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Luft och bransle — Arbete och emissioner Motor — Repetition — Medelvardesmodeller

Medelvardesmodellering

L Malet ar modeller som beskriver denna typ av signaler.
Samband mellan aktuator och sensorer samt sensorer inbordes. YP g

Jamfor tidskonstanten med 3000 rpm = 50 rps = 0.02 s/varv
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Spiallhus

Kompressibel isentropisk stromning genom en strypning.
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Fyra modeller (tre numrerade): A @

Modell 1:  Trottelrorelse Ugh —> @
Modell 2:  Trottelservo Qref —> @
Luftmassflode: Ala) — gt

Modell 3:  Luftmassflodesregulator: M,y ref —+ Myt

Modellsammanfattning — Luft och bransle Modellsammanfattning 1(2)

Samband mellan aktuator och sensorer samt sensorer inbordes. .
Gaspedalstolkning

Pt [ pi g Oign Abe Aac mat,ref = (mat,max(N)fmat,min)'Upeda/+mat,min dar Upedal € [07 1]
Luftflode in i insugsroret

mat = H(S) mat,ref
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Intake Exhaust mac(N, pi, Ti) = nvor(N, pi)

Tryckuppbyggnad i insugsroret

dpi _ RT;dmi _RT;
da  V, dt

(mat - mac)



Modellsammanfattning 2(2)

Bransleinjektor
mg = Cy N (tinj — to(Upatt))
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Transportfordrojning
Aexh(t) = At — 74(N))
Sensordynamik

9 = %(Aexh(t) “A(D)

Emissioner fore och efter katalysatorn

Samband mellan aktuator och sensorer samt sensorer inbordes.
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A-reglering (A = 1+0.03)

» Hart krav och modellosikerheter = Aterkoppling nédvindig.

» Stationdrt A = 1:
> Aterkopping fran (diskret) A-sensor.

> Tidsfordrojning 74(N) = Framkoppling nodvandig.
—Enbart aterkoppling racker ej under transienter.

» Transient:
» Framkoppling fran t.ex. pedalrdrelse eller varvtalsférandring.

» Tva olika principer
Speed density — Mass air flow.

Integrerande regulator

)\sond(t)

Bransle: u(t) = K [ Asona(t)dt

)\motor(t) = Kﬁj(f!t()t)

)\avgas = /\motor(t - Td)

Sjalvsvangningstid T = 474
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Reglering — Reglermal

Trevagskatalysatorn och lambdafonsteret

streckad - fore katalysatorn heldragen - efter katalysatorn
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Avgasrening med trevagskatalysator - kraver reglering

Aterkoppling med relsensor

Samband mellan aktuator och sensorer samt sensorer inbordes.
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Intake Exhaust
PI regulator
D: Asond ( t)
1w Insprutad brénslemangd (brénsiefiode) (g/s]
u(t) = Kp Asond(t) +
K[ f )\sond(t)dt
K, = %Td Ki
K (t)

' )\motor(t) = W

)\avgas = /\motor(t - Td)

e e e e e s o Ojalvsvangningstid T = 274
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Framkoppling for A-reglering — Transienter

Viktigaste reglerlooparna for bensin motorer. Den Oversta ar
lambda-regulatorn och den nedersta ar tandningsregulatorn.

(A/F) reglering

From engine sensors
and driver requests

——= Basic and
transient
fuel metering

Ignition
timing

Varfor ar inte dterkoppling tillrackligt?

Relasensor, tidsfordrojning, harda krav pa lambda stationart
begransar forstarkningen.

Lambda
control
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|
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¢
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Knock
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A-reglering — Framkopplingsloopen

Reglering med framkoppling (ingen branslefilmskompensering)
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Framkopplingsloop - Branslefilm och injektor Innehallsforteckning

Grundlaggande princip — Systeminvertering (statisk, dynamisk)

Control System |  Engine
| N
System inverse ' Injector Fuel Film Motor, arbetsprinciper

| Characteristic Dynamic
|
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e -~ el tinj 1 tinj mg Mg
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Om brénslefilmen &r ett LTI-system kan man anvanda Hgy(s)

dmey X — +m

.‘“ TP e = (1= X) + —2— | g

ms. = (1—X)mﬁ+7—fpmfp STfp-‘r].
Hip(s)

X och g, beror pa arbetspunkt = Anvand en observator

Nasta omrade: Cykel-modellering Fyrtaktsprincipen
Inlet Exhaust Inlet xhaust
> Arbetscykeln M M
» Grundlaggande begrepp
> Termodynamik
>

O O
Tillampning pa cykel
Inteke

Compression

En cykel =2 varv = 47
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Indikatordiagram

Indikatordiagram — Cylindertryck som funktion av vevaxelvinkel 6

Cyiinder, intake, and exhaust pressure at 2300 1pm 50 N

| intake | comp. | exp. | exhaust | intake |

Indikatordiagram

Samma indikatordiagram omréknat till pV-diagram

pV diagram for 2300 rpm and 50 Nm Intake and exhaust stroke
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Varfor pV-diagram?
—Arbetet kan raknas fram genom W = § pdV!

Jamforelse mellan matning och modell

Volume [dnf]

En kort sammanfattning av termodynamiken

v

Alla gaser vi raknar pd i kursen ar ideala.
Ideala gaslagen pV =mR T och pV =nRT R=

R = 8.3143 [J/mol K] universella gaskonstanten,

R = R/M [J/kg K] gaskonstanten.

For en ideal gas galler p—a =R
(utgd frén h = u+ pv och pv = RT)

v
B

v

v

> Kan med v = 2 f3 foljande uttryck ¢, = %, &% =147

v

Alla gaser vi raknar pa har ¢, och ¢, konstanta.

Motorgeometri = Volym

Cylinder bore B
Connecting rod length | [/ DG
Crank radius a
Piston stroke L = 2a
Crank angle 0 L
Clearance volume V.
Displaced volume Vg = %ZL
BDC
. maximum cylinder volume Vg + V¢
"~ minimum cylinder volume =V,
w B? |
V(H):Vc-‘,-—4 (I+a—s(9)) 0
s(0) =a cosf 4+ V12 — a2sin% 0 ?
Cykler

Termodynamiska cykler som modell av uppmatt indikatordiagram
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Seliger cycle Diesel cycle.
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Viktigt att gora skillnad pa:

Ottomotor # Ottocykel Dieselmotor # Dieselcykel

En kort sammanfattning av termodynamiken

Mass specifika storheter — sma bokstaver

v:%,q:%, u:%, h:%, w:%
Ideal gas pV=mRT pv=RT
1:a Huvudsatsen d@ = dU + dW dq = du + dw
Rev. arbete dW = pdV dw = pdv
Entalpi H=U+pV h=u-+pv
dH=dU+dpV +pdV dh=du+dpv+pdv
1:a H. (igen) d@Q =dH - Vdp dg=dh—vdp
Varmekapacitet C, = (%)V c, = (%)
v
C, = (99 ¢, = (9%

P (dT)p P (dT)p
Samband: du=c,dT dh=c,dT
Ratio of specific heats v = % ve[1.2,14]
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