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Neue Motortechnik *

Stark, sauber,
laufruhig und sparsam

———————

Der Traktor soll in Zukunft sauberer, leistungsfahiger und gleichzeitig

sparsamer werden. Elektronische Einspritzsysteme wie Common Rail

und elektronisch geregelte Einspritzpumpen bringen uns diesem Ziel naher.

Das allein geniigt allerdings noch nicht. Abgasturbolader mit Ladeluft-

kithlung und Zylinderkdpfe mit Vierventiltechnik fiihren zu besserer Ver-

brennung und letztlich zum guten Gesamtergebnis. Als erste Traktoren

mit modernster Motortechnik standen kiirzlich drei New Holland-Traktoren

auf dem Priifstand der FAT. Die Ergebnisse diirfen sich in jeder Beziehung

sehen lassen.

Edwin Stadler, Isidor Schiess, Agroscope FAT Tanikon

Der einfachere Weg besteht darin, Motor-
modelle durch Modifikationen den neuen
verschdrften Bedingungen anzupassen. Der
zweite Weg ist aufwadndiger und flhrt Gber
eine Neukonstruktion des Motors.

Modifikation

Bei den Modifikationen spielt der Einspritz-
zeitpunkt eine wichtige Rolle. Mit einem ver-
spateten Einspritzbeginn kann das bei der

Abb. 2: Vier Ventile pro Zylinder, je zwei Einlass- und Auslassventile, vermindern die Gaswechsel-
verluste und den Treibstoffverbrauch. Die zentrale Anordnung der Einspritzdiise verbessert den
Verbrennungsablauf und die Abgase.
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Abb. 1: Beim Common-Rail-Einspritzsys-
tem bringt eine Niederdruck-Forder-
pumpe den Treibstoff durch den Filter zur
Hochdruckpumpe. Diese pumpt den
Treibstoff in die Hochdruckleitung (Rail).
Die Hochdruck-Einspritzleitung ver-
bindet alle Injektor-Magnetventile. Die
Magnetventile der Injektoren werden

von der Steuerelektronik elektrisch an-
gesteuert.

Verbrennung im Motor entstehende Stickoxid
NO, vermindert werden. Der Motorwirkungs-
grad sinkt, der Treibstoffverbrauch und der
Bedarf an Kihlleistung steigen in der Regel
merklich an. Auch der Abgasturbolader mit
Ladeluftkiihlung hilft auf dem Weg dem glei-
chen Ziel, jedoch mit weniger negativen Aus-
wirkungen auf den Treibstoffverbrauch. Oft
wird beides zusammen am selben Motor
mit einem ginstigeren Resultat auf der Ver-
brauchsseite realisiert. Mit einem tempera-
turgeregelten Motorkihlgebldse lasst sich
der unerwiinschte Treibstoffmehrverbrauch
etwas vermindern.

Neukonstruktion

Die Neukonstruktion betrifft die Luft- und
Abgasfiihrung sowie die Treibstoffeinsprit-
zung und Verteilung. Diesen Weg beschrei-
ten zurzeit die Traktorhersteller New Holland
mit Motoren von IVECO und auch John Deere
mit bestimmten Motortypen in der Leistungs-
klasse ab 100 PS.

* Diese Grundlageninformationen sind dem Vorspann des
FAT-Berichtes 628 «Gepriifte Traktoren, Zweiachsmaher und
Transporter» entnommen.



Das Common-Rail-Hochdruck-Einspritz-
system mit einem maximalen Einspritzdruck
zwischen 1000 und 1400 bar ldsst dabei viele
Maglichkeiten bezlglich Einspritzzeitpunkt,
Einspritzdauer sowie Vor- und Nacheinsprit-
zung offen. Damit lassen sich Verbrennungs-
ablauf und Abgasentstehung in jedem Dreh-
zahl- und Lastbereich elektronisch steuern.
Der Zylinderkopf mit vier Ventilen ermdglicht
nicht nur die optimale Platzierung des Injek-
tors in der Mitte des Verbrennungsraumes,
sondern senkt auch die Gaswechselverluste
und damit direkt den Treibstoffverbrauch.
Zusammen mit Abgasturbolader mit Lade-
luftkiihlung und temperaturgeregeltem Kiihl-
geblase zeichnet sich der neue Traktormo-
tor im gepriiften New-Holland-Traktor durch
hohes Drenmoment, glinstigen Treibstoffver-
brauch, minimale Abgase und grosse Laufruhe
aus. Dabei Iasst die elektronische Motorrege-
lung noch alle Méglichkeiten zu, wie automa-
tisches Schalten des Getriebes, Power Boost,
das heisst Mehrleistung unter bestimmten
Arbeitsbedingungen, und on board diagnose
(OBD), das magliche Stérungen im System am
Fahrerdisplay anzeigt.

«Common Rail»

«Common Rail» bedeutet wortlich «gemein-
same Schiene», und tatsdchlich erfolgt nur
bei diesem Speichereinspritzsystem die Druck-
erzeugung unabhangig von der Einspritzung.
Eine Vorférderpumpe transportiert den

Treibstoff vom Tank zur Hochdruckpumpe.
Diese besitzt eine Eingangssteuerung, sodass
nur so viel Treibstoff komprimiert und zum

Hochdruckspeicher, dem so genannten Rail,
gefordert wird, wie fiir die Einspritzung erfor-
derlich ist. Uber Injektoren wird der Treibstoff
dann mittels schnell schaltenden Magnetven-
tilen zeit- und mengengerecht in die Brenn-
raume der Zylinder eingespritzt. Ein Drucksen-
sor im Rail erlaubt eine genaue Druckregelung

im geschlossenen Regelkreis. Jedem Kenn-
feldpunkt ist ein in der Applikation definierter
Druck zugeordnet, der durch diesen Regelkreis
eingestellt wird. Der Einspritzdruck liegt in

Bereichen zwischen 250 bar im Leerlauf und

etwa 1400 bar im Volllastbetrieb.

Traktortechnik

Abb. 3: Der Abgasturbolader nutzt die im Abgas enthaltene Energie zum Antrieb des Luftverdich-
ters. Verschiedentlich sind die Abgasturbolader mit einem Regelorgan ausgertstet, das einen Teil
der Abgase direkt in den Auspuff (Bypass) leitet. Dadurch lasst sich tber einen breiten Drehzahl-
bereich ein nahezu konstanter Ladedruck erzeugen.
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Abb. 4: Der luftgekiihlte Ladeluftkiihler (zum Beispiel New Holland) ist dem Wasserkiihler
vorgeschaltet. Der Platzbedarf ist gross und die Kiihlwirkung sehr gut.
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Die Injektoren sind mittels kurzen Hoch-
druckleitungen mit dem Druckspeicher im
Rail verbunden und stehen immer unter
Druck. Die Einspritzmenge wird durch eine
magnetische Disennadelhubsteuerung vari-
iert. Durch Offnen und Schliessen des Mag-
netventils wird der Druck im Steuerraum
moduliert und damit die Disennadel gedff-
net und geschlossen. Das verwendete Mag-
netventil erlaubt Schaltzeiten im Millisekun-
denbereich. Diese sind erforderlich, um die
exakte Dosierung auch kleiner Voreinspritz-
mengen zu ermdglichen.

Die Vorteile

¢ Einspritzmenge und Zeitpunkt werden Gber
das Magnetventil gesteuert.

¢ |nnerhalb des Kennfeldes frei wahlbarer
Einspritzdruck.

® Hohes Druckangebot auch bei niedrigen
Drehzahlen.

® Flexibler Einspritzbeginn mit Vor- und
Nacheinspritzung maéglich.

® Durch Voreinspritzung sanfter Druck-
anstieg und weiche Verbrennung. Dadurch
ruhiger Motorlauf und bessere Abgase.

Vier statt zwei Ventile

Der Ladungswechsel, die Abgase aus dem
Zylinder ausstossen und Frischluft ansau-
gen, ist mit Arbeit verbunden. Es entstehen
Gaswechselverluste, die mdglichst gering
gehalten werden missen. Vier etwas kleinere
anstatt nur zwei grosse Ventile sind vor allem
bei langhubigen Motoren sinnvoll, da hier der
relative Zylinderdurchmesser kleiner als beim
kurzhubigen Motor ist. Je kleiner die Gas-
wechselverluste, umso besser der Treibstoff-
verbrauch. Zudem kann bei vier Ventilen die
Einspritzdise zentral im Verbrennungsraum
angeordnet werden. Die Flammenwege sind
nach allen Seiten gleich. Das beeinflusst die
Verbrennung und die Abgasemissionen giins-
tig (Abb. 2).

Der Abgasturbolader
mit Ladeluftkiihler

Bei der Abgasturboaufladungwird die Energie
zum Antrieb des Laders dem Abgas entnom-
men (Abb. 3). Er besteht aus einer Turbine und

!

Abb. 5: Der wassergekihlte Ladeluftkiihler
(zum Beispiel John Deere) ist in den
Abmessungen kleiner, und die Einbaulage
ist anndhernd frei wahlbar. Die Ladeluft
kann nur bis in die Nahe der KiihImittel-
temperatur heruntergekiihlt werden.

einem Verdichter, die auf einer gemeinsamen
Welle angebracht sind. Die Turbine nutzt die
im Abgas enthaltene Energie zum Antrieb des
Verdichters, der Frischluft ansaugt und vor-
verdichtete Luft in die Zylinder driickt. Die
Vorteile der Abgasturboaufladung: Erhebliche
Steigerung der Hubraumleistung, besserer
Drehmomentverlauf im mittleren und obe-
ren Drehzahlbereich, Verbesserung des Treib-
stoffverbrauchs und der Abgase. Als negativer
Nebeneffekt ist die Lufterwdrmung auf bis zu
120°C durch den Abgasturbolader zu erwéh-
nen. Diese entsteht durch das rasche Verdich-
ten der Luft auf 0,8 bis 1 bar.

Die Ladeluftkiihlung (Intercooler) senkt
die Temperatur der Ansaugluft und redu-
ziert die thermische Belastung des Motors.
Gleichzeitig steigt die Masse der Luft, mehr
Sauerstoff gelangt in den Verbrennungsraum
und begiinstigt die Verbrennung. Die Abgas-
temperatur und damit die Stickoxidemissi-
onen (NO,) sowie der Treibstoffverbrauch
sinken. Der Ladeluftkiinler, in der Regel ein
Luft-Luft-Kdhler, ist beim Traktor dem Was-
serkiihler vorgeschaltet (Abb. 4). In einigen
wenigen Fallen wird die Ladeluft mittels vor-
handenem KiihImittelkreislauf gekiihlt. Vorteil
letzterer Variante: Der Platzbedarf fiir den Lade-
luftkiihler ist kleiner, und die Anordnung kann
anndhernd frei gewahlt werden (Abb. 5). Nach-
teil: Die Ladeluft kann nur bis in die Néhe
der KuhImitteltemperatur heruntergekiihlt
werden.

Abb. 6: Der Visco-Lufter passt die
Drehzahl und damit die Kiihlluftrate
mittels geregelter Flussigkeits-
kupplung automatisch dem Kiihlbedarf
des Motors an.

Das temperaturgeregelte
Kiihlgebldse (Visco-Liifter)

Bis zu acht Prozent der Motorleistung gehen
durch den Antrieb fiir das Kiihlgeblase verlo-
ren. Wie viel Warme abgefiihrt werden muss,
hangt im Wesentlichen von der Motorbelas-
tung ab. Bei maximaler Leistung und hoher
Umgebungstemperatur ist die Belastung des
Kiihlsystems am grossten. Es ist vom Herstel-
ler so ausgelegt, dass es auch Spitzenbelas-
tungen im Dauerbetrieb bewaltigt.

Konventionelle Kiihlgebldse werden von
der Motorkurbelwelle aus Uber einen Keil-
riemen in einem festen Verhdltnis ange-
trieben. Es reagiert somit lediglich auf die
Anderung der Motordrehzahl, nicht auf die
Motorbelastung. Ob der Motor bei gleicher
Motordrehzahl voll, halb oder gar nicht belas-
tet ist, das Kiihlgebldse verbraucht immer
gleich viel Antriebsleistung, bei teilbelastetem
und insbesondere bei unbelastetem Motor
dann eben unverhaltnismassig viel.

Genau da bringt der Visco-Lufter Abhilfe
(Abb. 6). Der Schlupf zwischen Antriebsrad
und Lufterfligel verdndert sich entsprechend
dem Kihlbedarf des Motors. Die Lifterdreh-
zahl und damit die Kihlluftrate passen sich
den jeweiligen Kiihlbedirfnissen an.

Die wichtigsten Vorteile des Visco-Lufters
sind: Geringere Leistungsverluste, weniger
Treibstoffverbrauch und schnellere  Warm-
laufphase des Motors. —
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