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Datablad

Uppgifterna ar inspirerade av den serietillverkade supersportbilen Bugatti Vey-
ron 16.8. Bilen &r inte i nérheten av COs-malen i Kyoto-protokollet men &r &nda
rolig att rikna pa. Foljande citat om bilen kommer fran TopGear dér journalis-
ten verifierade maxhastigheten 407 km/h och sade till kameran “Ddcken klarar
bara mazhastigheten i 15 minuter, men det gor inget for en full tank med brinsle
racker dnda bara i 12 minuter.” Data som anges nedan &r i manga fall auten-
tiska for motorn och fordonet, men ett antal parametrar och modeller &r inte

e Motorn har 16 cylindrar, motorvolymen 8 liter, samt 4 st turboaggregat.
e Kompressionsférhallandet &r r. = 9.3.

e Turboaggregaten ger 15.8 psi boost vilket motsvarar p; = 2.1 bar.

e Maxmoment: 1250 Nm, fran 2200 till 5500 rpm.

e Maxeffekt: 1001 hp (736 kW), vid 6000 rpm.

e Vid maxeffekten (6000 rpm) suger motorn i sig 38 000 liter luft per minut.
e Bensintankens volym: 100 liter.

e Brinslets egenskaper: py=0.72 kg/dm?, g gy =44e6 J/kg, (A/F)s=14.6.
o Ovriga gasparametrar: R = 290 J/kg K, v = 1.3.

e Foljande parametrar antas for bréanslets vig: Polparametrar, X = 0.4,
Trp=0.1 s, transportférdréjning 74 = 0.2 s, A-sensorns tidskonstant 7, =
0.05 s.

e De enskilda injektorerna har foljande karaktéristik: my = Cinj (tin; — to)
med Cjp;=7.1e-3 kg/s och ty=0.5¢-3 s.

¢ I momentmodellen sa antas forbrénningskammarens forluster vara 7, ¢, =
0.85 och ndr motorn jobbar vid fullast kan pumparbetet forsummas, efter-
som p. =~ p;. Vidare sa antas motorfriktionen folja

N N \?
FMEP = 0.95+ 0095 + 0.04 (1000)

déar FMEP ges i bar och N anges i rpm.



Uppgift 1.

Betrakta en ideal Seiliger cykel (cykel med begrénsat tryck) utan residualgaser.
Driftspunkten for cykeln ges av p;=2.5 bar, T;=20°C och A=1 samt motor-
och gasdata fran databladet. Under forbrénningen sa tillfors hélften av energin
under konstant volym och resten under konstant tryck. Vad &r det maximala
trycket och den maximala temperaturen i cykeln? (6 poing)

Uppgift 2.
En uppgift som rér medelviardesmodellering och brénslets vig genom en motor.

a. Ange och motivera ekvationerna for tunnfilmsmodellen for brénslepslarna.
Tydliggor vilka modellantaganden som gjorts. (4 poing)

b. Anvénd virden fran databladet och antag att motorn kors pa 2000 rpm
med ett stationért luftmassfléde till motorn pa g = 0.15 kg/s. Vid ¢t =
1s gor man ett stegsvar i 6ppningstiden for alla 16 injektorerna, fran ¢;,,; =
6.21 ms till ¢;,; = 5.67 ms. Berdkna stationéra vérdena pa X fore och efter
steget. Skissa sedan stegsvaren for f6ljande signaler i samma diagram, och
visa hur de olika parametrarna paverkar signalernas utseende.

(a) A in till cylindern (heldragen)
(b) Aexn for gasen vid sensorn fore katalysatorn (streckad).

(¢) Ape utsignalen fran en kontinuerlig A-sensor fore katalysatorn (hel-

dragen).
(d) Ape,disc utsignalen fran en diskret A-sensor fore katalysatorn (streck-
prickad).
(4 poing)
Uppgift 3.

Bugatti Veyron motorn har fyra turboaggregat som leverar ett insugstryck pa
2.1 bar. Antag att kompressorn har inloppstrycket 1 atm, turbinen utloppstryck-
et 1 atm, motorn kérs vid A = 1, och att 80% av avgasflodet gar genom tur-
binerna (resten passerar genom wastegaten). Inloppstemperaturerna dr 20°C
for kompressorn och 1200 K for turbinen samt effektiviteterna ar n. = 0.8,
1 = 0.78, och n,,, = 1.0. 6vriga turbo- och gasdata ges av databladet. Hur stort
avgasmottryck behovs for att generera 2.1 bar efter kompressorn? (5 poéng)

Uppgift 4.

I denna uppgiften skall en drivlina modelleras med syftet att uppskatta brénsle-
forbrukning, acceleration, och maxhastighet. Man kan da anta stel drivlina
men behover ha med fordonets rullmotstand (F. = mg (fro + fr1v)) och luft-
motstand i modellen. Vidare sa dr det tdnkt att motorfriktionens inverkan skall
specialstuderas sa att den modelleras med en separat modell (M, ¢, = co—l—clée).
Insignalen till modellen &r det indikerade momentet M; vilken tillsammans
med friktionen ger motorns utmoment M, = M; — M, . Viixelladan och
slutvéxeln slas samman till en utvéxling i, - i och rullvillkor antas vid hjulen.
Troghetsmomenten fér motor J, och hjul J,, skall ocksa tas med i modellen.
Ovriga forluster kan forsummas. Stéll upp ekvationerna for komponenterna och
ta sedan fram den (olinjéra) tillstandsmodellen for fordonets hjulvarvtal.

(6 poiing)



Uppgift 5.
En uppgift som rér bransleférbrukning och dess koppling till momentmodellen.

a. Om man kor Bugatti Veyron-motorn pa maxeffekten sa tar branslet slut
pa 12 minuter. Vilken motoreffektivitet motsvarar detta? Antag vidare att
vixelladan dr matchad sa att maxhastigheten nas vid maxeffekten, vilken
bransleférbrukning, i liter per mil, motsvarar detta? (2 poing)

b. Utga fran momentmodellen och antag att tdndningstidpunkten &r optimal
samt att man kan kora motorn pa A = 1 i den punkten. Vilket brénsleflode
(till hela motorn) skulle det da krévas for att generera motorns maximala
effekt? Ange dven vilken motoreffektivitet detta motsvarar? (5 poing)

c¢. Vid fullast sa vidtar man atgéirder for att skydda motor, turbo, och katalysator.
Utgaende fran informationen i databladet om luftflddet och bransleatgangen
vid maxeffekt, vilket A har man vid maxeffekten? Antag vidare att mo-
mentmodellen med bréansleupprikning ger en korrekt beskrivning av mo-
mentgenererandet och brinsleforbrukningen, vilken téndningseffektivitet
Nign behovs da for att momentmodellen skall ge samma maxeffekt som
motorn? (3 poiing)

Uppgift 6.
Tva uppgifter runt motorreglering.

a. Som niamnts i foregaende uppgift sa skyddar man ibland motorn med
hjilp av tdndningsstyrningen. Vad skyddar man den mot och tdnder man
da tidigare eller senare &n optimalt? Vad &r det for storhet i cylindern
man styr och hur paverkas den av styrningen? (2 poing)

b. I luft/brinsleregleringssammanhang pratar man om air mass flow princi-
ple och speed density principle. I vilken reglerloop anvénds dessa? Redogor
for principerna och ange ekvationerna som anvénds i respektive princip.

(3 poéing)

Uppgift 7.
Kunskapsuppgifter

e I en bensinmotor paverkas emissionerna av . Skissa hur A paverkar HC,
CO och NO,, emissionerna som kommer ut ur motorn samt de som kommer
ut ur katalysatorn, indikera speciellt om det finns ett max, min eller kn&
och ange i sa fall fér vilket A det antas. (4 poing)

e Vad dr OBD och varfor har det inforts? (2 poing)

e Ge tva anledningar till varfor en konventionell bensinmotor har ldgre
verkningsgrad &n en dieselmotor vid dellast. (2 poing)

e Varfor vill man minska katalysatorns light-offtid? Ange &ven hur man kan
styra motorn for att minska den. (2 poing)



