklar och NO,.

Varfor har Dieselmotorn hoga NO,?
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Lokala temperaturen ar nyckeln.

EGR och VGT system

Hot combustion region

Diesel

Fudinjector
i Rich region

Hur ar det med Dieselmotorns emissioner?

Varfor har Dieselmotorn hoga NO,?
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Global temperatur ar inte nyckeln.

Hur reducerar man den lokala temperaturen?
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» Blandningen brinner vid gynnsamma forhéllanden runt A =1
» Residualgas, dvs EGR

Fordelar och nackdelar

» Effektivitet — Tre fordelar for dieselmotorn

» Hogre kompression
» Lagre pumpforluster
> Mager blandning

» Emissioner — Tre nackdelar for dieselmotorn
» Hoga NO, emissioner — Skiktad och mager blandning A > 1
samt hog kompression
> Ingen enkel efterbehandling — mager blandning A > 1
> Sot- och partikelbildning — stratifierad blandning



Dieselmotorer och ljud Dieselmotorer och ljud
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» Lagtrycksdel — fuel supply system

» Hogtrycksdel — fuel injection system o ———

Lagtrycksdelen forbereder branslet genom filtrering och
vattenseparation for att slutligen leverera branslet till
hogtrycksdelen.

injection rate

Det finns nagra regleringsaspekter i lagttrycksdelen, sdsom
forvarmning i vissa fall.

N

time

Huvuddelen av regleringen ligger i hogtrycksdelen.

Innehallsforteckning Motor - Avancerade koncept

“Engines are now computerized machines”.

Motor — Overladdning » Nya mekanisk design. Dessa mojliggors av, och forlitar sig pa,
styrsystemen.
» Nya metoder for signaltolkning. Tillganglighet pa
berakningskapacitet och natverks teknologier har oppnat upp
for nya mojligheter.

Motor - Avancerade koncept Innehallsforteckning
Nya?
Super charging:
—Turbo
Variable compression (ve) Motor — Avancerade koncept

Gasoline direct injection — GDI
Styrsystem ar basen



Motor — Kompression och effektivitet

Luft och bransle = arbete
och emissioner

pV-diagram med standardcykler som modell av uppmatt
indikatordiagram.

c ff Otto: nfi=1— r%u
ykeleffektiviteten o . 1°87-1
Diesel: 7nf; =1~ 1Ay

re — 00
Knack — Begransning vid hdga temperaturer (hdga laster).

Kan man gora nigot &t kompromissen?

Motor - Variabel kompression

Motor - Variabel kompression

Intressanta utmaningar:
» Samtidig styrning av kompression och tandning
» Kompressorinkoppling
» Strategier for trottel
» Samtidig styrning av huvudtrottel och kompressor by-pass

Variabel kompression, ve
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Motor - Variabel kompression
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GDI - fusion av diesel och bensin

Lag last  fullt oppet spjall
sen injektionstidpunkt
stratifierad blandning, lokalt A € [0.5, 1.3]
Hog last  Delvis stangt spjall
tidig injektionstidpunkt
A =1 (for emissionsrening)
Konceptet kraver avancerade styrsystem.
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