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Tandningsloopen

Repetition — Ottocykelns effektivitet

Viktigaste reglerlooparna for bensinmotorer. Den dversta ir
lambda-regulatorn och den nedersta ar tandningsregulatorn.
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En kolv som upplevt kraftigt knack

Knack — En fundamental begransning for bensinmotorn

Hur kan man detektera knack?

Knack och oktantal ar relaterade.
Oktantal — Branslets formaga att “motsta knack”.

En annan kolv som upplevt kraftigt knack

—Knack kan férstora motorn!!!

Knack — Oktantal

Brénslets oktantal:

Motstand mot sjalvantandning vid hoga kompressioner.
Definierar referensbranslen:

> n-heptan ON=0. Lang rak molekyl
» isooktan ON=100. Kort kompakt molekyl.
Hur bestims oktantalet?



Oktantal

» RON - Research Octane Number
Europa, Sydafrika, Australien
> MON — Motor Octane Number
Motorsport, Hogre temperatur och varvtal pa motorn,
8 till 10 enheter ligre &n RON.
(RON+MON)/2 - Anvinds i USA och Kanada
AKI = Anti Knock Index
PON — Pump Octane Number
> RAON - Road Octane Number
RAON = aRON + bMON + ¢, Erfarenhet har visat
a=b=05c=0
> Fuel sensitivity = RON - MON

v

Litet mer om varfor kompressionen dr begransad?

Alla cykler visar att hdgre kompressionstal ger bittre effektivitet,
vad r problemet?

> begrinsning p3 maxtrycket
> virmedverforing dQ # 0
> Skade emissioner

En di har hogre i anen , och
det ar ett av skalen till dieselmotorns hogre effektivitet.

RON & MON

Arbetspunkter for ON bestamning

| Research Motor
Engine speed 600 rpm 900 rpm
Ignition timing. 13° BTDC 19 - 26° BTDC

fixed f(re.

Inlet temperature 52°C (125°F)  149°C (300°F)
Inlet pressure 1atm
Humidity 0.0036-0.0072 kg/kg dry air
Coolant temperature 100°C
Air to fuel ratio Adjusted for maximum knock

Hur bestammer man ON > 1007
Referensbransle: iso-oktan + blyadditiv , T = Lmiliiter (GHs)ePb

T gallon fso-octane

ON =100+ 5o T+(1.0+1.472 T—0.035216 72)°°

Innehéllsférteckning

Tindningsreglering
Samverkan tinding, moment
Tandning och knack
Motor — Moment



Tandningsloopen

Viktigaste reglerlooparna fér bensinmotorer. Den éversta &r
lambda-regulatorn och den nedersta ar tindningsregulatorn
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Tandningsreglering — Hardvara

Kapacitivt resp. induktivt system, det senare 3r vanligast.
Capacitive ignition system Inductive ignition system

Spark

Tandningsreglering

Varfor: Tanda blandningen. Bra bransleekonomi

Vad: Ger en gnista i cylindern som startar férbrénningen
i ritt dgonblick.

Hur Laddar upp kondensator eller spole och laddar ur den
genom gnistgapet i tandstiftet.

Utmaningar:  Bra bransleekonomi i alla driftsfall.
Halla knack borta.
Kalibrering <— Sluten loop reglering
» Tandtidpunkt
> Tandenergi

Tandningstidpunkt <— Cylindertryck och MFB

relativt och styr
pV-diagrammet
Sex cylindertryck i arbetspunkten 2000 rpm 50 Nm.

Var finns tandtidpunkten? Var finns PPP och x, = 0.57



Tandningstidpunkt <— pV-diagram Bransleforbrukning—Moment, Tandningstidpunkt och MBT

Tandkrokar — “Ignition Fish Hooks” Tandtidpunktens betydelse for emissionerna
for olika t
Centrerat runt A8 = gy — Gign.opt crore
B e e e Hoga maxtemperaturer medfor att mer NO bildas.

Tidig tandning ger ocks3 hgre tryck (mekanisk pafrestning) och
HC utslzpp



Knackrisk som funktion av tandtidpunkt

End-gas tmperatre

w0 o E)
rank angle deq]

for olika i Senare

ger ligre temperaturer.
Knackreglering

Knackdetektering — Hardvara

Bandpassfiltrera signalen — Likrikta (eller kvadrera) - Integrera

Tidsfonster i a och mit
i.

E; for cykel

Cykel till cykel variationer

Alla styrvariabler konstanta, lambda reglering urkopplad
10 konsekutiva cykler

Cycle-to-cycl variaions

Cyinder pressure [ba]

o 50
Crank angle [deq]

En cykel med snabb forbrinning &r mer bendgen att knacka.

Knackdetektering — Signalerna

Tre signaler med ringning i frekvensbandet fér cylinderns egenmod

—
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Knackreglering — Soka sig mot knack gransen Knackreglering — Soka sig mot knackgransen

Vid detektion flytta snabbt bort, ga sedan mot grinsen lllustration av knack reglering med justering 3 nedt 7 uppat
if (£ > limit) = T R[ i
oCars Lol
else g o H
o = min(a - 7,0) i H
end H :
Oign = 05 + 2 3
B - stor for snabbt skydd ) Y
+ - liten for att g4 sakta mot grénsen g B W00 w0 moEm
Knackreglering Tandtidpunktens betydelse for avgastemperaturen
Medeltemperatur for olika tandtidpunkter.
K ing fér inverkan av p i e
> Omgivningstemperatur N
» Omgivningstryck vid olika héjder B
» Oktantal for olika branslen
> Motorernas tillverkningstolerans och &ldring
Kompressionsforhllandet kan Gkas med 1 enhet. ol
Aterkopplad reglering, jamfért med konservativ kalibrering: I
Bransleforbrukningen reduceras med omkring 7 %. For e O )

turboladdade motorer r vinsterna stérre.

Sen tindning ger hégre avgastemperatur.
—Hag last och knack, skydda katalysator med andra motmedel
(A < 1). Kalistart, virma katalysator med sen tandning.



Motormoment och insugstryck

e

02 04 06 08 1 12 14 15 18
Intake manitld pressure [oar)

Korrelation, som motiverar varfor insugstrycket anvéinds som
synonym for last.

Vid hoga laster:
—Kompromissar p3 tandningen fér att skydda motorn mot knack.

Samtidig tandning och turbotryck — APC

Huvudlooparna — Tandning

Viktigaste reglerlooparna for bensinmotorer. Den dversta ar
lambda-regulatorn och den nedersta ar tandningsregulatorn.
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Momentstyrning med tandning

Snabb aktuator fér moment
> Moment neddragning vid vixlingar.
> Hjslp vid tomgangsreglering.
» Vid ytterligare moment neddrag anvéinds “fuel cut”.



Tomgéngsreglering med stod fran tandningen

Tva aktuatorer for momentet: luft och tandning.

Innehéllsférteckning

Ytterligare detaljer om Motor

Tomgéngsreglering med stod fran tandningen

Férsta delen av NEDC, tomgangsreglering aktiv.

et

Fortsatt analys av arbetsprocessen

Ideal Ottocykel, icke idealgas (c, och c, varierar)
Cykeleffektivitet som funktion av ¢ = 1/ och r

Hagre r. ger hogre 1
+ indras med ¢
Kni vid ¢ = 1

Jfr momentmodellen
min(1,) = min(1,3)

"Fullstandig" forbranning



A-svep — Matningar pa en Ottomotor

T ooy

Minst variation runt A = 0.9
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]
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Cykel till cykel variationer

Alla styrvariabler konstanta, lambda reglering urkopplad
10 konsekutiva cykler

Cycle-to-cyc variatons

o 50
Crank angle [deg

Innehéllsférteckning

Mer (A/F) Reglering



Andra regulatorer som péverkar A

EGR, Purge, PCV.

Fuel tank

Avdunstningskontoll (Purgeventilreglering)

Varfor: HC emissioner.

Vad: Témmer kolkanistern pa
HC.

Hur: Oppna ventilen in till
insugssystemet.

Utmaningar: Hilla A = 1 och
korbarhet vid ventilppnandet.
1% volymfléde med HC =
~20% i A

—~Binir ventil (svart).
—Kontinuerlig ventil (lattare).
Avstiingd vid tomgang och
fullast.

EGR reglering (Exhaust Gas Recirculation)
Varfor: Minska NO,.
Bittre dellastbeteende p;-dkar.
Minska knacktendenserna vid hog last (kyld EGR).

Vad: Blanda oforbrénda gaser med forbranda.

Hur: Oppna ventil mellan insugssystem och avgassystem.
Avstingd vid tomgéng och fullast.

Utmaningar:  Konsekvenser for A-reglering (Exempel)
Hur bestammer man méngden EGR?
Det finns en dvre grins pa utspidningsmangden
Det finns @nnu inga bra modeller.
Sot och partiklar tapper igen réren.

Oppen styrning, kalibrering. > Aterkopplad reglering.

Avdunstningskontroll & Diagnosventil




Négra ytterligare reglerstrategier Négra ytterligare reglerstrategier

_ Knock]imited )
Cylinderindividuell A-reglering / PN 5
Upprikning vid maxlast g Ao el 3
Tomgangsreglering B =1
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Innehéllsférteckning Jonstrommar
Anvind tandstiftet nr det inte anvands fér tindning
gin Co
Jonstrémmar




Jonstréommar och cylindertrycket

Direkt métning i cylindern. Aterkoppling frén férbranningen
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Motor — Knack
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Oktantal & Knack

Tandningsreglering
Samverkan tinding, moment
Tindning och knack
Motor - Moment

Ytterligare detaljer om Motor

Mer (A/F) Reglering

Jonstrommar



	Motor – Knack
	Oktantal
	Oktantal & Knack

	Tändningsreglering
	Samverkan tänding, moment
	Tändning och knack
	Motor – Moment

	Ytterligare detaljer om Motor
	Mer (A/F) Reglering
	Jonströmmar

