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Baggrund og formal

Internationale ansker om reduktion af energiforbrug og emissioner i transportsektoren har
medfeart skaarpede krav og fokus pa de tekniske muligheder for at indfri disse ansker og krav.
Teknologisk Institut og Risg har i 2001 for Miljestyrelsen udarbejdet ” Teknologikatalog -
fremtidens personbiler”, som behandler de teknologier, der ventes benyttet i fremtidens biler.

Formalet med dette indlaag er at give et overblik over nogle af de teknologier, som kan for-
ventes at indga i nye personbiler samt i busser og lastbiler, dog begramset til den konventio-
nelle teknologi, idet de avancerede drivsystemer behandles af Kai Jargensen, Risg, i det nasste

indlaag.

Fremtidens teknologier

Fremtidens bilteknologier vil pa kort sigt helt overvejende styres af de krav og aftaler, som
motor- og bilindustrien stilles overfor. Disse krav er stadig primaat skeapede emissions-
gramsevagdier og en frivillig aftale mellem EU-kommissionen og bilproducenterne om at
reducere den gennemsnitlige CO,-emission.

Af disse krav ser nedsadtelse af CO,-udslippet og dermed en reduktion af braandstofforbruget
ud til at vaae den sterste udfordring. Luftforureningen fra benzinbiler er allerede kraftigt re-
duceret, og teknikkerne til yderligere nedsadtelse er relativt velkendte. For dieselbiler er bille-
det lidt anderledes, idet partikelforureningen maske nok har fundet en lasning med partikel-
filteret, mens deNOy-systemer endnu ikke er fuldt udviklede. Samlet set udger reduktion af
braandstofforbruget den sterste udfordring.

Som falge af de nye teknologier og den udskiftning, der sker af karetgjsparken, forventes en
reduktion i udslippet af de regulerede stoffer med op mod 80% i 2020 i forhold til 1990. Af-
talen mellem EU-kommissionen og bilindustrien ser derimod ud til alene at fere til en stabi-
lisering af CO,-uddlippet fraomkring 2005, se figur 1.
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Figur 1:

Forventet udvikling i udslip
af forurenende stoffer fra
vetrafik i perioden 1990-
2020 baseret pa allerede
vedtagne udst@dningsnor-
mer. (Luftforurening fra
vgtrafik: Hvad sker i EU -
og i USA? Specialkonsulent
Erik lversen, Miljastyrel-
sen. Trafikdage 2001).
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Bade emissionskrav og CO»-aftalen kan overholdes med forbedring af den eksisterende tek-
nologi. Eller sagt pa en anden méde: benzin- og dieselmotorer vil dominere markedet i mange
ar endnu. Det skannes, at man ved de rigtige kombinationer af teknologier kan opna en reduk-
tion i brandstofforbruget pa 25-35% for benzinmotorer og ca. 10% for dieselmotorer, samti-
dig med at alle luftforureningskrav overholdes.

| gjeblikket er dieselmotorer 20-25% mere braandstof gkonomiske end benzinmotorer, men
forskellen ventes de kommende 7-8 ar at indskraanke sig til 10-15%, idet udviklingspotential et
for benzinmotorerne er starst. Benzinmotorer vil i praksis udnytte noget af den teknologi, der
har kendetegnet diesel processen.

Pa mellemlang sigt (5-15 &) vil der dukke en raskke hybridbiler op pa markedet for at ned-
bringe energiforbruget yderligere.

En del bilproducenter er ved at indstille sig p3, at det palaangere sigt kan vaare problematisk at
basere sig pa réolie som basisenergikilde. Dels er forsyningen af olie styret af meget falande,
som ikke nadvendigvis er de mest politisk stabile, dels er de kendte oliereserver faldende.
Derfor arbejder man med lasninger, der ikke er afhamngige af réolie, men man forventer, at det
vil tage 10-30 ar at klare en omstilling.
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Busser og lasthiler vil vage blandt de farste til at udnytte disse teknologier. Ofte vil det veae
den keretgjstype, en teknologi afpreves pA Desuden vil nogle af teknologierne med fordel
kunne eftemonteres pa disse pa grund af deres lange levetid og store vaardi — og for bybusser-
ne specielt pa grund af deres indflydelse pa lokalmiljeget i taetbefolkede omréder.

Teknologier
Transport kraever energi, og produktion af energi pa basis af et bramdstof giver et tab. Det vil
det altid gare, selvom der arbegjdes ihaadigt pa at reducere disse tab.

Figur 2 viser, hvad energien anvendestil for en bil ved blandet karsel. Den efterf@ gende gen-
nemgang af teknologierne falger opdelingen i figuren.

L uftmodstand
Rullemodstand

Figur 2:
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Energi, der brugestil karsel, kan delesop i:

L uftmodstand. Betyder mest ved hgj hastighed, altsa ved motorvejskarsel. Den sgges re-
duceret ved at gare karetgjerne mere stramlinede og med mindre frontarealer.

* Rullemodstanden. Reduceres ved hjadp af dak med lav rullemodstand og lav keretg)-
svaat.

» Bremsning/acceleration. Betyder mest ved bykarsel, hvor der startes og stoppes ofte. Ta-
bet reduceres ved at gare karetgjerne lettere, men ogsa ved at udvikle systemer, der kan
lagre bremseenergien. Karetgjerne geres lettere ved at optimere de enkelte konstruktioner,
ved at samle flere funktioner i én komponent samt ved at benytte lettere materialer.

« Transmissionstab. Dette arbejdes der ogsa pa at reducere, men det vil maske alligevel sti-
ge fremover for de mere avancerede transmissionssystemer.
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o Tab til udstyr, f.eks. lys, elbagrude, elvarme i saader, elopvarmning af lambdasonde (ved
start), aircondition mm. Dette vil nagope falde fremover, idet brugernes krav til komfort er
stigende. Desuden vil noget af sikkerhedsudstyret og det emissionsbegramsede udstyr
kraeve energi. Der vil dog komme 42-48 volts systemer som erstatning for 12 volts syste-
merne, som vil medfare reduktion af eltabene.

Hovedparten af energien tabes i motoren som varme i udstadningsgassen og i kaleren. Disse
tab arbejder motorproducenterne pa at reducere. Der benyttes forskellige teknologier for ben-
zin- og dieselmotorer.

For benzinmotorer:

» Turboladning og kaling af indsugningsluften (ladeluftkealer eller intercooler) og/eller vari-
abel laengde af indsugningssystemet bevirker resonans af |uftflowet. Begge giver starre
luftflow til motoren.

» Variable kompressionsforhold betyder, at der altid kan keres med maksimale kompressi-
onsforhold uden taandingsbanken og dermed hgj virkningsgrad.

» Direkte indsprgjtning betyder, at benzin indsprgjtes direkte i forbraamdingsrummet. Dette
sikrer, at den rigtige maangde bramndstof indsprgjtes pa det rigtige tidspunkt, og at braand-
stof/luftblandingen er let at antaende. Teknikken kan dog give en gget partikelemission, da
benzinen ikke har sa lang tid til at fordampe og stadig kan vaae pa drébeform, nér for-
braandingen starter.

« Variabel ventilstyring reducerer det pumpetab, der opstér, nar luftmaangden styres af et
spjadd.

* Mager motor (lean burn) betyder, at motoren kerer med luftoverskud (det ger en diesel-
motor altid). Det giver en bedre virkningsgrad, men ogsa en gget NO-emission, da NOy
ikke kan reduceresi en normal 3-vejskatalysator, nar der er luftoverskud.

» DeNOy-katalysatorer er katalysatorer, der enten omsadter NOy eller kan lagre NOx i en
periode, selvom der er luftoverskud, hvilket ger det muligt at kere motoren med luftover-
skud i laengere perioder.

« Elektronisk kontrol. Det meste af ovenstaende skal styres af elektronik. Udviklingen af
computerstyring er derfor helt afgarende for flere af ovenstdende teknologier.
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For diessimotorer og i hgj grad ogsa for motorer til busser og lastbiler, hvor nogle af teknik-

kerne allerede er indfart:

* Indsprgjtningssystemet. Der udvikles commonrail og pumpedysesystemer, der kan give
bedre styring af savel indsprgjtningstidspunkt som laengden af indspregjtningen samt et
hgjere indsprgjtningstryk, hvilket giver en bedre forbraending og faare partikler.

e Udnyttelse af deNOy-katalysatorer, som betyder, at motorerne kan justeres til optimal
virkningsgrad i stedet for justering til lav NOy-emission.

» Variabel ventilstyring, som betyder mere optimal forbraanding.

Fadlesfor motorerne er, at

Igen er den elektroniske styring en betingelse for, at motoren kan styres optimalt.

* deudviklestil at blive mindre og lettere for samme ydelse, hvilket giver mulighed for at

fremstille mindre og lettere karetgjer.

« motorens mest braandstof gkonomiske omrade (typisk midt i omdrejnings- og effektomra-
det) flyttes mod omrader, der benyttes oftere ved normal kersel, sefigur 3.

Torque (M*m)

1000 2000 3000 4000 5000 6000
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Figur 3:

For to motorer vises linier for konstant
specifikt braandstofforbrug [g braandstof
pr. KWh] som funktion af omdreningstal
og moment. Figuren er afgraanset opad
af motorernes maksimale moment. Des-
uden findes en linie for kerselsmodstan-
den i 5. gear. Den addste motor er vist
med kraftige linier og har et stort onra-
de med maks. 270 g/kWh. Den nye har et
mindre omrade (270 g/kWh), men da det
ligger meget naarmere det ofte benyttede
belastningsomrade, er denne motor mere
bramdstofgkonomisk i dette keretgj.
(Kilde: Automotive Engineering Inter-
national)
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Forbindelsen mellem motor og ve, transmissionssystemet, giver ikke aene det alerede
naavnte transmissionstab, men det er ogsa bestemmende for, i hvilket omrade motoren bela-
stes. Desuden kan avancerede systemer oplagre bremseenergien.

Der er en vassentlig udvikling i gang inden for automatiske, evt. trinlgse, gear. Disse vil have
en hgjere virkningsgrad end de tidligere brugte automatgear med momentomformer, og de vil
gere det muligt at bestemme, hvilket omdrejningstal motoren skal kere med for at arbegde
optimalt. Effekten derimod bestemmes stadig af chaufferen, der kontrollerer f.eks. accelerati-
onen og hastigheden.

Hvis transmissionssystemet tilfgjes et energilager, kan et overordnet system ogsa influere pa
den effekt, motoren skal yde. Der kan hentes fra lageret, hvis effektbehovet er starre end det,
der er optimalt for motoren, eller der kan "laayges pa lager”, hvis effektbehovet er for lavt.
Bremseenergien kan ogsa lagres i stedet for at blive omdannet til varme i bremserne, og moto-
ren vil kunne stoppes helt, hvis effektbehovet kan trakkes fra lagret.

Et sddant system vil have et starre tab i transmission og til lagring end et simpelt konventio-
nelt system. Om det energimasssigt er optimalt, afhaanger af, hvad der kan vindes i gget mo-
torvirkningsgrad og ved bremseregenerering. Det har ogsa stor betydning, hvordan keretgjet
kores. et keretg), der anvendes meget til bykarsel med mange start og stop, vil have meget
mere ud af et avanceret transmissionssystem end et karetgj, der hovedsageligt kerer pa mo-
torvele.

Biler og starre karetgjer udvikles sledes pa mange omrader, men det er vigtigt at bemagrke,
at besparelserne pa de enkelte omrader ikke bare kan lasgges sammen. Hvis et keretgj f.eks.
geres |ettere, reduceres tabet til bremseenergien, hvilket betyder, at den absolutte gevinst for
et avanceret transmissionssystem bliver mindre. Nar motorerne pa den anden side udvikles til
at blive mindre, betyder det, at keretgjet ogsa kan geres mindre og lettere. Der vil derfor blive
behov for en endnu mindre motor, hvilket kaldes down sizing.

Down sizing er en af de vaesentligste muligheder for at fremstille virkelig braendstof gkonomi-
ske biler. VW og Audi har fremstillet hver sin 3 | bil, dvs. biler, der kan kare 100 km pa 3 |
braandstof. VW har ogsa lavet en prototype, der kun bruger 1 | diesel pa at kere 100 km. Der
er plads til to personer, som sidder bag hinanden, og der er bagageplads, selvom det ikke er
meget. K gretgjet vejer 290 kg, og med en encylindret dieselmotor pa maksimalt 8,5 hk har det
en tophastighed paca. 120 km/t.
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Figur 4:

VW s prototype, som kun
bruger 11 diesel pa at kere
100 km. Den har f.eks. kert
fra Wolfsburg til Hamburg
pa 2,1 liter (230 km) med
en gennemsnitsfart pa 75
kmvt.

(Kilde: VW hjemmeside)

Men er det en bil? Vil brugerne acceptere/kgbe et sadan keretgj? Bilproducenterne kan lave
karetgjer med meget lave forbrug, men det hjadper kun med til at reducere CO,-udledningen,
hvis de kabes og bruges!
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