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Drivlina Drivlina — Modellering
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~ —Anvandningsomraden: Kopplar motor till vaglast
%:'_QJ Drivlina med en elasticitet och tvd massor
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—Anvandningsomraden: Hastighets- och momentreglering.
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Drivlina — Reglering Model-Based Control
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Motor — Repetition Innehallsforteckning

Medelvardesmodellering
Inomcykelmodeller: pV-diagram, Momentmodellen

Reglering av luft och brénsle (fram- och aterkoppling)
L O P g O Ave Aee Motor — MVEM forts.
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Mer om medelvardesmodellering av motorer

Modeller for massfloden

Olika modeller beroende pa flodeskaraktaristik.
» Ar flddet turbulent eller lamin3rt?
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Re > 5000 flodet ar turbulent
Re < 2000 flodet ar laminart

> Med vilken hastighet strommar gasen?
U < 70 m/s inkompressibelt fléde
U > 70 m/s kompressibelt flode

> De flesta floden i motorer ar:
—turbulenta
—inkompressibla

» Vissa reglerventiler kraver kompressibla flodesmodeller

Inkompr. — Intercooler, luftfilter och avgassystem

Kompressibelt flode

Kompressibel isentropisk stromning genom en strypning

Pa
RT,

Mat =

“Awn(a) - Cen(a) - W (pr)

Ett exempel: Trotteln

Area Ag(a) Kontraktion Cep(cv) Ljudhastigheten
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Generell modelleringsstrategi

Repetition — viktiga storheter

> Tryck p
> Massflode m
> (Temperatur T)

Metodik = Sondra och harska
Kontrollvolym — Restriktion — Kontrollvolym — Restriktion — ...

» Volymerna i ror — Kontrollvolymer

Mass- & energi-bevarande
: : .odm _ . dp _
Diffekvationer: G% = mjn(-) — Mout(-) = G = ...
» Komponenter som styr flodet — Restriktioner eller pumpar
Mass- & energi-transport

Statiska ekvationer: mj,(-) = f(Ap,...)

Inkompressibelt flode

» Laminart flode

RTus . . 1 p
Ap=G 2 m = m= bl
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dar Cj3, = ar en komponentkonstant och sz;"’ beskriver
inloppsdensiteten.

» Turbulent flode

R Ty .
Ap = Cpus UP = G—Li?
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» Bada innehaller densitets “korrektion” p,s = RPT“S
us

Validering — Intercooler, luftfilter och avgassystem
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Kompressibelt flode — Trottel och andra styrventiler




Temperaturmodeller — Intercooler

Flodesrestriktionsmodell enligt ovan
Temperaturmodell baserad pa effektivitet

Tc - Tic
Te— Tcool

€ic =

—Bestdm e;c(mMic, Teool, Meool, - - -) frén motormapp.
—Anvand modellen

Tic=Tc— f‘:ic(- . )(Tc - Tcool)

Avgastemperatur — Statisk modell — Validering

Temperaturen — starkt massflodesberoende
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Motor — Overladdning och nedskalning

Overladdning — Supercharging

Definition — Fran kompendiet

“Supercharging is the collected name for several methods that
increase the intake air density, i.e. methods that charges extra air
to the cylinder, and one particular method is called turbocharging.”

Temperaturmodeller — Avgastemperatur

Modelleringsprinciper

» Overbliven energi fran den termodynamiska cykeln.

» Varmeoverforing fran avgasror, turbin och katalysator till
omgivningen.

Omfattande material i kompendiet

» Huvudbudskap:
—Det finns modeller!

Avgastemperatur — Dynamisk modell — Validering

Dynamik: Gas (0.2s) - Sensor (2s) - Vaggtemperatur (200s)

Engine A - Dynamic data
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Grundlaggande om turbo

Metoder for 6verladdning

a) Mekanisk dverladdning
b

c) Tvastegs turbo, seriell

~

Turboladdning

d) Tvastegs turbo, parallell

e) Motordriven kompressor

f) Turboladdning med
turbocompound




Ett turboaggregat

Centrifugalkompressor Radialturbin

Nedskalning — Dellastforluster
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Hur utnyttjas bruttoarbetet (i en 3.2 liters motor)?
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Turboladdning och momentkaraktaristik

Torque

Torque deficiency Turbo charged engine

- — - Naturaly aspirated engine

% Engine Speed

Nedskalning och overladdning

Betrakta ett fordon som kan utrustas med tva olika motorer.

» Varfor ger en stor motor hogre bransleforbrukning an en liten?

» Svaret ligger i att motorn alltid kors pd dellast.

Hur utnyttjas bruttoarbetet?
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Nedskalning och 6ver|addning

Performance at 2000 RPM
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» Bransleforbrukning som funktion av last.
» Mindre motor, 1.6 liter, ar mer effektiv ...
> ...men mindre roligt att kora.
» Turboladdning av 1.6 liters motorn.
» forbattrad bransleférbrukning utan forlorad
accelerationsprestanda.
» turboférdrdjning, och liten effektivitetsforlust.

Kompressor- och turbinprestanda — Mappar
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Pressure ratio I'Ic = pi Expan5|on ratio 1
—Korrigerat massflode och korrigerad hastighet
—Effektivitet

—Hur bestams kompressor- och turbinprestanda?

28

— Po3
Me Poa

150
Engine Tc



Kompressor- och turbinekvationer

Pa tavlan

Kompressor och Turbin — Modeller

Grundlaggande princip — Generaliserade restriktioner i MVEM
m = AN, wee)

n = H(MN, w)

W= f3(nth4:7 Tm)

Compressor Map. Tusoe wap
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Reglering av laddtrycket — VGT

Variable Geometry Turbine — VGT (“bara” dieselmotorer idag)
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Bestamning av kompressor- och turbinprestanda
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C - Kompressor, T - Turbin, CV - reglerventil, B - brannare
MC - Mekanisk kompressor

En MVEM for en Turbomotor

Arean andras med styrsignalen

Turbine mass flow characteristic.
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VGT — Annan teknisk I0sning Innehéllsforteckning
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