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Agenda

> Derzeitiger Stand bei Off Highway Motoren
> Testzyklus flir Off Highway Motoren
> Potentiale motorischer MaBBnahmen

> Zusammenfassung und Ausblick 200 ’ .
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Derzeitiger Stand bei Off Highway Motoren
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Sehr weite Facherung bei
Off Highway (Ohw) Anwendungen

Neben speziell fir den Ohw Einsatz
entwickelten Motoren finden im
mittleren Leistungsbereich
angepasste Motoren aus Pkw- und
Lkw-Anwendungen Verwendung

Aktuell sind die Motoren haufig mit
mechanischem Einspritzsystem,
ohne Turboaufladung sowie ohne
Abgasrickfiihrung ausgerustet

Die Motoren sind hinsichtlich
Verbrauch stark optimiert
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NRSC Non-Road Steady State CyC|e (ISO 8178-C1) < —
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Definition der intermediaren Drehzahl
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> Jeder Punkt wird mindestens 10 min angefahren

> Die Messung erfolgt in den letzten drei Minuten
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Leerlauf  Intermediar Nenndrehzahl

> Warmgefahren wird der Motor mit Nenndrehzahl und Volllast (Punkt 1)
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Non-Road Transient Cycle (NRTC) |

> NRTC wird verwendet ab Stage 3B (EU) bzw. TIER 4 final (USA, Japan)
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Gewichtung Testergebnis EU: 10 % Kaltstarttest — 90 % Heil3starttest
Gewichtung Testergebnis USA: 5 % Kaltstarttest — 95 % Heilstarttest

5 BEG-DP/EAD1 | 01.09.2009 | F530056_VortragMobile2009_20090901_Meh.ppt | © Bosch Engineering GmbH 2009. Alle Rechte vorbehalten,

auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.



Bosch Engineering

Potential durch Abgasrickfliihrung (AGR)

PM . .
g/kWh legekuhlter ohne AGR Am Beispiel eines 200 kW Motors
0.2 > Potential zur NO, Reduktion durch
| Einflhrung gekihlter AGR
N > Nebeneffekt Verbrauchsanstieg
0,1 > Zur Darstellung der Emissionen ab
1 TIER 4 interim (TIER 4i) wird Einsatz
1 von Abgasnachbehandlung
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0,05 | %
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0,02 .
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/ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ > g/kWh
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Potential Anhebung Einspritzdruck

> Verschiebung Ruf3 / NO, trade off auf Grund von Raildruck, AGR und Einspitzbeginn

Medium Duty Motor (V4 = 1l/Zyl.), Volllast bei Nenndrehzahl
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Benoétigte NO,-Umsatzraten Sy

Unter Verwendung eines Abgasnachbehandlungssystems
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Mogliche motorische MalBnahmen :
> VerprennungsmaBnahmen > Optimierung Luftsystem
- Einsatz Common Rail « Variable Turboaufladung
« Einspritzdruck > 2000 bar . Ggf. 2-stufige Aufladung
(in Abhangigkeit der AGR . Einsatz gekiihlter AGR
Rate)
« Anhebung Verbrennungs-
spitzendruck G
Sy

> Fir TIER 4 Applikationen besteht eine starke Abhangigkeit zwischen Motor und
Abgasnachbehandlungssystem
> Die Strategien miissen aufeinander abgestimmt sein
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Motordrehzahl [1/min]

10

Temperatur vor Abgasnach
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Temperaturniveau im NRTC
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Im Gegensatz zum
Stationarzyklus dauert
es ca. 300 Sekunden
bis die Temperatur vor
dem Abgasnach-
behandlungssystem
250°C (entspricht dem
Light Off gangiger
Katalysatoren) erreicht.

Eventuell mussen
MafBnahmen zum
schnelleren Erreichen
des Light Off ergriffen
werden (Rapid Heat Up)

BOSCH
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Einfluss der Motorleistung

Emissionsgrenzwerte fur unterschiedliche Leistungsklassen
am Beispiel US EPA TIER 4 interim > Fiir Motoren bis 56 kW
03 37256 K gelten weniger strenge
.+ Common Rail 1600 bar Grenzwerte
0.95 - 7~ Al FE;H:'] Turboaufladung
Y WS A O Ggf AGR
_; — " Gef. Abgasnachbehandung > Je nach Anwendung kann
< 02 S die Reduktion der
y Y ) .
= N\ q?_ Lh%\m Motorleistung den Zugang
5 015 1 =0 = Zu gunstigeren
0 130-560 kW: Motorenkonzepten
£ Common Rail > 2000 bar s
TR INER N Turboaufladung er6ffnen
= Ladeluftkiihlung . .
o Gekihlte AGR > Aufteilung in Fahr- und
VUSR] Avsasnachbenandung Arbeitsmotor sowie

intelligente

Lastaufschaltung bieten

0 1 2 3 4 5 Ansatzmoglichkeiten
NO, (+HC) Emissionen (g/kWh)

1 1 BEG-DP/EAD1 | 01.09.2009 | F530056_VortragMobile2009_20090901_Meh.ppt | © Bosch Engineering GmbH 2009. Alle Rechte vorbehalten,

auch bzgl. jeder Verfligung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.




Bosch Engineering

TIER 4 Szenarien

Year
Prated - KW 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Europe Emission Limits - NO,+HC(*NOy)/PM [g/kWh]
19 - 37 8.0%/0.8 [stage 3A 7.5/0.6
37-%6 7.0/0.4 4.7/0.4 | 4.7/0.025
56 - 75 Stage 3B 0.4%
75 - 130 6.00.3 4.0/0.3 3.3%/0.025 0.025
2.0/0.3
130 - 560 6.4/0.2 $.0/0:2 2.0%0.025 0.4/0.025
4.0/0.2 Stage 4
USA Emission Limits - NOx+HC(*NOx)/PM [g/kWh]
<19 9.5/0.8 | 7.5/0.8 TIER 4 final 7.5/0.4
és; - ig TIER 2 7.5/0.6 B 7.5/(31.37/0 i 2.7/0.03
75/0.4 nterrm 5 .
56 - 75 4.7/0.4
*
75 - 130 6.6/0.3 4.0/0.3 3.4%/0.02
2.0/0.3 0.4%/0.02
4.0/0.2

130 - 560 6.4/0.2 .0%/0.

TIER 3 2.0/0.2 2.0/0.02
> 560 9.2/0.54 6.4/0.2 3.5%0.1 13.5+0.04
Strategies: | no EGR, no EGT | EGR, no EGT no EGR, DPF EGR, DPF  |EGR, DPF, DeNO, |

or DeNO, only
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Zusammenfassung und Ausblick

> Die Komplexitat der Systeme wird auf Grund der gesetzlichen Anforderungen ansteigen

> Der Einsatz von Abgasnachbehandlungstechnologien ist zur Erreichung der TIER 4
Emissionsstufen flir Motoren > 56 kW erforderlich

> Durch motorischem MaBBnahmen wie gekihlte AGR, Aufladung und der Einsatz von
Common Rail Systemen mit hohem Einspritzdruck werden TIER 4 Motoren hohe
Leistungsdichte mit niedrigen Rohemissionen vereinen

> Die Abstimmung von innermotorischen MaBnahmen und Abgasnachbehandlung
aufeinander ist ein wesentlicher Schliissel zum Erreichen der TIER 4 Emissionsstufen

> Neben den Verbrennungsthemen stellt der gestiegene Kiihlungsbedarf eine weitere
Herausforderung fiir den Einsatz der TIER 4 Motoren im Off Highway Bereich dar
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Vielen Dank flr Ihre Aufmerksamkeit!
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