Fordonssystem F6 10: Kursinformation
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Pensionerad teknisk chef for SAAB Motorutveckling.
—En legend.

—Livslang erfarenhet av motorutveckling.

—Imponerade motorpark av fungerande minatyrmotorer.

Samarrangemang med Akademiska Hus som bjuder pa fika i rasten.

Lars Eriksson 1 September 2007

Fordonssystem Fo6 10: Drivlina — Repetition

Drivlina — Modellering

Stelkroppsmodellen
—Tillstandsval: 6y,
—Anvandningsomraden: Kopplar motor till vaglast

Drivlina med en elasticitet och tva massor
—Tillstdndsval: 6., 0, och %7 Ouw
—Anvandningsomraden: Hastighets- och momentreglering.
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Model-Based Control
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Drivlina — Reglering
Overféringsfunktion och analys mha rotort illustrerar principerna
Hastighetsreglering
—Motorvarvtal
—Hjulvarvtal
Momentreglering
—Vaxlingsreglering
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Motor — Repetition
Medelvdardesmodellering
Inomcykelmodeller: pV-diagram, Momentmodellen
Reglering av Iuft och brédnsle (fram- och aterkoppling)
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Generell modelleringsstrategi
Repetition — viktiga storheter:
Tryck p, Massflode 1, (Temperatur T)
Strategi:
Kontrollvolym — Restriktion — Kontrollvolym — Restriktion — ...
Volymerna i ror — Kontrollvolymer
Komponenter som styr flodet — Restriktioner eller pumpar
o J
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Modeller for massflodet
Olika modeller beroende pa flodeskaraktaristik.
e Ar flodet turbulent eller laminart?

Ud pd 44
Re=""%— / pipe flow / =24~ = "
m

Re > 5000 flodet ar turbulent
Re < 2000 flodet ar laminart
e Med vilken hastighet strémmar gasen?
U < 70 m/s inkompressibelt flode
U > 70 m/s kompressibelt flode
e De flesta fldden i motorer ar:
—turbulenta
—inkompressibla
e Vissa reglerventiler kraver kompressibla flodesmodeller
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Incompressible flow models

e Laminar flow
RT, 1 ;
Ap = Clam us o - Pus
Pus Clam RTus
where Cj,,,, = is a tuning constant and % accounts for the inlet

density.

e Turbulent flow
RT,
Ap = Cy pusU? = Co——"1n?

Pus

Pus Ap

o
=N RTL,

e Both include density “correction” %

Lars Eriksson 10 September 2007

Fordonssystem F6 10: Motor — MVEM forts.

Lars Eriksson 9 September 2007
Fordonssystem F6 10: Motor — MVEM forts.
~
Repetition — Luftflodesmodell for trotteln
Kompressibel isentropisk stromning genom en strypning.
. Pa
Mgt = ——= - Ay (@) - Oy (o) - W
at = = Au(0) - Cu(0) W (pr)
Area Ayp(a) Kontraktion Cj, () Ljudhastigheten
won=] <W' 7’1 ) _ v ()T
2 (57 (0 7)
Y,
Lars Eriksson 11 September 2007
Fordonssystem F& 10: Motor — MVEM forts.

Validering — Intercooler, luftfilter och avgassystem
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Avgastemperatur

Det finns modeller!
Overbliven energi fran den termodynamiskacykeln.

Varmeoverforing fran avgasror, turbin och katalysator till omgivnin-
gen.

luftfilter och avgassystem
VOLVO

R

Validering — Intercooler,
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Intercooler
Flodesrestriktionsmodell enligt ovan

Temperaturmodell baserad pa effektivitet

TC - Z—IL'B

Te — Tcool
—Bestam n;.(Mic, Teools Meools - - -) Tran motormapp.
—Anvand modellen

Nic =

Tie = Te = Nic(- - ) (Te = Tpoor)
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Grundliggande om turbo
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Metoder for overladdning
Overladdning — Supercharging
R . a) Mekanisk overladdning
Fran kompendiet: b) Turboladdning
) ) ) c) Tvastegs turbo, seriell
Supercharg/ng is ?he col(ectgd name for several methods thal.“ in- d) Tvastegs turbo, parallell
crease ‘the intake air denS{ty, ie. methogs that charges ext.ra air to e) Motordriven kompressor
the cylinder, and one particular method is called turbocharging. ) Turboladdning med turbocompound
/’ -
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Ett turboaggregat
Nedskalning och overladdning
Betrakta ett fordon som kan utrustas med tva olika motorer.
e Varfor ger en stor motor hogre bransleférbrukning @n en liten?
e Svaret ligger i att motorn alltid kors pa dellast.
Centrifugalkompressor Radialturbin )
e
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( h H tnyttjas brutt betet? )
R . ur utn as bruttoarbetet’
Nedskalning — Dellastforluster ytu
sfc [g/kwh]
T T T T T T 35 T T T T T T T T T
240 4
0
220+ 1 30+ 3 —
200 0 b
180 - 251 4
E160
H Faor ]
g140 .E
%120 gmf e
100
80 10F 1
60~ 1
350 5k 2 4
40 400 i 4
1000 20‘00 25‘00 30‘00 35‘00 40‘00 45‘00 [ 1
Engine speed [RPM] 0 1 2 3 vmuﬁ‘e/v 6 7 8 9 10
N N : J
Lars Eriksson 21 September 2007 Lars Eriksson 22 September 2007
Fordonssystem F5 10: Motor — Overladdning och nedskalning Fordonssystem F5 10: Motor — Overladdning och nedskalning
4 N
Hur utnyttjas bruttoarbetet (i en 3.2 liters motor)? . . .
ytu ( ) Nedskalning och overladdning
Utilization of Gross Indicated Work
' ' " " - T 3.2 liter — 1.6 liter — 1.6 liter turbo
Performance at 2000 RPM
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e _ . ™
Turboladdning och momentkaraktaristik
Torque
Torque deficiency Turbo charged engine
- — — Naturaly aspirated engine
Shaped Torque
Engine Speed
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Kompressor- och turbinekvationer
o 4
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Kompressor och Turbin — Modeller
Grundlaggande princip — Generaliserade restriktioner i MVEM
m = f1(N,wi)
n = fo(MN,wic)
W = f3(N,wie, Tin)
9 ‘ gm //( 0555
03 D o R
\
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Stegsvar for turbomotor - Turbo lag
Ett stegsvar
J
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Kompressor- och turbinprestanda — Mappar

Compressor Map. Tusbine Map.
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—Korrigerat massflode och korrigerad hastighet
—Effektivitet
—Hur bestams kompressor- och turbinprestanda?

-
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Bestamning av kompressor- och turbinprestanda
CV
To2
Po2 Po3
SEN.:
Tor Toa
Pou Poa
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En MVEM for en Turbomotor
AN
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Reglering av laddtrycket — Wastegate
Powertrain Engineering
u
]
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Reglering av laddtrycket — VGT

Variable Geometry Turbine — VGT (bara dieselmotorer idag)
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Arean dndras med styrsignalen

Turbine mass flow characteristic.
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