AUTOMOBILTECHNIK MOTOREN

Verbesserung des thermodynamischen Wirkungsgrads

Prozessordnung

MaBnahmen zur Verbesserung des thermodynamischen Wirkungsgrads sind notig, um Verbrennungsmotoren fit fiir
die Zukunft zu machen. Von Otto abweichende Kreisprozesse sind deshalb auf dem Vormarsch. Bei Toyota kommen
Ottomotoren mit abgeleitetem Atkinson-Prozess nun nicht mehr nur Hybrid-, sondern allen Fahrzeugen zugute.

er urspriinglich von James Atkin-

Toyota hat den Atkinson- son patentlerte. Motor besitzt e1.ne

Prozess von Hybrid- auf alle Kurbelwelle mit Zusatzmechanik.

. Ottomotoren iibertragen. Sie realisiert unterschiedliche Hiibe und
\\ somit Volumina fiir Ansaugen/Verdich-

ten einerseits (kiirzer) und Expandieren/
AusstofSen andererseits (ldnger). Vorteil:
Durch die lingere Expansion des Gases
wirkt dieses auch linger auf den Kolben
und entspannt weiter als beim Kreispro-
zess nach Nikolaus Otto. Der thermody-

» Atkinson-Prozess: unterschiedliche
Volumina fiir Ansaugen/Verdichten
und Expandieren/Ausstof3en

namische Wirkungsgrad steigt, wihrend
die Abgastemperatur sinkt. Nachteil: Der
kiirzere Saughub reduziert die Zylinder-
fiillung, was niedrigere Werte fiir Dreh-
moment und Leistung zur Folge hat.
Weil der Aufwand fiir die Zusatz-
mechanik recht hoch ist, es sich um be-
wegte Massen (Laufzeug) handelt und
man mit der Variierung der Ventilsteue-
rung vergleichbare Effekte erzielt, spricht
man bei heutigen Anwendungen vom
»abgeleiteten Atkinson-Prozess®.

Hoher Wirkungsgrad: 38 Prozent

Ein Anwender des abgeleiteten Atkinson-
Kreisprozesses ist Toyota. Zunichst nur
fir hybridisierte Ottomotoren gedacht,
kommt diese Entwicklung ab sofort und
sukzessive auch Nicht-Hybriden zugute.
»Bis 2015 werden weltweit insgesamt 14
neue Triebwerksvarianten eingefithrt®,
erklart Dirk Breuer, Technik-Pressespre-
cher des Toyota-Importeurs.

Beziiglich dieser neuen Ottomotoren
ist bei Toyota von einem ,,auflergewohn-
lich hohen thermischen Wirkungsgrad®
die Rede: 38 Prozent. Beim Dieselmotor

Bilder: Mazda, Toyota
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Bisher blieb der Kreisprozess nach James Atkinson Hybridantrieben vorbehalten.

liegt er nur zwei Prozentpunkte dariiber.
Wortlich: ,,Der Kraftstoffverbrauch sinkt
dadurch um zehn, in der Spitze sogar um
30 Prozent gegeniiber aktuellen Fahrzeu-
gen gemif’ dem japanischen Fahrzyklus.*
Und das steckt dahinter: Die Einlassven-
tile schlieflen vergleichsweise sehr spit,
somit beginnt die Verdichtung erst weit
nach UT. Dabei wird die theoretische
Verdichtung nicht erreicht; real variiert
die Verdichtung deutlich darunter.

Auf niedrige Drehzahlen beschrankt

Die Auslassventile schlieflen ebenfalls
sehr spit, allerdings bleibt diese Vorge-
hensweise vergleichsweise niedrigen
Drehzahlen vorbehalten. Beim 1,8-Liter-
Vierzylinder des Prius liegt die Grenze
bei 4.000 (Generation 1), 4.500 (Genera-
tion 2) oder 5.200/min (Generation 3).
Weil bei der neuen Ottomotorengenera-
tion von Toyota die Maximaldrehzahl
jenseits von 6.000/min liegt, ist zu ver-
muten, dass auch hier bei hoheren Dreh-
zahlen wieder auf konventionelle Steuer-
zeiten zuriickgeschaltet wird.

Wegen des anfangs erwéihnten Nach-
teils, niedrigere Werte fiir Drehmoment
und Leistung, kamen Motoren mit abge-
leitetem Atkinson-Prozess bisher nur bei
Hybridfahrzeugen von Toyota zum Ein-
satz, wo der E-Motor das Manko kom-
pensiert. Alternative Moglichkeiten der
Kompensation: Aufladung oder Kopp-
lung mit stufenlosem Getriebe.

Um den abgewandelten Atkinson-
Kreisprozess auch bei nicht hybridisier-
ten Saugmotoren nutzen zu konnen, hat
der Automobilhersteller noch einiges
mehr unternehmen miissen. Dirk Breuer
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erklart alle Mafinahmen: ,,Ergdnzt um
eine wassergekiihlte und sorgfiltig gere-
gelte Abgasriickfithrung, kann der Motor
mit einer weiter gedffneten Drosselklap-
pe betrieben werden. So arbeitet der Mo-
tor hiufiger im Bereich des besten ther-
mischen Wirkungsgrads. Die neue Form
des Einlasskanals erzeugt eine beschleu-
nigte, nach unten fallende Stromung im
Zylinder, wodurch das Kraftstoff-Luft-
Gemisch nun vertikal statt horizontal
und mit héherer Geschwindigkeit in den
Zylinder stromt. Die bessere Durchmi-
schung sorgt fiir eine schnellere Flamm-
geschwindigkeit bei der Verbrennung.
Gepaart mit verbesserter Kithlwasserfith-
rung fiir Zylinder und Brennraum, kann

» Atkinson-Prozess beiToyota: fiir die
Adaption an konventionelle Moto-
ren weitere MaBnahmen notig

die Klopfneigung trotz des hohen Ver-
dichtungsverhiltnisses verringert wer-
den. Auslasskanile und Abgaskriimmer
wurden ebenfalls fiir verbesserten Gas-
durchsatz angepasst. Abgerundet wird
das Paket mit Reduzierung der inneren
Reibung. Dabei reicht das Spektrum von
speziellen Beschichtungen fiir Kolben,
Kolbenringe und Gleitlager iiber verrin-
gerte Olpumpenférdermenge bis hin
zum leichter laufenden Keilrippenriemen
fiir den Nebenaggregateantrieb.”
Ebenfalls interessant erscheint dieses
Detail: Das Ansaugrohr erstreckt sich
praktisch parallel zum Motorblock. ,Von
dort erhilt es die nétige Warme, um das
Kraftstoff-Luft-Gemisch, welches bei der

Schnitt durch den aufgeladenen Miller-Motor des Mazda Xedos 9 aus den 1990ern

Aufwirtsbewegung des Kolbens aus dem
Zylinder gepumpt wird, an der Konden-
sation zu hindern®, so Dirk Breuer.

Kreisprozess nach Ralph Miller

Ahnlich, aber nicht identisch, gestaltet
sich der Kreisprozess nach Ralph Miller.
Verglichen mit dem Otto-Kreisprozess,
schliefit hier das Einlassventil sehr frith
wiéhrend des Saughubs. Auch damit wird
die Luftlademenge verkleinert, was bei
gleich bleibendem Verdichtungsdruck
und Expansionsverhiltnis die Steigerung
des thermodynamischen Wirkungsgrads
mit sich bringt. Ebenfalls wird die Abgas-
temperatur reduziert und damit die In-
tegration von Aufladung erleichtert, die,
wie schon beim Atkinson-Kreisprozess,
die Verminderung von Drehmoment und
Leistung kompensieren kann.

Verwirrend wirkt die gelegentliche
Verwechslung dieser beiden vom Otto-
Kreisprozess abweichenden Prozesse. So
haben auch die aktuellen Ottomotoren
von Mazda, gefithrt unter ,,Skyactive®,
nur wenig mit Miller zu tun.

In Deutschland angekommen

Fest steht aber, dass Mafinahmen, die den
thermodynamischen Wirkungsgrad von
Verbrennungsmotoren anheben, nétig
sind, um diese fit fiir die Zukunft zu ma-
chen, was das diesjahrige Wiener Moto-
rensymposium erneut bestatigte (vgl.
Artikel ab Seite 10). Inzwischen sind von
Otto abweichende Kreisprozesse auch bei
deutschen Autobauern angekommen. So
nutzt der Mercedes-Benz S400 Hybrid
den Atkinson-Prozess. Peter Diehl
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