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Einleitung

Historie

Heutige aufgeladene Dieselmotoren mit Direkteinspritzung sind
wahre Hightech-Aggregate. Mit diesen Motoren ist es gelungen,
den Kraftstoffverbrauch noch weiter abzusenken und dabei
gleichzeitig in Leistungsbereiche vorzustoBen, die bisher dem

Ottomotor vorbehalten waren.

Beim Ottomotor konnten in den vergangenen Jahren ein
anspruchsvolles Leistungsniveau erreicht, der Kraftstoffver-
brauch um 10% gesenkt und gleichzeitig die niedrigsten Emissi-

onsgrenzen erreicht werden.

Notieren Sie MaBnahmen die zur Erreichung dieser Ziele einge-
setzt wurden:

Dennoch hat sich zwischenzeitlich ein auffalliger Abstand im
Kraftstoffverbrauch zwischen Otto- und Dieselmotor eingestellt.

Konzepte wie die Direkteinspritzung und die drosselfreie Last-
steuerung mit vollvariablen Ventiltrieben zeigen jedoch ein so
groBes Potenzial beim Ottomotor, dass sie den Teillast-Kraft-
stoffverbrauchswerten von modernen Dieselmotoren nahe kom-

men.
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Zukunft

Fir die Zukunft kristallisieren sich folgende Forderungen der
Kunden und des Gesetzgebers heraus:

Kraftstoffverbrauch reduzieren

Fahrleistung verbessern

Komfort erhdéhen

Emissionen verringern

Kosten-/Nutzenverhaltnis verbessern
Kraftstoffverbrauchsverbesserung hei3t auf den Motor bezogen
die Erhéhung des Wirkungsgrads. Zur Wirkungsgraderhéhung
gibt es drei technisch sinnvolle Méglichkeiten:

- Erhdéhung des Wirkungsgrads des Motors
(z.B. Direkteinspritzung mit Luftiiberschuss, variables Verdich-
tungsverhéltnis, usw.)
- Verringerung der Verluste durch Reibarbeit
(z.B. bessere Ole, Rollenschlepphebel, usw.)
- Vermeidung der Ladungswechselverluste
(z.B. vollvariable Ventiltriebe)
Unter diesen drei MdAglichkeiten stellt die Vermeidung der
Ladungswechselverluste das gréBte Verbesserungspotenzial
dar und ist prinzipiell bei jedem drosselgesteuerten Motor
anwendbar.

VANOS Valvetronic Otto-DI
(direkt Injektion)
Hochdruckwirkungsgrad + + ++
Ladungswechselarbeit o) ++ ++
Emissionsverhalten + + -
Volllast + + +(+)
++ = sehr gut; + = gut; o = normal; - = schlecht;

Die drosselfreie Laststeuerung mit einem vollvariablen Ventil-
trieb bietet ein dem Ottomotor mit Direkteinspritzung nahe kom-
mendes Kraftstoffverbrauchs-Senkungspotenzial ohne eine
erkennbare prinzipielle Schwachstelle.

Der vollvariable Ventiltrieb wird bei BMW in Verbindung mit einer
Doppelvanos als Valvetronic bezeichnet.

Die Valvetronic erlaubt eine signifikante Verbrauchsverbesse-
rung ohne die Nachteile der Direkteinspritzung im Abgasverhal-
ten.
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Das Prinzip der Valvetronic

Das Prinzip der Valvetronic ist mit dem menschlichen Verhalten
bei kdrperlicher Anstrengung zu vergleichen. Angenommen Sie
gehen zum Joggen. Die Luftmasse die der Kérper einatmet wird
Uber die Lunge geregelt. Wenn der Korper sich nun in Ruhe
befindet, wird Gber die Lungen sicherlich nicht versucht
genauso viel Luftmasse einzuatmen wie unter Anstrengung und
zur Regulierung halt sich der Mensch ein Handtuch vor den

Mund.

Auf die Frischluftansaugung bei der Valvetronic bezogen “ent-
fallt” die Drosselklappe (das Handtuch). Der Ventilhub wird ent-
sprechend dem Luftbedarf geregelt.

Diese Thematik |aBt sich natlrlich auch technisch begriinden
wie man aus dem folgenden P-V-Diagramm entnehmen kann.
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Abb. 1: Ladungswechseldiagramm im Vergleich links ohne, rechts mit Valvetronic

Index Erklarung Index Erklarung
P Druck AO Auslassventil 6ffnet
oT oberer Totpunkt AS Auslassventil schlieBt
uT unterer Totpunkt Z Zindzeitpunkt
EO Einlassventil 6ffnet Arbeitsleistung
ES Einlassventil schlieBt 2 Verdichtungsleistung




Bmw N42 N62 Engine M odel
Full download: http://manual place.com/download/bmw-n42-n62-engine-model/

N42-Motor

Die obere Flache mit der Bezeichnung Gewinn ist die gewon-
nene Leistung bei der Verbrennung des Kraftstoffs. Die untere
Flache mit der Bezeichnung Verlust ist die Ladungswechselar-
beit. Das ist die Energie, welche aufgewendet werden muss, um
die verbrannten Abgase aus dem Zylinder auszustoB3en und
anschlieBend die Frischgase wieder in den Zylinder zu saugen.

Beim Ansaugvorgang des Valvetronic Motors wird die Drossel-
klappe fast immer voll gedffnet. Die Laststeuerung erfolgt Uber
den SchlieBzeitpunkt des Ventils. Im Vergleich zum normalen
Motor, der Uber die Drosselklappe lastgesteuert wird, entsteht in
der Sauganlage kein Unterdruck, das heiB3t der Energieaufwand
fur die Unterdruckerzeugung fallt weg.

Der bessere Wirkungsgrad wird durch die geringere Verlustlei-
stung im Ansaugvorgang erzielt.

Im vorangegangenen Schaubild ist links das herkémmliche Ver-
fahren mit dem etwas gréBeren Verlust dargestellt.
Im rechten Schaubild ist der reduzierte Verlust erkennbar.

Im Unterschied zum Dieselmotor wird beim konventionellen
Ottomotor die Menge der Ansaugluft Gber Gaspedal und Dros-
selklappe eingestellt und im stéchiometrischen Verhaltnis (A=1)
die zugehorige Kraftstoffmenge eingespritzt.

Im Gegensatz zur Benzindirekteinspritzung mit Schichtladung
wird bei dem System mit Valvetronic die Luftmenge geregelt und
damit ein A=1 Betrieb realisiert.

Eine teurere und gegen Schwefel anfélligere Abgasnachbehand-
lung ist nicht erforderlich.
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