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Harda miljclagar banar vé'icj f(zif'ny forbranningsmotor

Maria Karlsson =

Linge har tva typer av motorer dominerat
marknaden — dieselmotorn och bensinmotorn.
Den som prioriterat brinsleférbrukning har valt
en dieselmotor medan den miljomedvetna satsat
pa bensinmotorn. Ar det méjligt att kombinera
de positiva egenskaperna fran de bada
motortyperna? Forskare i Lund arbetar med
utvecklingen av en sidan motor.

Dieselmotorer ir den helt dominerande
motortypen for tunga fordon som lastbilar, bussar
och traktorer. I takt med att brinslepriserna stiger
och kraven pa lig brinsleférbrukning skirps
vinner dieselmotorerna mark dven pé
personbilssidan. Andelen bilar med dieselmotorer
forvintas oka ytterligare som f6ljd av EU:s nya
utslippsregler for koldioxid som trider i kraft
2012. Av de dryga femtio bilmodeller pa den
svenska marknaden som idag klarar kravet pa
hogst 130 gram koldioxid per kilometer har
ungefir tvd tredjedelar dieselmotorer.
Anledningen ir att dieselmotorer har hégre
verkningsgrad dn bensinmotorer, det gir att kora
lingre pa samma mingd brinsleenergi.

Men dieselmotorn har dven nackdelar. Avgaser
fran forbrinningsmotorer bestdr inte bara av
koldioxid. I dieselmotorer bildas stora mingder
kviveoxider och sotpartiklar. Kviveoxiderna
bidrar till f6rsurning och smog, och sotpartiklarna
dr skadliga f6r minniskor.

Samtidigt som biltrafiken 6kar kraftigt i virlden
blir de negativa effekterna pd var milj6 allt mer
uppenbara. Bide europeiska och amerikanska
myndigheter har drastiskt skirpt lagstiftningen for
tillitna mingder kviveoxid- och sotpartikel-
utsldpp frin dieselmotorer. Det finns alltsd starka
drivkrafter att skapa en motor som kombinerar
dieselmotorns verkningsgrad med bensinmotorns
laga utsldpp av féroreningar.

For att f6rstd hur en sddan motor kan se ut méste
vi forst titta pd hur diesel- och bensinmotorer ir
uppbyggda. Den viktiga skillnaden mellan
motortyperna ir inte som man skulle kunna tro
sjdlva brinslet — bdda typerna kan drivas med flera

oy

olika brinslen. Tva andra egenskaper ir i stillet
viktiga: hur brinslet antinds och hur blandningen
av brinsle och luft ser ut. I en dieselmotor sprutas
brinsle direkt in i cylindern — motorns
forbrinningsrum — och antinds nir det hoga
trycket hojer temperaturen tillricklige mycket for
sjilvantindning. Brinslet brinner sedan samtidigt
som det sprutas in. I en bensinmotor blandas luft
och brinsle fore forbrinningen, och blandningen
antinds av en gnista frin tindstiftet.

Lite forenklat kan man siga att det dr den jimna
blandningen av brinsle och luft som gor att
bensinmotorn har ldga kviveoxidutslipp, och att
det 4r det hoga trycket och sjilvantindningen som
gor att dieselmotorn har hég verkningsgrad. For
att kombinera de bida motorkonceptens frdelar
krivs en motor dir en jimn blandning av brinsle
och luft sjilvantinds av hogt tryck vid
kompressionen. En sddan motor har fitt namnet
HCCI-motor. HCCI ir en férkortning for
homogeneous charge compression ignition, vilket pd
svenska betyder kompressionsantindning av
homogen brinsle-luft-blandning.

Diesel- | Bensin- | HCCI-
motor motor motor
Anténdning |Sjdlv- Téandstift | Sjélv-
antdndning antdndning
Brinsle/ | Ejblandat |Blandat |Blandat
luft

En fungerande HCCI-motor skulle kunna
minska koldioxidutslippen med 20% jimfort
med en bensinmotor, och kviveoxidutslippen
med 99% jimf6rt med en dieselmotor.

Forskningen kring HCCI-motorn gér tillbaka till
slutet pd 70-talet, och har sedan dess varit aktiv
bade akademiskt och industriellt. Annu finns
ingen HCCI-motor i produktion eftersom flera
problem &terstér att [6sa for att fi en motor som
ir bade tllforlitlig och kostnadseffektiv. Innan en
motor nir konsumenten miste den utsittas for




oerhort tuffa avvigningar mellan effektivitet,
utslipp, kostnad for tillverkning, driftskostnad
och livslingd.

En utmaning f6r HCCI-motorn ir att {3 brinslet
att antiinda i rite dgonblick. Brinslet sjidlvantinder
nir trycket och temperaturen blir tillrickligt hoga,
men tryck och temperatur dr mycket kinsliga for
smd stérningar. Om motorn exempelvis 4r kall
antinds brinslet senare eller inte alls. Om brinslet
inte antidnds avger inte motorn nigon effekt, och
brinslet gir ut i avgaserna som fororeningar.

Mainga olika faktorer paverkar
forbrinningstidpunkten, som motorns varvtal,
vixel, luftens temperatur. For att motorn ska
fungera stabilt nir alla dessa faktorer kan variera
krivs att den konstrueras med en mojlighet att
kompensera for sidana variationer. Ett sitt att
paverka forbrinningstidpunkten ir variabla
ventiltider. Till cylindern finns insugsventiler som
slipper in luft eller luft-brinsleblandning och
avgasventiler som slidpper ut avgaserna. Nir
tiderna dé ventilerna 6ppnas och stings dndras,
dndras tryck- och temperaturforhillandena i
motorn och dirmed f6rbrinningstidpunkten.

I ett forskningsprojekt pa Lunds tekniska
hogskola kombineras forskning i
forbrinningsmotorer och reglerteknik.
Reglerteknik handlar om att f3 tekniska system att
bete sig pa dnskat sitt. Ett exempel ir farthallaren
i en bil, dir det 6nskade beteendet ir att hilla en
viss hastighet, till exempel 70 km i timmen.
Farthallaren jimfor hela tiden bilens uppmitta
hastighet med den 6nskade hastigheten och
justerar gaspddraget beroende pd om bilens
hastighet 4r hogre eller ligre 4n den dnskade
hastigheten.

HCCI-motorn kan styras pa liknande sitt. Det
onskade beteendet 4r forbrinning vid den
tidpunkt som ger bist effektivitet och minst

fororenande utslipp. I motorn miter man
forbrinningstidpunkten och jimfér den med det
optimala virdet. Om f6rbrinningen exempelvis dr
for tidig behover ventiltiderna justeras inf6r nista
forbrinning.

Men om ventiltiderna dndras alltfér mycket blir
kanske forbrinningen for sen i nista cykel, medan
den kommer att fortsitta vara for tidig om
ventiltiderna indras for lite. For att £ HCCI-
motorn att fungera vil ricker det inte att kunna
paverka forbrinningen, det svdra ir att veta hur
mycket. Tiden mellan tvd forbrinningar ir i
storleksordningen 50 millisekunder. P4 den tiden
maste man bide hinna mita den forsta
forbrinningstidpunkten och rikna ut hur
ventilerna ska indras infor nista. Om
berikningen slr fel 4r priset hogt: motorns
effektivitet kan minskas kraftigt eller si blir
trycket s hogt att motorn gir sonder.

Med hjilp av matematiska modeller 3ver motorn
utvecklar forskarna metoder for att berikna hur
stora justeringar som ska goras for att hela tiden
ligga sd nira den optimala
forbrinningstidpunkten som majligt. Metoderna
maste vara bide snabba, exakta och tillf6rlitliga.
Snabba eftersom ventiltidsberikningarna utfors
fler 4n hundra ginger i sekunder, exakta eftersom
avvikelser frin den optimala
forbranningstidpunkten ger 6kade utslipp och
hégre brinsleférbrukning, och tillforlitliga for att
motorn ska kunna hilla i tiotusentals mil.

Forhoppningen ir att forskningen kan hjilpa
HCCI-motorn att nd hela vigen fram till
konsumenten, si att dess potential for hog
effektivitet och laga utslipp av fororeningar kan
forverkligas.
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