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Nedskalning och overladdning Modelleringsstrategi — MVEM
3.2 liter > 1.6 liter > 1.6 liter turbo
Performance at 2000 RPM
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Kompressor och Turbin — Modeller

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

n = H(M, we)

W = (M, wec, Tin)

‘Compressor Map. Tusoe wap

H
\\
2\
\

H

T .
ﬁ
%
° hiciency [-]

loss

Innehallsforteckning Momentkaraktaristik och turbo

Fortsattning pa turbo
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Kompressor- och turbindynamik

Stationara forhallanden

Wc = m Wt
Dynamiska forhallanden
At e
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Ett tillstdnd for rotationshastigheten
—Den dominerande dynamiken i systemet
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Surge Ventil — Surge Reglering

Turbineneffektiviteten

Anvand kompressorns effektkonsumption som matt pa:
—Producerad effekt

Wc = mc Cp (T02 - TOl)

me cp (To2 — To1) me cp (To2 — To1)

Wt Wtc Nm
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Turbo lag — Turbo tidskonstant

Compressor Surge
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Kompressor- och turbineffektivitet

-1
. Po2 Ea —1
_ Effekt konsumerad av en ideal process _ \pn
Nle = Konsumerad effekt T I g
Tor
B Producerad effekt 1= e
e = Teoretiskt majlig effekt for ideal process - E
- ()
Turbinen — Varmeoverforing ger problem!
Definition ovan kan ge n; > 1!
Grundekvationer for turbo
Vid stationaritet — effektbalans
|/Vc = 1m Wt
1 2=t
. ¥
Wc = mc CP(TOQ - T01) = mc Cp Tmf ((PO2> - 1)
Ne Po1

=1
. . B
W = m¢ cp Toan: <1 - (@> )
Po3

Vid samma laddtryck
Samre effektivitet — Hogre mottryck pd avgassidan
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Analys av arbetsprocessen

Ideala cykler, ideal gas och ¢,, ¢, konstanta.

Efficiency for the Otto cycle

nei=4— =571 osf

Normalfall v = 1.3

Fortsatt analys av arbetsprocessen

Ideal Ottocykel, icke idealgas (c, och ¢, varierar).
Cykeleffektivitet som funktion av ¢ = 1/ och r.
° Hogre r. ger hogre n

~ andras med ¢

Kna vid ¢ = 1
Jfr momentmodellen
min(1,\) = min(l,%)

"Fullstandig” forbranning

Cykel till cykel variationer

Alla styrvariabler konstanta, lambda reglering urkopplad.
10 konsekutiva cykler

Cycle-to-cycle variations
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Motor — Repetition

Medelvardesmodellering

Inomcykelmodeller: pV-diagram, Momentmodellen

(fram- och aterkoppling)
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Reglering av luft och bransle

e Oen pi

Catalyst

Intake
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Exhaust

Innehallsforteckning

Grundlaggande principer

A-svep — Matningar pa en Ottomotor
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Innehallsforteckning

Reglering
Tandningsreglering och jonstrommar

Avdunstningskontoll (Purgeventilreglering)

Varfér: HC emissioner.

Vad: Tommer kolkanistern pa
HC.

Hur: Oppna ventilen in till
insugssystemet.

[Evaporative emission-controlsystem
! ntake i, 2 Throile valve, 3 niako mantolto angie), 4 Caristerpurge vaive,
£CU, 7 Amblantar,

Utmaningar: Halla A =1 och
korbarhet vid ventiloppnandet.
1% volymflode med HC =
~20% i .

—Binar ventil (svart).
—Kontinuerlig ventil (lattare).

Avstangd vid tomgang och
fullast.

Nagra ytterligare reglerstrategier

Cylinderindividuell \-reglering
Upprikning vid maxlast
Tomgangsreglering
Overvarvningsskydd
Motorbromsning (overrun)
Kallstart: o Emissioner (light-off tid) o Uppfetning

Motorreglering - Sensorbaserad reglering
Forsta stegen i elektroniska EMS (Engine Management Systems)
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Catalyst

Intake o Exhaust
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EGR reglering (Exhaust Gas Recycling)
Varfor: Minska NOy.

Battre dellastbeteende pj-okar.
Minska knacktendenserna vid hog last (kyld EGR).

Vad: Blanda oforbranda gaser med forbranda.

Hur: Oppna ventil mellan insugssystem och avgassystem.
Avstangd vid tomgéng och fullast.

Utmaningar: Konsekvenser for A-reglering (Exempel)
Hur bestammer man mangden EGR?
Det finns en 6vre grans pa utspadningsmangden.
Det finns annu inga bra modeller.
Sot och partiklar tapper igen roren.

Oppen styrning, kalibrering. <+ Aterkopplad reglering.

Avdunstningskontroll & Diagnosventil

Motorreglering — Kort historik

P& T-forden:

Manuell reglering av

—Handgas

—Tandningsinstallning

"Kora med slokande mustascher”

Senare (i Ford Mustang m.fl.):
» Gaspedal
» Tandningsinstallning genom
mekaniskt system;
centrifugalregulator och
vakumklocka i fordelaren.

Motorreglering - Mappbaserad reglering

Illustration av hur mappar kan anvandas for att uppfylla det
grundlaggande reglermalen for bransle- och tandningsreglering.
Malen uppnas via injektoroppningstid t;,;, och tandvinkel 0;g, i ett
reglersystem.
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Engine control - Map based control

Mapbaserad eglering can utvidgas
och optimeras till mycket stor
forfiningsgrad.

Ett exempel med optimal
o luft/bransle A and tandningsvinkel
/"ff';';f""l « for ett FTP test.

Innehallsforteckning

Tandningsreglering och jonstrommar

Jonstrommar och cylindertrycket

Gyider Pressure - 10 Cycles

Pressure [MPa)

Misfire detektering

Vad ar misfire? —Ingen forbranning.

Varfor méste misfire detekteras?

Metoder

—Vevaxelvaritioner, invertera vevaxeldynamiken
—Jonstrommar

—Momentmatare

Motorreglering - De tvd huvudlooparna

From engine sensors

Lambda

and driver requests

control

Basic and

transient
fuel metering

Ignition
timing

Injector
hardware

Ignition
hardware

sensor

Engine

Knock-
sensing

o L

Knock

control

De olika regulatorerna kan vara

—ad hoc losningar
—baserade pa mappar

—modellbaserade designmetoder

Jonstrommar

Anvand tandstiftet nar det inte anvands for tandning

lonization current

Measurement
electronics
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lonization current
Ignition timing

Voltage source and
current measurement
lonization

current

Jonstrommar och knackdetektering

Jonstrom med knack

Ytterligare tillampningar

BP-filter Detektion

Interpretation
Knock Intensity

Ignition System

Integrated Sensor
and Actuator

Misfire Detection

Camphase Sensor

Lambda =

Peak Pressure Position
Measure of Fit
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