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Kompressor <~

Datablad Mekanisk Fresh air {}

Motorn hér intill har varit inspira-
tionskéllan till uppgifterna och den éar
Volkswagens “1.4 liter TSI Engine with
Dual-charging”. Den #r en nedskalad
och 6verladdad bensinmotor, utrustad
med bade turbo och kompressor. Mo-
torn har utsetts till “International En-
gine of the Year” aren 2009 och 2010,
och kan véljas i ett antal av VW kon- eette

cernens fordon, bl.a. Golf GT TSI S &

Luft- och brénsledata Storheter i gasflodesvigen

J

i 200 ks K Omgivningstryck Pamp | 101.3  kPa
Cp 1120 /g K o §

Omgivningstemp. Tomb 20 °C
gl 1.35 - i I i
(A/F) 15.1 Temp. i insugsror T; 40 °C
A ° 1.0 : Temp. fore turbin Teorn 1150 K
qQLHV 44.6 106 J/kg Tryck fore katalysator — p; 115 kPa

Den mekaniska kompressorn har verkningsgraden 7,,. = 0.75.

Turbodata
Motordata Kompressor 0.77
Motorvolym Vg -ney | 1.39  dm?® P e
. Turbin Nt 0.73 -
Cylinderantal Neyl 4 - .
. Mekanisk Nm 0.98 -
Kompression Te 10.0 -
Fordonsdata
Fyllnadsgrad Mol 0.95 -
. Fordonsmassa m 1370 kg
Borrning B 76.5 mm
.. Frontarea A 222 m
Slagléangd S 75.6 mm : )
Hjulradie Tw 0.3 m
Max effekt Prax 125 kW .
Max moment M 240 Nm Luftmotstandskoeff. Cp 0.31 -
maz Rullmotstandskoeff. ¢, | 0.015 -

Andra fakta och data
Motorprestanda: 125 kW vid 6000 rpm och 240 Nm fran 1500 till 4500 rpm.

Drivlinan har en effektivitet pa 96%.
Den omgivande luften har en densitet pa pa; = 1.2 kg/m?.
Slutvixeln har utvaxlingen 3.650 och vixelladan har utvéxlingarna

l:an ‘ 2:an ‘ 3:an ‘ 4:an ‘ 5:an ‘ 6:an
3.778 ‘ 2.118 ‘ 1.360 ‘ 1.029 ‘ 0.857 ‘ 0.733

I momentmodellen sé& antar vi att man ténder med optimal timing sa att 1;4, = 1
och att forbranningskammarens effektivitet ar 74, ., = 0.75.
Motorfriktionsmodellen (dar FMEP ges i bar och N ges i RPM) ér:

N N \?
FMEP = 0. 15 [ —— 05 | ——
0.97 4+ 0.15 (1000)+005 (100())



Datablad for matlabkoderna:

Uppgift 1.

Antag att en av motorns cylindrar f6ljer en ideal Seiligercykel dér 60% av energin
frigérs under en konstantvolymsprocess och resten under en konstanttryckspro-
cess.

a. Startférhallandena &r p; = 80 kPa och T7 = 80°C. Rékna cykeln runt och
stall upp resultatet i en tabell med rader som visar vérdena for Vj, T, p;
med j € {1,2,3a,3b,4}. (5 poing)

b. Om cylindern hade f6ljt en ideal Dieselcykel med samma forutsiattningar
och startvirden, hade T, varit hogre, samma, eller ligre? For poidng kravs

&ven motivering. (1 poing)
Uppgift 2.
Antag att fordonet nar maxhastigheten vid motorns maximala effekt.
a. Vad blir fordonets maxhastighet? (5 poing)
b. Vilken utviixlingen skulle detta motsvara hos drivlinan, och pa vilken vixel
kommer man nirmast? (1 poéng)
Uppgift 3.

En uppgift pa modellering och reglering av brénsle.

a. Ange och motivera medelvardesekvationerna pa tillstandsform for en stan-
dardbrénslepol enligt tunnfilmsmodellen. Redogor fér antagandena som
ligger bakom modellen. (3 poiing)

b. Modellen kan anvéndas i reglersystemet. Hur och i vilken reglerloop an-
viands modellen? (2 poiing)

¢. Avdunstningen beror dven pa motortemperaturen och blir snabbare for
hogre temperaturer. Effekten finns inte med i tunnfilmsmodellen men &r
enkel att ldgga till. Antag att avdunstningshastigheten &r proportionell
mot Leeel  dir Ty motsvarar en referenstemperatur déir man bestdmt tid-

T
skonstanten Tfp- Vad blir tillstandsmodellen da man ligger till denna ef-
fekt? (2 poing)
Uppgift 4.

Betrakta nedanstaende drivlina for en Golf. Den bestar av: motor, vixellada,
slutvéxel, hjul, drivaxlar och fordon. Bilen &r framhjulsdriven och har den hu-
vudsakliga torsionen vid drivaxlarna. I drivlinan och viixelladorna finns férluster
som modelleras som ett belastande moment som verkar pa ingaende axel i
viixelladan och &r 4% av ingaende moment. Rullvillkor antas vid hjulet.

Q]’lU rul
Je M. iy if E e
Engine e Gear box Final Drive Drive shaft ‘Wheel
4\ My,

a. Stéll upp ekvationerna for komponenterna i drivlinan. Luftmotstand och
(ett konstant) rullmotstand skall tas med i modellen. (3 poing)



b. Lat motorns drivande moment vara insignal u, gér standardvalen av till-
stand och stéll upp systemet pa (olinjir) tillstandsform. (3 poiing)

Uppgift 5.

Betrakta motorn i databladet. Vid laga motorvarvtal anvénds bara den mekaniska
kompressorn och vid héga anvédnds bara turboaggregatet. Vid 2500 rpm kan
bada anvéandas. For att oka densiteten tar den mekaniska kompressorn arbete
fran vevaxeln medans turboaggregatet anvinder avgasenergin vilket kréver ett
hogre avgasmottryck. Uppgiften gar ut pa att studera hur en turbomotor och
en kompressormatad motor férhéller sig till varandra. Vi antar att: trotteln dr
helt 6ppen, det finns inga tryckfall 6ver varken intercooler eller luftfilter, samt
att motorn arbetar vid 2500 rpm.

a. Antag att bara turboaggregatet dr aktivt och genererar 2.0 bar i in-
sugstryck. Hur stort tryck behdvs fore turbinen om vi antar att waste-
gateventilen dr stingd? (5 poing)

b. Hur mycket moment genererar turbomotorn i arbetspunkten? (Detta dr
en maxlastpunkt ddr man bland annat skyddar motorn mot knack med
justerad tdndning, vilket bortses fran i uppgiften. Modellen kan dérfor
eventuellt ge hogre moment &n var motorn gor.) (3 poing)

c. Antag att turboaggregatet dr bortkopplat och den mekaniska kompressorn
genererar allt tryck i insugssystemet. Bestdm hur mycket arbete kompres-
sorn konsumerar fran motorn under en cykel som funktion av laddtryck.
For att koppla luftmassflode till arbete (moment) sa antar vi att fyllnads-
graden dr konstant. (3 poing)

d. Bestdm det laddtryck som behovs fran den mekaniska kompressorn for att
den skall ge samma utmoment som turbomotorn som jobbar vid 2.0 bar.
Vad blir motoreffektiviteterna for de tva fallen och hur stor ar skillnaden?

(3 poiing)

Uppgift 6.
Kunskapsuppgifter

a. Néar man pratar om Dieselmotorns emissioner sa pratar man i huvudsak
om tva emissioner. Den ena dr NO,, men vilken &r den andra och vilka
faktorer beror den pa? (2 poing)

b. For att reducera NO,-emissionerna sa kan man anvéinda EGR. Hur paver-
kar man emissionsbildningen med EGR? Motivera denna paverkan med
en ekvation som kommer fran den ideala Ottocykeln. (2 poing)

c. Ge tre anledningar till varfér en konventionell bensinmotor har ldgre verk-
ningsgrad dn en dieselmotor vid dellast. (2 poiing)

d. T en bensinmotor paverkas emissionerna av A. 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 for vilket A det antas. (3 poiing)

e. Vad ar OBD-II? Vad &r i detta sammanhang MIL? (2 poing)



