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Datablad

Fordonet och motorn som vi skall titta pa i uppgifterna gar att koéra pa E85,
vilket &r en blandning med ca 85% etanol och 15% bensin. Fordons- och motor-
data dr inspirerat av fordonssystems bil for fordonsdynamiska métningar. Bilen
ar foljande Volkswagen Golf.

Vi har féljande motor-, turbo- och gasdata.

e Motorn har 4 cylindrar, slagvolymen 1.6 liter, 1 st turboaggregat och kom-
pressionsforhallandet r. = 10.0.

Turboaggregatet styrs sa att det ger p; = 2.2 bar som max.

Bensintankens volym: 60 liter
e Briinslets egenskaper: py=0.77 kg/am?®, qrpy = 29-10° J/xg, (A/F)s = 9.8
o Ovriga gasparametrar: R = 290 J/kg K, v = 1.3
e Kompressorns effektivitet &r: n, = 0.75
e Turboaggregatets mekaniska verkningsgrad ar: 7, = 0.95
Den arbetspunkt som motorn arbetar i ges av:
e Insugsrorets tryck: p; = 2.2 bar
e Insugsrorets temperatur: 35°C
e Motorvarvtal: 2100 RPM
o Massflode av luft till motorn: 62 /s
e Luftbrénsleforhallande: A =1
Data for turbons arbetspunkt

e Kompressorns arbetspunkt ges av po; = 1 bar, po2 = p; (trotteln &r fullt
dppen), samt Tp; = 20°C.

e Turbinens arbetspunkt ges av Tpz = 870°C, pos = 1.15 bar.

e Wastegaten ar helt stingd.



Uppgift 1.

En uppgift pa tdndningsreglering och cykelmodellering. Betrakta tva ideala cyk-
ler, en Otto-cykel och en Diesel-cykel. Vi antar att hela cylindern fylls med
luft-brénsle blandningen, dvs det finns inga residual gaser, samt p; = p; och
T =T,

a. Vad dr knack och at vilket hall flyttar man téindningen nér man detekterar
knack (tidigare eller senare)? (2 poidng)

b. Niar man skyddar motorn mot knack sa minskar man temperatur- och
trycktoppen jamfort med optimal tdndning. Antag att man maste téinda
pa ett sadant sitt att processen foljer en ideal Diesel-cykel. Hur mycket
arbete utrittas i Diesel-cykeln i denna driftspunkt? (5 poiing)

c. Den mest effektiva ideala cykeln i en kolvmotor med intern férbranning ar
Otto-cykeln. Skillnaden mellan den ideala och den som fas pga férandrad
tdndning kan tolkas som en tdndningseffektivitet. Vad blir tdndningsef-
fektiviteten om man jamfor Diesel-cykeln med Otto-cykeln i denna drifts-
punkt? (3 poing)

Uppgift 2.
Betrakta den kontrollvolym som utgors av insugningsroret for turbomotorn.

a. Under transienter sa fordndras trycket p; beroende pa inflodet my;, och
utflodet 1myy;. Hérled den dynamiska ekvationen for tryckuppbyggnaden
i kontrollvolymen. Vilket/vilka antagande ligger bakom den dynamiska
ekvationen f6r tryckuppbyggnaden? (2 poing)

b. Hur modelleras utflédet, dvs massflodet in till cylindern? Ange ekvatio-
nen samt ange dven vilka sensorer man behover for att kunna bestimma

modellparametrarna. (2 poiing)
c. Vad ar motorns fyllnadsgrad i databladets arbetspunkt? (1 poéng)
Uppgift 3.

Betrakta turbomotorn som arbetar i arbetspunkten enligt databladet. Motorn
kan utrustas med tva olika turbiner, en som har verkningsgrad 7; = 0.65 och en
som har verkningsgrad 7, = 0.8.

a. Kompressordata tillsammans med tryck och massfléde &r givna i datab-
ladet. Hur mycket effekt behtver kompressorn for att kunna generera det
givna trycket efter kompressorn? (3 poing)

b. Vi antar att wastegaten ar helt stdngd, dvs allt massflode som kommer ut
ur motorn gar dven genom turbinen. Hur stora blir avgasmottrycken pe,,
for de tva turbinerna? (3 poing)

¢. Turbinen paverkar pumparbetet och man kan d& undra vad man far for
motoreffektivitet for de olika turbineffektiviteterna? Detta besvaras med
momentmodellen. Antag att IMEP ;=Q;,, 1;4/Va med n;, = 0.35 och att
FMEP=1.5 bar. Vad blir motoreffektiviteterna? (Ledning: Utga fran luft-
massflodet for att berdkna Qi) (3 poéng)



Uppgift 4.

Betrakta A-regleringsloopen, dér man vill anvinda en diskret givare eftersom
den &r billigare dn en kontinuerlig givare. Regulatorn anvinder den diskreta
sensorn och beréknar sin styrsignal genom foljande ekvationer.

—1 For e >1
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I figur 1 finns ett brinslestegsvarsexperiment ddr man dven méitt kontinuerligt
A (den kontinuerliga sensorn anvinds under utvecklinsfasen men #r sedan bort-
tagen). Antag odndligt snabb givare och att inverkan av brinslefilmsdynamik
ar forsumbar.

a. Betrakta enbart I-reglering (K, = 0). Rita signalerna insprutat brénsleflode,
lambda vid cylindern, lambda vid sensorn, samt den diskreta sensorns ut-
signal och motivera varfor A-regulatorn borjar sjilvsvinga nir man kor
motorn stationért. Vilken sjdlvsvingningsfrekvens kan man forvinta sig?
I figur 1 finns nédvindig information. (4 poing)

b. Man kan styra sjidlvsvingningen genom att vélja parametrarna till A-
regulatorn. Givet en viss I-del, hur skall man stélla in (berikna) P-delen
sa att regulatorn far en sa hog sjilvsvangingsfrekvens som mojligt? Vilken

sjalvsvingningsfrekvens kan man forvinta sig? (3 poiing)
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Figur 1: Branslesteg vid konstant varvtal och konstant luftmassfléde. Tiden som
insprutningsventilen dr oppen #dndras och det kontinuerliga A miéts.



Uppgift 5.

Betrakta drivlinan i figuren nedan som har en dominerande elasticitet i dri-
vaxlarna. Denna drivlina tillsammans med ett fordon skall nu modelleras. Mo-
mentet dr insignal och verkar direkt pa vevaxeln. Vixelladan har utvixling i,
och slutviaxeln utvéxling iy. Vixelladan och slutvixeln har bada en viskds frik-
tionsforlust som verkar pa utgaende axlar, dvs My, = f, -w dér f, ar friktions-
koefficienterna. Fordonet har forluster fran luft- och rullmotstand samt paverkas
dven av viglutningen. Rullvillkor kan antas.
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a. Infor hjilpstorheter och ange ekvationerna for delsystemen. (4 poiéng)

b. Skriv systemet pa tillstandsform. Ange vad de inférda tillstanden betyder
fysikaliskt. (3 poing)

c. Forsumma alla forluster sasom, friktion, fjaiderddmpning, rullmotstand,
luftmotstand och véglutning. Bestdm Overféringsfunktionen fran motor-
moment till 6verfért moment i drivaxeln. (2 poing)

Uppgift 6.
Kunskapsuppgifter

a. Varfor &r “misfire” oonskat ur emissionssynpunkt? Ange i stora drag OBD-
II-kraven for att detektera misfire. Ange dven hur man kan detektera mi-
sfire? (3 poéng)

b. Vad ir nedskalning och 6verladdning (down-sizing and supercharging)?
Forklara de tva begreppen och vad man uppnar med dem. (2 poing)

c. Rita en karta over en bensinmotors arbetsomrade (varvtal, moment) och
markera vilka styrstrategier /regulatorer som dr aktiva i olika arbetsomraden
(exempelvis fullastupprikning, overrun etc). (2 poing)

d. Vad &r aktiv dimpning? Hur och nér kan det tillimpas vid drivlineregle-
ring? (2 poing)

e. Vilka &r de dominerande emissionerna fran en dieselmotor? (1 podng)



