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Norsk stempelmotor kan bli 45 prosent mer
effektivenn en moderne dieselmotor

Stempelmotoren er langt fra dgd. Dessverre vil nok mange el-entusiaster si. Men
fremdeles produseres et enormt millionantall til alle mulig formal.

Oppnner: Hilberg Karoliussen driver selskapet Patentec. Han har en lag rekke oppnnelser bak seg. Na har han satt seg som mal og effektivisere stempelmotoren.
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Stempelmotorer gir som vi vet et solid bidrag av klimagasser nar dekjgres pa
fossile drivstoffer. Ikke minst fordi virkningsgraden er lav. Det gjgr at det trengs
mere drivstoff for a gjgre nyttig arbeid. En diesel-Golf som gar pa en WLTP-
syklus har typisk en virkningsgrad pa litt under 25 prosent. En slik motor gar
sjelden med en belastning hvor dreiemomentet er pa topp. Det blir mye dellast.

Og dellast er lik lav virkningsgrad.



Dessverre er det ikke mulig & droppe alle motorer som bruker fossil energi til
fordel for nullutslippsvarianter. Derfor er det et stort poeng a bruke motorer

med hgyest mulig virkningsgrad sa forbruket per kWh blir sa lavt som mulig.

Moderne stempelmotorer kan ikke regulere en del av de viktige parameterne
som har betydning for virkningsgraden. De kan ikke regulere
kompresjonsforholdet og de kan ikke regulere fyllingsgraden i sylindrene uten a
strupe luftinntaket. | tillegg gir konstruksjonen et stort friksjonstap mellom

stemplene og sylindrene som er umulige 8 komme utenom.

Eller kan problemet Igses? Ifglge Sgrlandets oppfinner, Hilberg Karoliussen som
driver selskapet Patentec, er det mulig. Han lot seg inspirere av de strenge
Euro6 utslippskravene til & lage en motor som produserte mye mindre NOx,

men som ogsa brukte mye mindre drivstoff.

Resultatet er en motor med helt linezre bevegelser av stempelstengene. Det
har gjort det mulig a Igse utfordringen med variabel kompresjon og a utnytte

ekspansjonskraften i eksosen.

Gjennomskjeering_ 1 Hovedstempler (4 stk) 2 Doble ekspansjonsstempler (4 stk) 3 Veivaksel 4
Hovedak (2 stk) 5 Balansedk til ekspansjonsstempler 6 Kontrollmekanisme for variabelt
kompresjonsforhold Foto: Patentec

VCR DCE motoren (Variable Compression Ratio Doble
Compression and Expansion)

Karoliussen sin motor, som nylig er kontrollert og verifisert av DNV, skiller seg
radikalt fra en vanlig stempelmotor. Men ved fgrste gyekast minner den litt om
en boksermotor. Ser vi naeermere pa den sa er det eneste de har til felles at to
og to av de re stemplene arbeider 180 grader mot hverandre. Men der slutter
ogsa likheten. For stemplene pa hver side er festet til hverandre pa samme

stempelstang som siamesiske tvillinger.



Slik beveger stemplene i motoren seg

— Det er en spesiell motor ja. Var innsats har veert a sjekke at den fungerer og
det gjgr den. Vi har observert den kjgre pa et bensinaktig drivstoff en times tid
pa tomgang. Vi har ikke testet prototyper for drivstofforbruk, sier

senioringenigr for maskiner og systemer i DNV, Jgrgen Eliassen.

For & hente ut kraften fra motoren er det montert det som kalles et hovedak
mellom stengene. Det er en firkantet stalkonstruksjon som beveger seg fram og
tilbake med stempelbevegelsene. Ak er jo en betegnelse som vi bla annet

bruker pa ringen vi trer over hodet pa en trekkhest.

Det er to slike hovedak koblet til arbeidssylindrene. Inne i disse finner vi
veivakselen og to veivtapper som overfgrer kraften som rotasjonsenergi. Men

som altsa ruller inne i dkene.

Fram og tilbake

| vanlige stempelmotorer, hvor veivakselen som overfgrer energien hele tiden,
endrer stempelstanga (raden) vinkelen mot stemplet. Derfor vil stemplet fa en
kraftkomponent som trykker det mot sylinderveggen to ganger for hver
omdreining. Det gir et friksjonstap. Med en helt linezer bevegelse uten slike
sidekrefter oppstar ikke slik friksjon. Dette kan sammenliknes med store
skipsmotorer som bruker sakalt krysshodeteknologi for a forhindre slike krefter

i stemplene.



VCR — Variabelt kompresjonsforhold:

Snekkedrev gjgr det mulig & endre kompresjonsforholdet ved a forlenge eller forkorte
stempelstengene. Balansen i motoren pavirkes ikke av slike endringer.

Kompresjonsforholdet endres ganske enkelt ved a forlenge og forkorte
stempelstengene. To aksler hver med to gjengstykker griper inn pa et
motgaende gjengestykke pa stempelstengene som re snekkedrev. De kan

lynraskt endre lengden pa stempelstengene gjennom en stepp-motor.

Balansemekanisme med ekstrajobb

Dobbelekspansjon: De to doble ekspansjonssylindrene pa den ene siden av motoren (lll) arbeider
parallelt som én ekspander. Nar ekspanderstemplene (2) har nadd gverste posisjon, er
hovedstempelet (1) pa nedre dgdpunkt og den tilhgrende eksosventilen dpnes. Eksosen mates
deretter fra hovedsylinderens (1) volum til dobbelt sa mye volum i ekspanderen (ll1). Prosessen
gjentas etter 360 grader rotasjon av veivakselen, men na med eksos utladet fra den andre
hovedsylinderen (). Foto: Patentec



| utgangspunktet var motoren ikke helt i balanse. Som alle andre
stempelmotorer. Derfor fikk Karoliussen ideen om a bruke fire andre stempler
til 3 gjgre den jobben. Og nar fgrst de skulle inn i konstruksjonen, hvorfor ikke
la dem jobbe litt. Sa det gj@r de. Eksosen fra ledes inn i disse hvor den varme
gassen ekspanderer videre. Pa den andre siden av ekspansjonsstemplene
komprimerer de luft. Altsd gj@r de to jobber. De gir motoren perfekt balanse og
de gjor jobben en mekanisk kompressor. Mye mer effektivt og billigere enn en

turbo.

Sylindrene som forbrenner drivstoffet jobber etter firetaktsprinsippet, men
ekspansjonsstemplene fungerer som totaktere. Altsa henter de ny eksos for
videre ekspansjon for hvert stempelslag. Hver gang en eksosventil pa den ene

siden apner presses to av ekspansjonsstemplene.

Variable ventiltider

VCR kombinert med CCV:

Normalt kompresjonsforhold ved hgy belastning; CCV-mekanismen kjgrer innsugingsventilene i
parallell. Ideelt luftoverskudd. Hgyt kompresjonsforhold ved lav belastning; CCV-mekanismen
stenger den ene innsugingsventilen sent. Fremdeles ideelt luftoverskudd.



Det a kunne variere tiden ventilene i en motor er dpne er ogsa en mate &
optimalisere driften pa nar turtallet varierer. Men det er vanskelig. Ved full last
fungerer ventilene som i en vanlig motor. De to innsugningsventilene apner og
lukker i parallell. Men ved dellast holdes den ene innsugningsventilen apen
lenger for & redusere fyllingsgraden av sylinderen. Det gj@r at luften som er tatt

inn i sylinderen blir delvis «dyttet» ut igjen fgr kompresjonen begynner.

Samme kostnad

Nar antallet deler og kompleksitet summeres opp vil det ikke koste mer a
produsere en VCR DCE motor enn en konvensjonell motor. Vekteffektforholdet
ligger mellom en vanlig stempelmotor og en wankelmotor. Men
virkningsgraden er veldig mye hgyere.

PV Diagram for dual fuel CI (A/F= 1.8)

versus

60 Cl with VCR & CCV (A/F=1.15)
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Mye hgyere virkningsgrad Prosess 1. viser et P/V-diagram for en kompresjonstent motor for er-
drivstoff, bade diesel og gass, som kjgrer pa rundt 60 prosent av full belastning. Dette kan vaere
den nedre grensen hvor gass/Iuft blandingen blir for tynn. Det kreves da mer tennings-injeksjon av
dieselbrensel eller utkobling av sylindere for & unnga ufullstendig forbrenning av gassblanding med
sa hgyt luftoverskudd som 1,8. Prosess 2. viser hvordan problemet ganske enkelt elimineres nar
CCV reduserer sylinderens lading fgr komprimeringen begynner. Det variable
kompresjonsforholdet gkes til 25,4 som "kompenserer" for redusert ladning og sen start av
komprimeringen. Ved a kontrollere luft/brennstoffblandingen til det som gnskes, trenger ikke
motoren noen gkt forinjeksjon eller strategi/system for utkobling av sylindre. Prosess 2 har
betydelig hgyere termisk effektivitet enn Prosess 1. Foto: Patentec

- Det er fgrst og fremst pa dellast at virkningsgraden er hgy. Det er der
motorer opererer nar de brukes. Vi tror virkningsgraden vil komme opp i over
30 prosent, kanskje sa mye som 35 prosent. Det er veldig mye hgyere enn
dagens motorer som opererer i omradet 23 til 25 prosent under en standard
testcykel (WLTP). Pa slike turtall gar mye effekt tapt i stempelfriksjon i vanlige
motorer og redusert fyllingsgrad sammen med gkt kompresjonsforhold

(dellast) betyr optimale forhold for forbrenningen kan opprettholdes, gkt



ekspansjonsgrad og fglgelig gkt virkningsgrad, sier motor- og drivstoffekspert

Knut Skardalsmo.

- Et annet problem vi kan unnga er NOx-utslipp. Fordi vi kan justere bade
kompresjon og ventiltider kan vi styre forbrenningen slik at vi unngar de hgye
temperaturene som genererer NOx. P4 samme mate kan vi sette parameterne
slik at vi forbrenner det aller meste av ytende drivstoff. Den kan gar pa diesel,
ammoniakk eller metanolbaserte drivstoffer. Noen av dem krever et

kompresjonsforhold pa opptil 30:1, men en slik motor kan optimaliseres pa et

gyeblikk, sier Karoliussen.

Nissan gav opp

Jakten pa variabelt kompresjonsforhold er ikke ny. Den er nesten like gammel
som forbrenningsmotoren selv. | 1920 prgvde Harry Ricardo et prinsipp for a
imgtekomme varierende brennstoff kvalitet, og Nissan lanserte en slik motor
for et par ar siden. Motoren ble for kompleks, tung og kostbar, men bruker
langt mindre drivstoff enn en konvensjonell motor. Til tross for at den ikke har

variable ventiltider.

Annonsere: Besgksadresse:
Grensen 3, 0159 Oslo

Abonnere: Postadresse:

Adm. direktgr og ansv. redaktgr: Postboks 380 Sentrum, 0102 Oslo

Fakturaadresse:
Kontakt oss: Teknisk Ukeblad Media AS
Postboks 380 Sentrum 0102 Oslo

Digitalredaktgr TU Media:

Redaktgr TU.no: E-post redaksjonen:

Telefon/faks:
231993 00/23 19 9301




