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eller Physics Handbook).
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Totalt 50 podng.
Betygsgranser:

Betyg 3: max 23 poéing
Betyg 4: max 33 poédng
Betyg 5: max 43 poédng



Datablad

Hér nedan anges litet data for en motor som sitter i ett fordon. Nagra driftspa-
rametrar och delmodeller anges ocksa f6r motorn.

V4=2.0 liter r.=10
qrrv=44.6 MJ /kg A=1
v=1.3 (A/F),=15.1
M,=29 g/mol M;=114 g/mol
R=273 J/(kgK)
Pamp=101.3 - 103 Pa |  Thny=27°C

Nagra delmodeller for motorn &r beskrivna nedan

Fyllnadsgraden antas vara konstant med n,,; = 0.85.
Avgasmottrycket antas vara konstant pe,, = pams-
Insugstemperaturen antas vara konstant 75, = Tymp.

Mg = 0.85
Tlign = 1- C(ign . (eign - eign,opt)Q
dér vinklarna ges i grader och Cig, = 4 - 1074

Motorfriktionen, uttryckt i bar, modelleras med féljande polynom

N N \?2
FMEP = 0.97 + 0.15 (1000> +0.05 (1000>

dér N anges i RPM.

Luftflodet genom trotteln ges av foljande standardmodell for en kompressibel
restriktion med p, = If”—""b dar ekvationerna &r

med

~

\/ 2y 5 = 2 \ 71
=1 (pr — Pr ) for p, > (ﬁ)
v (pr) = & Y

\/f_'yl ((&) T (%) 7_1> otherwise

och dér den effektiva arean hos trotteln ges av

70.12
4

Aeti(@) = Apax(1 — cos(a)) med A =



Uppgift 1.

Betrakta en ideal Otto cykel dédr T varieras och alla andra storheter sasom
P1, A, Zr, etc halls konstanta. Still upp ekvationerna for maximala trycket och
temperaturen och visa att den maximala temperaturen okar med 77 men att
det maximala trycket minskar med 7. (6 poing)

Uppgift 2.

Modellera (och ge ekvationerna) for en drivlina med en dominerande elasticitet
i drivaxlarna. Antag en vixellada utan forluster med utviixling 9 (férsumma
vixelladans egna troghetsmoment). Gor i 6vrigt standardantaganden.

a) Ange ekvationerna. (4 poing)

b) Infor tillstand och ange vad de betyder fysikaliskt. Skriv systemet pa till-
standsform. (3 poéng)

Uppgift 3.
Kunskapsuppgifter

a. Vad star forkortningen EGR for? Vilken typ av utslipp reduceras med
EGR? Ange slutligen den mekanism som anvénds for att reducera ut-
sliippen och forklara funktionen med hjilp av en ekvation. (3 poing)

b. Vad dr turboférdréjning (turbo lag) och vad beror den pa? (2 poing)

c. Vilka fordelar har en motor med variabel kompression jamfort med en
konventionell motor? (2 poing)

d. Vad star OBD-II {6r och vad é&r i dessa sammanhang MIL? (2 poing)

e. Bilderna nedan till hoéger visar hur ¢ paverkar prestanda och gassam-
manséttning ut ur motorn (innan katalysatorn). Skalorna ér linjéira pa
bada axlarna. Vilken storhet hor ihop med vilken plot? (2 poiing)

Plot - A Plot-B

1) CO molekyler

2) NO molekyler

Plot- C Plot - D

3) Oy molekyler

4) Adiabatisk flamtemperatur




Uppgift 4.

Betrakta aterkopplad A-reglering dér en diskret A-sensor fore katalysatorn an-
viands for regleringen. Regulatorn ér en enkel integrerande regulator. Motorn
kors i steady state, dvs konstant varvtal och konstant last. Bortse ifran brénsle-
polsdynamiken och studera nu ett fall dir tidsférdréjningen fran insprutad
bransleméngd till A-sensorn &r 0.1 s.

a. Skissa utseendet pa foljande signaler under minst en och en halv period:
—luftmassflode till cylinder
—insprutad bransleméngd
-\ in till motor
-\ fore katalysator
—den diskreta A-sensorns utsignal

—I-delens vérde i regulatorn. (3 poing)
b. Vad &r periodtiden? (1 poiing)
Uppgift 5.

Studera ett hjul med radien 0.3 m som férdas i 90 km/h. Motorn som driver
hjulet kors pa varvtalet 2500 rpm och utvéxlingen ér 2.83:1. Hjulet har d&ven en
sidohastighet pa 12.5 km/h, orsakad av en vindpust fran sidan. Déckskrafterna
beskrivs av figur 1. Vad ar de longitudinella och laterala krafterna? Ange be-

rikningsgangen tydligt. (5 poiing)
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Figur 1: Grafer som ger sambanden mellan slip, slipvinklar, longitudinella och
laterala krafter.



Uppgift 6.

Betrakta luftintagssystemet tillsammans med momentgenerarandet for den ben-
sinmotor som visas i figuren nedan. Data fér motorn anges i databladet. Motorn
ar utrustad med en lambda-regulator som styr branslet och antas fungera per-
fekt sa att A = 1. Motorn har ocksa en téndningsregulator som haller tdndningen
pa dess optimala punkt.

a. Stdll upp en medelvirdesmodell for systemet fran trottelvinkeln till mo-
torns utmoment. Insignalerna till modellen ar N, Ty.np, Pams OCh . Ange
tillstand, parametrar och beriikningsgangen tydligt. (6 poing)

b. Motorn sitter i ett fordon som framfors i konstant hastighet pa en vig och
motorns varvtal dr 2000 rpm. Foraren begéir med gaspedalen momentet
M, = 50 Nm. Vilken vinkel a skall styrsystemet stélla ut pa trotteln for
att motorn under stationéra forhallanden skall ge M, = 50 Nm? (3 poéng)

c. Under samma villkor som ovan kopplas luftkonditioneringens kompres-
sor in, den konsumerar da 20 Nm av motorns utgaende momentet. Hur
mycket skall styrsystemet dndra trottelvinkeln for att foraren inte skall
mérka nagon dndring i det moment som motorn levererar till drivlinan da
kompressorn kopplats in. (1 poéng)
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Uppgift 7.

Figuren for fyllnadsgraden (se nedan) visar ett intressant utseende nir tryc-
ket i insugningsroret varierar. Eftersom fyllnadsgraden ar en viktig parameter i
medelviardesmodellerna skall vi nu titta ndrmare pa den och anvénda den ter-
modynamiska cykeln for att forsta den béttre. Genom att betrakta en ideal
gasvixlings process kan man hérleda ett enkelt uttyck for detta.
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a. Hérled ett uttryck for fyllnadsgraden. Du far hjilp med hérledningen av
foljande stegvisa instruktion.
1) Rita ett pV diagram for en Ottocykel med pumparbete och markera
punkterna 1,2,...,7 pa samma sidtt som i kursen.
2) Vid punkt 6, dir avgasventilen sténgs, ér trycket lika med avgastrycket
Pe. Volymen V. vid punkt nummer 6 bestimmer méngden residualgas.
3) Mellan punkterna 6 och 7, antas att residualgaserna expanderar isentro-
piskt ut i insugningsroret, till trycket p;. Bestdm den volym V,. som resi-
dualgaserna nu upptar?
4) Mellan punkterna 7 och 1 sugs residualgaserna in igen tillsammans med
den farska blandningen av luft och brénsle. Bestdm den volym Vs som

luftbrénsleblandnigen upptar vid punkt 1, och uttryck kvoten ‘(‘}df som en
funktion av r., p., samt p;.

5) Definitionerna av A och (A/F), ger ett samband mellan luft- och
branslemassan. Brénslets molmassa betecknas M; och luftens molmas-
sa M,. Genom att utnyttja ideala gaslagen (och anta att allt brinsle som
natt cylindern ér forangat) sa fas ett samband mellan luftvolym V, och
Vay-

6) Fran defninitionen av fyllnadsgrad (1,0 = % for en cykel) far man nu

enkelt det uttryck som scks, notera att r. = % (4 poing)

b. Vilket ar det ldgsta tryck som man kan ha i insugningsroret enligt model-
len? (1 poiéng)

c. Kontrollera att utseendet stimmer med figuren ovan. Plotta funktionen
givet informationen i databladet, for dessa virden pa trycket
pi = [25, 30,40, 60,80, 100] kPa. (2 poing)



