Kortfattat facit till Tentamen
TSFS 05 Fordonssystem
26 april, 2011, kl 8-12

Uppgift 1. a) I punkt 1 har vi f6ljande startforhallanden:

p1 = 80 kPa

Ty =80 + 273.15 =353.15 K
Vi=Va+Ve =0.38611dm?
(Va = Via/Ney =0.3450 dm?)
(Ve=Va/(rc—1) =0.038611 dm?

Steg 1-2, isentropisk kompression:

P2 =17y =1790.0 kPa
Ty = Tyr) ! =790.60 K
Vo=V, =0.038611 dm?

Steg 2-3a, isokor férbranning, 60% av brinslet:

0.6qruv(y—1)

T3, =15 + =2796.6 K
T (AP, + )R
T3q
P3a = DPoa o —6335.2 kPa
15
Vaa = Ve =0.038611 dm?
Steg 3a-3b, isobar foérbrinning, 40% av brinslet:
0.6qLHV('y — 1)
Tap =T + =3787.2 K
BT (AP + )R
P3b = P3a =6335.2 kPa
T:
Vig = Vag —0.052288 dm®
T3a
Steg 3b-4, isentropisk expansion:
V Y
Pa = P (3’1’) —426.13 kPa
Vi
~y—1
Ty=1T, (V3b) =1881.1 K
Vi
Vi=Vyg+V, =0.38611dm>

b) T4 hade varit hogre, eftersom dieselcykeln har ligre effektivitet d.v.s. en
storre del av brinslets energi hade lammnat cylindern som vérme i av-
gaserna.



Uppgift 2.
Golfens maxhastighet.

a) Fordonets maxhastighet skulle antas vid maxeffekten och villkoret fas
genom att stélla upp effektbalans (eller kraftbalans) pa hjulen. De effekter
(krafter) som &r inblandade &r luftmotstand, rullmotstand samt effekten
fran motorn. Den ekvation som ska losas blir:

1 3
Pmarndl == §pair ACD V7 + mgcroU
Denna tredjegradsekvation kan l6sas tex. genom intervallhalvering eller
plotta funktionen pa riknaren, vilket ger v,,q. = 229.6 km/h.

b) Berdkna motorvarvtalet for respektive vixel och den beriknade max-

hastigheten fran a-uppgiften:
Umaz . .
Ng,i = 2:;: Lflg,i
Jamfor med varvtalet vid effektmax, 6000 rpm. Nédrmast kommer man
med véixel 5 dar man far Ny 4 = 6100 rpm.
Uppgift 3.

Bréanslepdl, standardmodellen med utvidgning.
a. Standardpolen, se boken.

b. Anvindning av standardpélen, se boken.

¢. Den komponent som #ndras i modellen &r avdunstningshastigheten fran
polen vilken gor att massflddet ut fran polen far féljande utseende 1 fp cvap =

Teoor 1
T() Tfp

my,. Notera att snabbare avdunstning vid hogre temperatur ger

kortare tidskonstant, alternativt lang tidskonstant har langsam avdunst-

ning.




Uppgift 4.
Standard drivlina, med forlustmoment My, = 0.04M,;, pa ingdende axel i
vixelladan.

a. Modellekvationerna

Motor:
Jewe = Me - Mt,in
Viaxel:
We = Z.‘(](JJIS,Out
Mtﬂ-n(l — 0.04)ig = Miout
Slutvaxel:
Wt out = waf
Mt,outif = Mshaft
Drivaxel:
Mshaft = k(9f — Gw) + c(wf — ww)

Hjul:

Jwwy = Mshaft — Fyry

TwWy = U
Fordon:

1
mo = F, — 5,00,1141)2 —mge,

b. Foljande tillstand véiljs: motorvarvtal, drivaxeluppvridning och fordons-

hastighet:
X1 = We
0
T2 = ef_ew:%_aw
gty
r3 = Wy
Pa tillstandsform blir detta
. 1 k c 1
X = —_— Me - - =~ A .\ — —
! J. < 0.96i5i; 2 0.96ii; (zng x‘”’))
1
Ty = ——T1— T3
lgly
) 1 c 1 3 9
T3 = m (kx2 + Ewl —cx3 — ipchrwxs — rwmgcr>



Uppgift 5.
Turbo och momentmodellen.

a) Utga fran definitionen av kompressoreffektivitet fér att berdkna Tpo. Givet
i uppgiften och databladet &r: pp1 = Pamp, Po2 = Pim = 200 kPa samt
Tor = Tamp, vilket ger:

y—1

Po2 R y=1
(H) -1 1 po2\ 7
Ne=——rFF——— <= Too=Tnn |1+ — — -1 = 366.58 K
% -1 Ne 01

Kompressoreffekten och turbineffekten ges av:
P = maccp(TOQ - TOI)

1
Pt = 7Pc
Tim

Eftersom wastegaten dr stdngd sa bestar turbinmassflodet av luftmass-
flédet och branslemassflodet:

Givet Tps = Ty, fran databladet berdknas Ty, enligt:

by

mtotcp

P = mtotcp(Tog — To4) < Tyy = Toz — = 1079.7TK

Darefter anviands definitionen av turbineffektivitet samt poys = p; for att
berékna pg3 enligt:

1 — Tos 1 Toa =
M= ———" > po3 = pos (1_77<1_T>> = 161.1 kPa
~ {pos = t 03
(2)

b) Utga fran momentekvationen:

Wig — Wp — Wf

M =
21n,

De tre bidragen, indikerat arbete, pumparbete och friktionsarbete ges av

Wp = VD(pem _pim)
Wy =VpFMEP(N)
1
Wig =MygqLHV (1 - "/_1) NignTig,ch

Te
Det som beh6vs ovan ar pey, = pos samt branslemassan per cykel:
mfc mac

Nn,  AA/F),Nn,

mfc =

Tillsammans ger det motormomentet M = 280.1 Nm.



c)

Likt a-uppgiften berdknas Ty efter den mekaniska kompressorn utifran
kompressoreffektiviteten vilket ger:

y—1
1 T
Time Po1

d&r po2 = Pim, Po1 = Pamp och To1 = Toyme. Luftmassan per cykel ges av:

_ Tlvol VDpim
RT;

mac

Dérefter kan man stélla upp uttrycket for kompressorarbetet per cykel:

vo V Tam m wal
Wem = maccp(Toz — To1) = Tool 2D Cp —amb “ Dim (( P ) - 1)

R T’zm Nime Pamb

vilket &r en funktion av p;,, med alla 6vriga storheter kénda.

d) T momentekvationen tillkommer nu arbetet att driva kompressorn:
M- Wig = Wp =W —Wem
271N,
De tre 6vriga bidragen ges nedan som tidigare, med skillnaden att pe,,, = p;
i pumparbetet da turbinen ej anvénds.
Wp = VD(Pt - plm)
Wy =VpFMEP(N)
1
Wig =myfgqrLaV (1 - ’y—l) NignTig,ch
Te
dédr my = A(f{% med mg. fran c-uppgiften. Detta ger en funktion
M (pirm,) dér alla dvriga storheter dr kdnda och som ska séttas lika mo-
mentet fran b-uppgiften. Detta kan 16ses pa manga sétt t.ex. genom plotta
i minirédknare, intervallhalvering, eller fixpunktsiteration, vilket ger
Dim = 211 kPa.
Motoreffektiviteten ges av
Win _ mpqrav _  NolVDPimqruy
Wt 2mn,. M RTANA/F)s2mn.M
dér det som skiljer de tva fallen dr insugstrycket p;,,. Man far motoref-
fektiviteterna nm, turbo = 0.411, N kompressor = 0.390
samt skillnaden i effektivitet ngifr = Nm,turbo — Mm, kompressor = 0.021.
Uppgift 6.

Kunskapsuppgifter: Se boken foér svaren pa kunskapsuppgifterna.



