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Teillastproblem

I
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Erklarung und Losungsansatz

Output 4 x=0.37
Volllast input
<
Volllast
=07 output
0 A/ >
Input

Leerlauf input
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Fahrleistung

Beschleunigungszeit 0+ 100 km/h

770 -m
P

max

lo—100 =

Limousine:  A;-c, =07 m®, ¢,=0012, m=1500 kg

115 kW Leistung benotigt fur 0+100 km/h in 10 s
34 kW Maximalleistung im MVEG-95

7 KW Durchschnittsleistung im MVEG-95
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Downsizing and Supercharglng (DSC)

Ersetzen
eines V-6
durch einen
R-3 Motor
mit Aufladung
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* “downsizing” V-6 l R-3

* “supercharging” I
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DSC Probleme

= Spurbare Verbrauchvorteile bendtigen grosse DSC-Raten

= Auslegung des Turboladers als Kompromiss zwischen
Wirkungsgrad und Ansprechverhalten

= Trotzdem bleiben spurbare Nachteile in der Fahrbarkeit
= Moglichkeit zum Start/Stopp, Rekuperation, ... fehlt

Fuel Cost

Economy Efficiency
high ‘

Low Fun 2

Em|SS|ons Drive
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Das Pneumatik-Hybrid Konzept

A 4

Intercooler F’_

D /
|

Exhaust

Pressure Tank

“7 Torque
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Kosten/Nutzen-Optimierung

= Verbrennungsmotor immer im 4-Takt Betrieb

= Pneumatik-Betrieb mit 2-Takt Ansatz optimal aber
teuer (alle Ventile vollvariabel)

* Pneumatik-Betrieb mit 4-Takt Ansatz fast gleich gut
aber viel billiger (normale Nockenwelle!)

= Nur ein vollvariables Ladeventil pro Zylinder notig,
plus Druckspeicher (20-30 Liter, 20 bar)

= Konzepte bezuglich Verbrauchsersparnis etwa
gleichwertig
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Kein Pneumatik-Motor!

Dieser macht kein Sinn weill:

45 MJ/100km

2=44% S
Ly N4=

' (Ptk=300 bar\r@. 24
Ttk=300 °K /

N, =0.25 Zzum Vergleich: Elektromobilen, , =0.72

Benotigte Energie im Lufttank 70 MJ, dies entspricht 250 kg Luft- und

200 kg Tankmasse (beste Faserverbundtechnik) und 700 | Volumen.

Zum Vergleich: Batterien fur die gleiche Strecke haben Masse von 120 kg.

September 11, 2008 10



ETH E i INSTITUT FUR MESSUNBIREGE]

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich p 0 Bl -
Swiss Federal Institute of Technology Zurich o T ': o T T 1
= }-:-‘,J = =
Pl e [ L iy 4

Betriebsarten

= DSC-n* Verbrennungsmotor
= ,Boost" Betrieb

= Rekuperation beim Bremsen

= Pneumatischer Start und pneumatische Fahrt bei kleinen
Geschwindigkeiten

= ,Recharge” Betrieb: einige Zylinder feuern, andere Zylinder
pumpen, auch fur Betriebspunktverschiebungen
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Vergleich der Ladedrucke (Simulation)

% 10° Intake pressure

Druck konventionelles ATL-System
: /7

2.5

0 1 2 3 4 5
time [s]
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Wieviele ,,boosts” sind moglich?

= Bei einem 30I-Drucktank und 20 bar Startdruck sind
etwa 15 boosts moglich

= Beachte: der grosste Teil der Antriebs-Energie kommt
aus dem Kraftstoff

= Der Turbolader kann kompromisslos auf maximale
Effizienz ausgelegt werden (minimaler Gegendruck)
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Tankdruck wahrend eines MVEG-95
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Slmulatlon Kraftstoffersparnls im MVEG-95

——— Downsized
——— Downsized Start/Stop
——— Downsized Start/Stop Hybrid
—+—— Downsized Start/Stop Hybrid Recharge

20 ................. ................... ................ ..................

Fuel Saving vs. 2.0L NA [%]
o

—_
<
R

Fahrzeug
1600 kg, 100kW

0 i i i i I i i i i \2
1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
HUbraum 1 I Engine Size: Displaced Volume (Liter) HUbraum 2 I



Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

. R ; " = 3
-~ i 2 - =
& | s Exhaust P

September 11, 2008



Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

INSTITUT FUR MESS!

Vergleich Messung und Simulation
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p-V Diagram 4-Stroke Pneumatic Pump Mode

: ; 5 5 : : Measurement
... .................. .................. ................. ................... ............ _PFOCESS H
; : ; : r : Simqlation
A A OO OO RO SO 4TaktPumpbetr|eb ___________________________
p_ _Tank: 9.0 bar

p_ Elnlass 098 bar |
Drehmoment -22 Nm
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Vergleich Messung und Simulation

p-V Diagram 4-Stroke Pneumatic Motor Mode
9 . ‘ ! ! ! ! |

Measurement

Process
Simulation

4 Takt Pneumatlkmotor
p_Tank: 8.1 bar

p ..... ElnIaSS O 3 bar |
. \\  Drehmoment 2 1Nm __________________ _________________
Drehzahl 1000 rpm

ey [ber]

2 25 3 3.5 4 45 5
Cylinder Volume [m?] X 10
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Messung Pneumatischer Start

Engine Speed [rpm]
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Pneumatic start - engine speed

Innerhalb von 1/10 s ist
der Motor auf 1°500 rpm
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youpercharged Betrieb

p-V Diagram Conventional vs. Supercharged - same Torque

— ——conv. measurement
§\\ ——SC measurement
\Q\ ——SC process simulation
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Messung Drehmomentsprung

Torque step: conventional to supercharge
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Messung Drehmomentsprung (Zylinderdruck)
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Messung Verbrennungsqualitat

PV diagram - Conventional and Supercharge
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Wie weiter?

= Realisieren und Optimieren des Systems,
besonders des Turboladers (Parameter,
Steuerung und Regelung, ...)

= Messungen diverser Zyklen am Prufstand

= Weiterentwicklung Richtung Serieneinsatz

= Rollen- und Strassentests mit Demonstrator-
Fahrzeug (mit OEM)
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Merci fur lhre Aufmerksamkeit!
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