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Perspektiv pa dieselmotorer i personbilar

e Dieselmotorerna ar och har lange varit den enda motortypen i
tunga applikationer.

e 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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e

Huvudsakliga skillnader mellan diesel- och
bensinmotorer

e Bransleinjektion och forbranningsprincipen ar helt olika.
I bensinmotorerna sprutas bensinen utanfor inloppsporten sa att
branslet fordngas och blandas ordentligt innan forbranningen. For-
branningen initieras med tandstiftet.
I dieselmotorn sugs bara luft in under insugsslaget och dieseln in-
jiceras direkt i forbranningskammaren under hogt tryck. Branslet
sjdlvantander pga den hoga temperaturen efter forbranningen.

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

Bensin ) Diesel
Spark plug Hot post flame region Fuel injector ! )
Flame front Hot combustion region Richregion

Fuel and air mixture
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Diesel- och bensinmotorer — De stora skillanderna

Bensin Diesel
(Spark Ignited) (Compression Ignited)
Bransle Bensin Diesel
Luftintag Trottel Raka ror
Bransleinsprutning I insugningssystemet Direkt i cylindern
Lastandring Luftfiode p; Branslemdngd Qin
Luft- & bransleblandning Homogen Stratifierad
Forbranningsstart Tandgnista Sjdlvantander
Forbrannigstyp Forblandad Diffussion
Emissioner CO, HC och NO, NO, och partiklar
3-vdgskatalysator partikelfdlla
de-nox-katalysator
Te 8-12 12-24
A 0.5-1.5 >1.1
A
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Perspektiv pa dieselmotorer i personbilar

e Minst tva viktiga steg i teknikutvecklingen under perioden
— Direktinsprutning, dar Audi var forst 1989.

— I mitten av 90-talet utvecklades common rail systemen och
nadde marknaden 1997.

e Dessa tva och andra teknologier gjorde det mdjligt att 6ka injek-
tionstrycket mer exakt kunna styra andelen bransle, till och med
multipla injektioner.
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Musseldiagram
En dieselmotor och en bensinmotor
‘Specific fuel consumption [g/kwh] ol
e
E N P X S e wewe e W e

Jamforelse av absoluta tal &r inte riktigt rattvis pga olika motorstorlek,

11.7 respektive 2.3 liter.
AN
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Enhetsinsprutare

o
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Common rail

Fordonssystem F6 12: Motor
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Hur beskriver man Dieselmotorns prestanda?
Y,
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Forsumbara pumpforluster

Diesel Pressure-Volume Diagram

Momentmodell (vdlkdnd):

Pressure [bar]

Wi,n = VVi,g - Wpfump - Wfric

0 os 1 2 25
Volume (dre)
s Low Pressure Part Wigoxm 7
o Wpump =~ 0
gzs WfriCZVdFMEP(N,‘..)
0 05 1 2 25
Volume [dnr]
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Lastforandringsprincip i Bensin- och Dieselmotorn

Gasoline engine Diesel engine
4000 3000
ow load
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0 5 10 15 o 5 10 15
Normalized Volume Normalized Volume
Lars Eriksson 15 September 2007

Skisser pa bensin och dieselmotorer

Gasoline iesel

Airfilter Airfilter

Air flow meter

Throttle

Intake.
Marifold

Exhaust
Manifold

Cadyst EGR  EGR Cooler Exhaust Pipe
Vave

Moderna Dieselmotorer dr alltid utrustade med turbo.
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Ett pV-diagram, uppmaétt pa en dieselmotor

Diesel Pressure-Volume Diagram

1201 1

Pressure [bar]

1.
Volume [dm’]

Ingen ideal Dieselcykel! Inte konstanttryckforbranning.
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Lastférandringsprincip i Bensin- och Dieselmotorn

Gasoline engine Diesel engine

Pressure [MPa]

5 10 5 10
Normalized Volume Normalized Volume
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Hur ar det med Dieselmotorns emissioner?
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Dieselmotorns emissionsavvagning

PM [g/kWh]
Particulate Filter

Emissionerna ar i huvudsak partiklar och NO,.
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Varfor har Dieselmotorn héga NO,?

Bensin v Diesel
Spark plug Hot post flame region Fuel injector

Flame front Hot combustion region Rich region

Fuel and air mixture

0 0
¥

Lokala temperaturen dr nyckeln.
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Varfor har Dieselmotorn héga NO,?

Gasoline engine Diesel engine

— High load
— — Low load

4000 3000
3500
2500
3000
2000

2500

2000 1500

Temperature [K]

1500F [c - - - - - - -
1000

1000

500

0 15 0

5 10 5 10
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Global temperatur &r inte nyckeln.
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Fordelar och nackdelar

e Effektivitet — Tre fordelar for dieselmotorn
— HOgre kompression
— Lagre pumpforluster

— Mager blandning

e Emissioner — Tre nackdelar for dieselmotorn

— Hoga NO; emissioner — Skiktad och mager blandning A > 1
samt hog kompression

— Ingen effektiv efterbehandling — mager blandning A > 1

— Sot- och partikelbildning — stratifierad blandning
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Dieselmotorer och ljud

8

T

Initial air temperature

g

Net heat release rate, kJ/s
—_

0 2 4 6 8 10
Time after start of injection, ms
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Hur reducerar man den lokala temperaturen?
m m
AT = f48V _ f dHV
Mtot Cv mg + my +mr cv
e Blandningen brinner vid gynnsamma forhallanden runt A =1
e Residualgas, dvs EGR
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Dieselmotorer och ljud
T T T T T T T T T
9 _
% Ignition Premixed combustion phase
= | delay -
_§ period
; Mixing-controlled combustion phase I
& | 4
Late
—=f{«— combustion
So1 & EOI phase B
L/ | Lo x ¢ e
160 ¢ b 170 180 190 200 21C
Crank angle, deg
L J
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Branslereglering
Tva system i for de tva delarna i bransleregleringen.
e Lagtrycksdel — fuel supply system
e HOgtrycksdel — fuel injection system
Lagtrycksdelen forbereder branslet genom filtrering och vattensepa-
ration for att slutligen leverera branslet till hogtrycksdelen.
Det finns nagra regleringsaspekter i lagttrycksdelen, sdsom forvarmning
i vissa fall.
L Huvuddelen av regleringen ligger i hogtrycksdelen.
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Principskiss av mulitpla bransleinsprutningar

injection curve

combustion optimization

injection rate

A

time
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Motor - Avancerade koncept
Nya?

Super charging:
—Turbo

Variable compression (ve)
Gasoline direct injection — GDI

Styrsystem ar basen
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Variabel kompression, ve

_VatVe
Ve

= re

High CR=14:1 Low CR=8:1

Monohead

Excentershaft

Crankcase’
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Motor - Variabel kompression
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Motor - Avancerade koncept

“Engines are now computerized machines” .

e Nya mekanisk design.
styrsystemen.

Dessa mojliggdrs av, och forlitar sig pa,

e Nya metoder for signaltolkning. Tillganglighet pa berdkningskapacitet
och natverks teknologier har 6ppnat upp for nya mdjligheter.

s

o

J
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Motor — Kompression och effektivitet
Luft och brdnsle = arbete och emissioner
pV-diagram med standardcykler som modell av uppmatt indikatordia-
gram.
. — 1
o Otto: nfi = 1-— =
Cykeleffektiviteten b I -1 1 ‘-1
iesel:  mny;=1-— AT
Te — OO
Knack — Begransning vid hoga temperaturer (hoga laster).
Kan man gora ndgot at kompromissen?
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Motor - Variabel kompression
O O
| GIE
| ) N I I
||
“BY-PASS” THROTTLE
- g SUPERCHARGER
N Skl I L
MAIN THROTTLE
SUPERCHARGER CLUTCH
)
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Motor - Variabel kompression
Aktuell forskning
Samtidig styrning av kompression och tandning

Kompressorinkoppling
Kompressor by-pass
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Lag last

HOg last

Konceptet

GDI - fusion av diesel och bensin

fullt Oppet spjall

sen injektionstidpunkt

stratifierad blandning, lokalt A € [0.5, 1.3]
Delvis stangt spjall

tidig injektionstidpunkt

A =1 (for emissionsrening)

Kkraver avancerade styrsystem.

Lars Eriksson
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