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Vilka ar de viktigaste egenskaperna for ett fordon?

v

effektivt arbete = 13g bransleforbrukning
> |dga emissioner = god miljo
korbarhet

> sakerhet

v

Frivillig laboration?

v

Fullstandig demontering av en turbomotor, och darefter
ihopmontering.

v

Utfors pa helgtider i grupper om fem och startar kl 08.00.
> Slut senast kl 17 (det kan ga fortare).

v

Intresseanmalan.

Styrsystemens vikt

Styr- och reglersystem ar idag fundamentala for att f4 onskad
prestanda.

Exempel:

> Effektivt arbete:
Det finns flera ledtradar t.ex. tryck eller varvtalsvariationer.

» Laga emissioner:
Sensortolkning och utvardering. Nya sensorer. Diagnos.

» Korbarhet:

Tolkning av forarens signaler och reglerdesign av trampsvar.

» Sakerhet:
ABS, styrstabilitet.

Fordonssystem

Kursens Mal ar att ge er:

>

>

bakgrund och forstdelse for de styrsystem som finns i fordon

grunden for att utveckla framtidens fordonssystem

Genomgang av kursinformationen

Viktiga punkter:

>

\4

v

v

Laborationsdelen ar 2 miniprojekt
Foljer mélen pa forra OH

Projekt 3 hp (= 80 timmar)

Fem inlamningar

Fritt schemalagt moment 1A (motormatningen)
—Obligatorisk narvaro i motorlabbet

Vad finns det for svarigheter?

Hur beskriver man och var koper man en givare for:

>

>

>

v

effektivt arbete
ldga emissioner
korbarhet

sakerhet

Styrsystemens vikt

Dessutom férbattras pris och prestanda av:

>

>

>

Nya l6sningar

Samdesign

(Jamfdr med det mer allmint kdnda att styrsystem mdjliggdr
nya flygplanstyper t.ex. “instabila”.)

Exempel:

Nya motorlésningar: variabla ventiltider, SVC, ..

Nya drivlinelosningar: 42 V, starter-generator, hybrider, ...



Innehéllsforteckning Ett exempel

Chrysler 2.2 liter 70-talet

Grundlaggande om motor Grunddesignen inneh3ller samma

Principer komponenter idag.
Luft och bransle

Kontinuerlig forfining

Motordelen behandlar
inledningsvis fyrtakts
Ottomotorer (bensinmotor)

Reklampaus
= Frivilliga laborationen.

Ett till exempel — Turbomotor Sensorer and Aktuatorer

VOLVO

Powertrain Engineering
Aktuatorer:
A. Trottel F. TCV (Turbo Control Valve)
B. Bréansleinjektorer G. EVAP-ventil
C. Tandstift H. Flakt
D. IVVT (Inlet Valve, Variable Timing) |. Branslepump

E. EVVT (Exhaust Valve, Variable Timing)

Sensorer:
1. Luftmassflode 11. Oljetemperatur
2. Insugstryck 12. Oljetryck
3. Insugstemperatur 13. Knackdetektor
4. Trottelvinkel 14. Kylvattentemperatur
5. Bransletryck 15. Kopplingspedal
6. Brinsletemperatur 16. Bromspedal
7. Insugsventilstiming 17. Gaspedal
8. Avgasventilstiming 18. Omgivningstemperatur
9. Linjar lambda sensor 19. Omgivningstryck
3§ 10. Binar(diskret) lambda sensor 20. Vevaxelvinkel och motorvarvtal
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Fyrtaktsprincipen En viktig bild

Luft och bransle == arbete och emissioner

Inlet Exhaust Inlet haust Inlet Exhaust Inlet Exhaust

Fuel
Vaves Exhaust manifold

Throttle l \
Air Emissions
— 7 —

o) o) — g
Intake manifold Cylinder Catalyst
O
Piston

Intake Compression Expansion Exhaust
Power
En cykel =2 varv = 471 Crank shaft
Innan vi gar in pa grundlaggande beskrivning och principer Vad ar luft?
Constituent ~ Symbol Molar mass  Volume [%] Mass [%]

Oxygen 0, 31.999 20.95 23.14
Nitrogen Ny 28.013 78.09 75.53

—Vad ar det som ar svart? Argon Ar 39.948 0.93 1.28
Carbon dioxide CO, 44,010 0.03 0.05
Neon Ne
Helium He

-Vilka ambitioner (drémmar) finns?
En enkel modell
» Syre ar syre.

» Allt annat ar atmosfarsiskt kvave.

Air = 0,4+ 3.773 N,



Bransle

Fuel Carbon Hydrogen Sulphur
100-octane petrol | 85.1 14.9 0.01
Motor petrol 85.5 14.4 0.1
Diesel oil 86.3 13.6 0.9

Kemisk energi till termisk energi (viarme)
CgHig + 1250, — 8 CO, + 9 H, O + Varme

Energivarde for ett bransle:
quHy — Higher heating value (vattnet i vitskeform kondensering)
qLHv — Lower heating value (vattnet i gasform)

Isooktan CgHig — ett vanligt referensbransle

quHv = 47.8 [MJ/kg]

‘ gy = 44.3 [MJ/kg] ‘

Forbranning och stokiometri

» Perfekt forbranning av ett kolvate

CoHp+(a+ g)(OQ +3.773Np) — aC02+§H20+3.773(a+§)N2

> Stokiometriskt luft/bransle-férhallande

ma

~ (a+%)(2-16.00 +3.773 - 2 - 14.007)

(A/F) och (

mr 12.01a + 1.008 b

> Normaliserat luft/bransle-forhallande

(A/F)

/\:(A/F)s och ¢:X

Frigjord varme och en enkel modell

Q = min(\, 1) - m¢ - qruy

Medelvardesmodellering

Reglera luft och bransle. Simulera. Diagnostisera.
Fuel
Vaves Exhaust ifold
laust manifol
Throttle l \ I
Air Emissions
—_— o —_—
Intake manifold Cylinder Catalyst
O
Piston
Power
Crank shaft

Stegsvar: Trottel — Luftmassflode

Energibarare och energitathet

Vikt for 1 kWh for olika alternativa energikallor.
(Kalla: Ny Teknik 4 april 1996.)

Storage medium Weight/kWh
Lead Acid 34 kg
Nickle Cadmium 18 kg
Natrium Sulphur 10 kg
Lithium lon 10 kg
Lithium Composite 7 kg
Air Zink 4.5 kg
Gasoline 0.1 kg

> Bensin och diesel ar (och kommer att vara) “latta”
drivmedelsalternativ for fordon.

> Alternativa branslen i form av kolvdten (biobrinslen) dyker
upp.

Innehallsforteckning

Medelvardesmodellering
Exempel pa stegsvar
Trottelmodellering: Rorelse, reglering, luftflode
Trottelflode

Ett sensor - aktuator perspektiv

Samband mellan aktuator och sensorer samt sensorer inbordes.

_—
. J

Catalyst

Exhaust

Stegsvar: Trottel — Luftmassflode

Throttle -> Air mass flow

Throttle angle [deg]

0.015

o
o
2

Air mass flow [kgs]

0.005

20
Time [s]



Stegsvar: Trottel — Insugstryck

Stegsvar: Bransleinjektor — Lambda sensor

Timedelay and wall wetting

Fuel inj. - normalized |
— @I
1 |

o 2 4 6 8 10 12
time [s]

time [s]

Modellering — Delsystem

Trottelvinkel, luftfléden (e, mac), tryck pj, bransleinjektor,
bransle film, transport av luft/bransle, katalysator, sensorer, samt
moment.

ign Abe Aac

Catalyst

Stegsvar: Trottel — Insugstryck

Throttle -> Intake manifold pressure
15 T T T T T T T

Throttle angle [deg]

Pressure [kPa]

1
[ 5 10 15 20 25 30 35 40
Time [s]

Stegsvar: Bransleinjektor — Lambda sensor

35 x107° Fuel injector -> lambda sensor
. T T T

Fuel injection [s]

Time [s]

Medelvardesmodeller — MVEM

Mean value engine models (MVEM)
Approximativa tidsskalor (det finns ingen skarp gréns):

1. changes that take in the order of ~3-1000 cycles to reach
their final state are expressed by differential equations.

2. changes faster than 1 cycle are expressed by static relations.

3. changes slower than 1000 cycle are expressed by constants.

Modell 1: Trottelrorelse

Driving Load Torque
Input Torque (from air-flow)
Y Torque /7L\
Motor [ T \V—’
Spring
Friction

Drivande moment, M, = Trottelvinkel, «
Rorelsedynamik, DC-motor med &terforingsfjader (Newtons 2a lag)

Intake

Exhaust

d?a

dt?

Modellering av M, &r inte latt (montering och aerodynamic)

da

Tdt

:b'(Mth*Mair) *C-(a*ao)

Anvandning: Reglerdesign av trottelservo.



Modell 2: Trottel med trottelregulator

» System med trottelservo + trottelaktuator
o= Gth(s)aref

» Behdvs en dynamisk modell?

1

Gop= ————
th STth-‘r].

» Behdvs en andra ordningens modell?

Karnfragor vid modellering

» Vad skall modellen anvandas till?

> Vilken nogrannhet behovs?

Luftintag — Olinjaritet

5 2 y+1 2 ’71
2 7=
,yjl (Prﬂf —p” > pr> ('y+1>

@)

Flodeshastigheten begransas av ljudhastigheten och den kritiska

tryckkvoten ar
2 \7T
Prcrit = m

diry = 2.
v

Luftintag — Area

Gasspjall med definition av vinkel for stangt spjall ag och verklig
vinkel « i forhallande till spjallhuset.

Hogra figuren visar flodesarean.

Ay = Ath(a)

Cin = Cth(a)

Qin() = Awn(a) Cen(a)

Effektiv area Aemr(a) = Awp(a) Cen()

Surface: p+U.*27rh/2 Arrow: [x velocity (u),y velocity (v)] Flow: [x velocity (u),y velocity (v)]
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Luftintag — Luftflode

Luftflode forbi gasspjall (trottel)
Allman ekvation for strypning

Pa

Ay =
at RT,

AL C-V(pr)

A - area
C — “discharge coefficient” (formen p3 strypningen)
W(p,) — olinjar funktion av tryckférhallandet

pi
Pa

Pr=

pa — tryck fore
pi — tryck efter

Luftintag — Olinjaritet 2

Compressible flow restriction

0.8 T T T T
Sonic velocity Sub sonic velocity
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T
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Pressure ratio P, [-1

Kontraktion — Discharge coefficient

Sammandragning av flodeslinjer

A= Cp A

Isentropic expansion Dissipation of kinetic energy

Contraction

Modell 3: Luftintag — Ett system

Regulator for luftflodet och trottel.
Mat = Gat(s)mat,ref

Statiskt eller dynamiskt system?

1
Gale) = o
a

Andra ordningens system?



Sammanfattning av modellen Innehallsforteckning

Forslag till projektdel 1c. . .
Kursinformation

et Grundlaggande om motor
bpiallbLs Principer

Luftmassflodes- a
uftmassflodes- . Luft och bransle
regulator L

=
Luftmassflodesgivare
Motor — Principer

f Luft
«, .
i Bransle

Elmotor vy e . e

Forbranning och luft/bransle-forhillande
rel Modell 1

Spjall-
servo

Medelvardesmodellering

Exempel pa stegsvar
Modell 2 Trottelmodellering: Rorelse, reglering, luftflode
Trottelflode

Uth

Modell 3
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