Sammanfattning av projektet Combustion System Development
for the Next Generation Heavy Duty Gas Engines

Utveckling av forbranningssystem for nasta generations heavy
duty gasmotorer

COSTGAS ér ett projekt inom tung motorteknik for CNG och har som mal att
forbattra de nuvarande gasmotorerna for Euro VI. | utvecklingsmalet ligger en
forbattring av maximala lasten fran motorn med 10 procent samtidigt som
verkningsgraden 6kar med 10 procent, jamfort med den befintliga
produktionssatta gasmotorn.

Under projektets gang reviderades malet om momentutveckling d& mdjligheterna fanns
att na upp till 20 procents 6kning. Detta sattes da upp som nytt mal. Dessa forbattringar
ska ske samtidigt som Euro VI emissionskrav bibehalls. Detta projekt behandlar
bakgrunden och provningen av olika kolvdesigner och aven inverkan av snurr pa
forbranningskaraktaren. Projektet kommer aven att tacka in tidigare utveckling inom
forbranningssystem samt delar av flodesmekaniken i densamma.

COSTGAS genomférdes inom ramen for programmet Samverkansprogram inom
Energigasteknik 2013—-2017. Finansieringen har skett med stéd fran AVL MTC
Motortestcenter AB och Energimyndigheten. Scania CV har varit samarbetspartner
inom detta projekt. Forandringarna i motorn ar tankt att leda till 6kad anvandning av
fornyelsebara branslen, t ex biogas, i den kommersiella fordonsflottan.

| projektet COSTGAS ligger fokus pa utveckling av férbranningssystemet varfor
variationer av detta har undersdkts pa en forskningsmotor med noggrann dvervakning
av forbranningsprocessen. Huvudtesen for projektet ar att genom att undersoka olika
flodesmekaniker och dess olika inverkan pa férbranningssystemet, kan detta
undersOkas i avseende pa 6kad forbranningshastighet och reducerade
emissionsnivaer. De undrsdkande proverna kommer att ske genom motorprover pa en
encylindrig forskningsmotor i provcell.

De 6kade kraven for Euro VI har lett till ett teknikskifte mot stokiometrisk férbranning
med EGR for att méta emissionsreglerna. Fér den forra generationens gasmotorer
anvandes s.k. mager férbranning vilken behdéver flodesmekanik sdsom snurr for att 6ka
forbranningshastigheten for den annars langsammare férbranningen i dessa motorer.
For Euro VI-motorerna finns samma problematik, men dar har teknikskiftet aven
inneburit anvandning av kyld EGR for att sdnka den termiska belastningen pa motorn
samtidigt som knack har kunnat reduceras.

Anvandningen av EGR som termisk dampning medfor att forbranningshastigheten
sanks vilket resulterar i en forsamrad forbranningskvalitet, och saledes blir det aven for
EURO VI-motorer kritiskt att 6ka turbulensen i forbranningen for att 6ka
forbranningshastigheten. P4 omvant satt ger en 6kad turbulens ger ocksa en potential
till att blanda in annu mer EGR for att pa detta satt 0ka den specifika prestandan hos
gasmotorn. Detta fér med sig att momentutvecklingen ur motorn kan 6kas samtidigt
som den termiska belastningen pa motorns komponenter halls ner. Utdver denna
termiska fordel fér motorns komponenter innebar aven en 6kad EGR-mangd en



reducering av den termiska NOx som bildas under héga forbranningstemperaturer. Fler
fordelar for 6kad EGR mangd ar att pumpforlusterna vid trottling kan minskas genom
att 6ka insugtrycket med en inert gas som inte paverkar luft/bransleblandningen.

For projektets inledande undersokning behandlas ingaende tidigare forskning pa
gasmotorer kolvar och férbranningsutrymmen men ocksa de parametrar som omgardar
gasmotorer i sin helhet. Dar har branslets egenskaper och hur gaser kan blandas stor
betydelse, da detta paverkar hur gashanteringen sker inne i forbranningsutrymmet.
Dessa faktorer paverkar ocksa hur forbranningen i slutdndan sker, och i vilken
hastighet.

For det utvalda forbranningssystemet ligger fokus pa snurr, radiell rotation i kolvens
axel, och squish, den flodesrorelsen som sker nar avstandet mellan kolv och taket for
forbranningsrummet minskas kring évre dédpunkten (nar kolven narmar sig
cylinderhuvudet). Genom en 6kad squishlangd okar flodeshastigheten ner i kolvgropen
dar gasblandningen sedan férbranns. Den 6kade flddeshastigheten ska darmed leda
till 6kad gasrorelse och forbattrad gasblandning. Litteraturstudien visar att en alltfor
snabb flédeshastighet kring tandstiftet vid antandningségonblicket kan slacka den
flamutbredningen som ar menad att antédnda Iuft/brénsleblandningen. Detta medfor att
parametrarna snurr och squish inte kan valjas fritt utan kraver en noggrannare
undersokning. Genom att utféra motorprover pa forskningsmotor i en
singelcylinderprovcell, kan férbranningen undersdkas noggrannare utan paverkan fran
andra cylindrar.

Provmetoden som har anvants har varit att utféra motorprover med varianter av
kolvarna med bast potential att na dom uppsatta malen, samt aven de cylinderhuvuden
som kan ge en 6kad swirlniva i forbranningsrummet. Genom dessa variationer i
forhallandet squish-to-bore, squish som férhallande till kolvens diameter, undersdks
den faktor som skapar en optimerad gasblandning for denna typ av luftrérelse-
assisterad motor. Nivan av snurr fér motorn ar undersokt for bade hégre och lagre
mangd av snurr an standard-nivan fér produktionsmotorn i avseende till att understka
hur rotationshastigheten pa férbranningsluften paverkar forbranningen nar man varierar
squish. Omvant gar det aven att undersdka hur squishen varierar férbranningen nar
snurr halls konstant i den provningsmatris som ar utarbetad. Detta forbranningskoncept
gar ocksa att anvanda for magerférbranning for att pa sa vis 6ka motorns
verkningsgrad ytterligare.

For en bred utvarderingsbas anvandes ett antal lastpunkter for motorn med varierande
varvtal for att kunna utvardera fler faktorer som paverkar forbranningen. Dessa
lastpunkter valdes fran definition for WHSC, World Harmonized Steady State Cycle,
dar vridmoment och varvtal anvands for att definiera operationspunkten. Avsteg togs
sedan fran vissa av koérpunkterna for att kunna géra noggrannare undersékningar med
avseende pa 6kad EGR-talighet och forbranningsstabilitet vid bade hég och lag last.

Resultaten fran detta projekt kommer att presenteras nar det tekniska innehallet kan
slappas for publicering. Detta kommer att ske pa Energimyndighetens hemsida,
http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/



