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Kursinformation Innehllsforteckning

> Férra perioden (Projekt 1)
> Grundlsggande motor
> Arbetsprinciper
> Emissioner
> Motorreglering

Motor — Repetition

> Denna period (Projekt 2 + 3 + Tenta):
> Turbo modellering (Proj 2 del 1)
> Turbo reglering (Proj 2 del 2)
> Motor fordjupning
> Tandningsreglering
> Turbo
> Diesel
» Avancerade motorkoncept
> Diagnos
N 2 modellering (Proj 3 del 1)
- Dnvhna reglering (Proj 3 del 2)




Motor — Repetition

Medelvirdesmodellering

Inomcykelmodeller: pV-diagram, Momentmodellen

Reglering av luft och brinsle (fram- och iterkoppling)
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Mer om medelvardesmodellering av motorer

Innehllsforteckning

Motor -~ MVEM forts.

Generell modelleringsstrategi

Repetition — viktiga storheter

> Tryck p
> Massflode

» (Temperatur T)

Metodik = Sondra och harska
Kontrollvolym — Restriktion — Kontrollvolym — Restriktion — ...
> Volymerna i rér - Kontrollvolymer
Mass- & energi-bevarande
N : kel . p
Diffekvationer: %2 = fiyn(-) — fhoue() = % = ...
» Komponenter som styr flodet — Restriktioner eller pumpar
Mass- & energi-transport
Statiska ekvationer: mjn(-) = f(Ap,...)



Modeller for massfloden Inkompressibelt flode

Olika modeller beroende p3 flédeskaraktéristik.

o - » Laminart flode
» Ar flodet turbulent eller laminart?
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L dar Ciam = 3r en komponentkonstant och £Ti beskriver
Re > 5000 flédet &r turbulent inloppsdensiteten.
Re < 2000 flodet ar laminart
> Turbulent fldde
> Med vilken hastighet strémmar gasen?
U < 70 m/s inkompressibelt flode Ap = Cipus U = G Tus
U > 70 m/s kompressibelt flsde us
> De flesta fléden i motorer r- o BE
—turbulenta =Gy 2
~inkompressibla us
» Vissa iler kréver i desmodell > Bada innehaller densitets “korrektion” pys = &1
Inkompr. — Intercooler, luftfilter och avgassystem Validering — Intercooler, luftfilter och avgassystem
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Kompressibelt flode Kompressibelt flode — Trottel och andra styrventiler

Kompressibel isentropisk stromning genom en strypning

iae(t, Pamy Tamss 1) = —2222 - A(a) - Car(a) - W (1)

Ett exempel: Trotteln

Area Ap(a) K ion Cin(c)  Lj

Temperaturmodeller — Intercooler Temperaturmodeller — Avgastemperatur

Fladesrestriktionsmodell enligt ovan Modelleringsprinciper

Temperaturmodell baserad p effektivitet K
» Overbliven energi fran den termodynamiska cykeln.

> Virmedverforing frin avgasrér, turbin och katalysator till
omgivningen.

—Bestam cic(ric, Teool: Mool - - -) fran motormapp.
~Anvind modellen Omfattande material i boken

> Huvudbudskap:

Tie=T.
ic < ~Det finns modeller!

(- )(Te = Teao)




Avgastemperatur — Statisk modell — Validering Avgastemperatur — Dynamisk modell - Validering

Dynamik: Gas (0.2s) - Sensor (2s) - Viggtemperatur (200s)
Temperaturen — starkt massflodesberoende

Engine B - Turbine inlt temperature
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Innehallsforteckning Grundlaggande om turbo

Motor — Overladdning och nedskalning




Overladdning — Supercharging Metoder fér dverladdning

2) Mekanisk éverladdning
b) Turboladdning

Definition — Fran kompendiet ;
c) Tvastegs turbo, seriell
)

)

)

“Supercharging is the collected name for several methods that
increase the intake air density, i.e. methods that charges extra air

§ ; ’ d
to the cylinder, and one particular method is called turbocharging.”

B

Tvastegs turbo, parallell
Motordriven kompressor
f) Turboladdning med
turbocompound

Ett turboaggregat Nedskalning och 6verladdning

Betrakta ett fordon som kan utrustas med tv3 olika motorer
» Varfor ger en stor motor hagre bransleforbrukning &n en liten?
> Svaret ligger i att motorn alltid krs pa dellast.




Nedskalning — Dellastférluster Hur utnyttjas bruttoarbetet?

st g

5

Pressure o]

Engine torque ]

v W W g ww  @w I e, T e
Hur utnyttjas bruttoarbetet (i en 3.2 liters motor)? Nedskalning och 6verladdning
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> Brinsleforbrukning som funktion av last.
> Mindre motor, 1.6 liter, &r mer effektiv ...
> ... men mindre roligt att kéra
> Turboladdning av 1.6 liters motorn.
> forbittrad bransleforbrukning utan forlorad
accelerationsprestanda
N och liten

ey 0
Torque ]




Turboladdning och momentkaraktaristik

Toraue
Toqdelsonsy —— Tubo cerged engine

- - - Nauraly aired engine.

Engie e

Kompressor- och turbinprestanda — Mappar

@

Pressure ratio Ml = 22 Expansion ratio k- = 22
—Korrigerat massflde och korrigerad hastighet

~Effektivitet

—~Hur bestams kompressor- och turbinprestanda?

Innehllsforteckning

Motor — Turbo prestanda och modellering

Kompressor- och turbinekvationer

P tavlan



Bestamning av kompressor- och turbinprestanda

Toa Tos
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C - Kompressor, T - Turbin, CV - reglerventil, B - brannare
MC - Mekanisk kompressor

En MVEM for en Turbomotor

Kompressor och Turbin — Modeller

princip —

=AM wee)
1= (M, we)

i MVEM

Stegsvar for turbomotor - Turbo lag
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