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Uppgift 1. a. Självantänding av en region av luft-bränsleblandningen framför
flamfronten. Denna region brinner mycket fort och ger upphov till kraf-
tiga tryckspikar, vilket uppfattas som ett knackande ljud. Tändningen
senareläggs d̊a knack detekteras.

b. Arbetet ges av:

W = Qin −Qloss = mtotcp(T3 − T2)−mtotcv(T4 − T1)

Behöver temperaturerna fr̊an dieselcykeln, steg 1:

p1 = pi = 2.2 ∗ 105Pa

T1 = Ti = 35 + 273 = 308K

V1 = Vd + Vc =
VD
ncyl

(1 +
1

rc − 1
) = 4.444 ∗ 10−4m3

Steg 1-2 isentropist kompression:

p2 = p1r
γ
c = 4.39 ∗ 106Pa

T2 = T1r
γ−1
c = 615K

V2 = V1r
−1
c = 4.444 ∗ 10−5m3

Steg 2-3 isobar förbränning:

p3 = p2 = 4.39 ∗ 106Pa

Qin = mfqLHV = mtotcp(T3 − T2) ger:

T3 = T2 +
mfqLHV
mtotcp

= T2 +
qLHV

(ma+mf )
mf

γR
γ−1

= T2 +
qLHV (γ − 1)

((A/F )s + 1)γR
= 2751K

V3 =
T3

T2
V2 = 1.99 ∗ 10−4m3

Steg 3-4 isentropisk expansion:

T4 = T3

(
V3

V4

)γ−1

= T3

(
V3

V1

)γ−1

= 2162K

Arbetet för en cykel:

W = mtotcp(T3−T2)−mtotcv(T4−T1) =
p1V1

RT1
(
γR

γ − 1
(T3−T2)− R

γ − 1
(T4−T1) ≈ 978J

c. Söker förh̊allandet mellan effektiviteten för dieselcykeln ovan och motsva-
rande ottocykel:

ηotto = 1− 1
rγ−1
c

= 0.499

ηdiesel =
W

Qin
=

W

mtotcp(T3 − T2)
= 0.333

ηign =
ηdiesel
ηotto

= 0.667
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Uppgift 2. a. Antagande: Ideal gas, konstant temperatur Ti, (konstant vo-
lym Vim). Bevisg̊ang: derivera ideala gaslagen och sätt in massbevarandet.
Slutekvationen blir:

dpi
dt

=
RTi
Vi

(ṁat − ṁac) =
RTi
Vi

(ṁin − ṁout)

Se kurskompendiet för utförlig härledning och diskussion.

b. Utflödet modelleras med hjälp av fyllnadsgraden.

ṁac = ηvol(N, pi, ...)
VDN pi
nr RTi

Fyllnadsgraden beror i huvudsak av varvtalet och insugstrycket och man
använder en parametriserad modell. Parametrarna i modellen bestäms
med hjälp av stationära mätningar där man använder sensordata fr̊an N ,
pi, Ti, och ṁa (vilket är detsamma som ṁac vid stationäritet).

c. Ekvationen för fyllnadsgraden är

ηvol(N, pi, ...) = ṁa
nr RTi
VDN pi

= 0.8994

med data fr̊an databladet.

Uppgift 3. a. Kompressorn konsumerar en effekt Ẇc där

Ẇc =
γRṁcT01

(γ − 1)ηc

((
p02

p01

) γ−1
γ

− 1

)
≈ 6.07kW.

med data fr̊an databladet.

b. Kompressoreffekt, turbineffekt och effektbalans:

ηc =
ṁacpT01

((
p02
p01

) γ−1
γ − 1

)
Ẇc

ηt =
Ẇt

ṁtcpT03

(
1−

(
p04
p03

) γ−1
γ

)
Ẇc = ηmẆt

Sl̊a samman ovanst̊aende ekvationer och lös ut det sökta p03 = pem s̊a f̊as:

pem = p04

(
1 +

T01

(1 + 1
λ(A/F )s

)T03ηtηcηm

(
1−

(
p02

p01

) γ−1
γ

))− γ
γ−1

≈ 181.7kPa, ηt = 0.65
≈ 166.1kPa, ηt = 0.80

med data fr̊an databladet.
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c. En momentmodell uttryckt i medeleffektivt tryck ges av

IMEPg = BMEP + FMEP + PMEP

där

IMEPg =
Qinηig
Vd

BMEP =
Qut
Vd

FMEP = 0.15MPa
PMEP = pem − pim.

Qin ges av

Qin = min(1, λ)mfqLHV

ṁf =
Nncyl
nr

mf

λ =
ṁa
ṁf

AFs

mf =
nr

Nncyl

ṁa

λAFs

Verkningsgraden ges av

η =
Qut
Qin

=
Qinηig − VdFMEP− Vd(pem − pim)

Qin
≈ 0.338, ηt = 0.65
≈ 0.341, ηt = 0.80
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Uppgift 4. a. Tidsfördröjningen i bränslesteget är ca 0.1 s. Därför blir sig-
nalernas utseende:
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λ-regulatorn börjar självsvänga pga att man har återkoppling p̊a en dis-
kret λ-sensor och att det finns en tidsfördröjning i återkopplingsloopen.
Självsvängningsfrekvensen blir: f = 1

4·0.1 = 2.5 Hz.

b. Välj Kp enligt: Kp = KI ·0.1
2 . Den förväntade självsvängningsfrekvensen

blir: f = 1
2·0.1 = 5 Hz.
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Uppgift 5.
Drivline uppgiften

a. Modellekvationerna

Motor:
Jeω̇e = Me −Mtin

Växel:

ωe = igωtout

Mtinig = Mtout + fgωtout

Slutväxel:

ωtout = ifωf

Mtoutif = Mshaft + ffωf

Drivaxel:
Mshaft = k(θf − θw) + c(ωf − ωw)

Hjul:

Jwω̇w = Mshaft − Fwrw

rwωw = v

Fordon:
mv̇ = Fw −

1
2
ρcdAv

2 −mgcr −mg sinα

b. Följande tillst̊and väljs: motorvarvtal, drivaxeluppvridning och fordons-
hastighet:

x1 = ωe

x2 = θf − θw =
θe
ig if

− θw

x3 = ωw

P̊a tillst̊andsform blir detta

ẋ1 =
1
Je

(
Me −

k

igif
x2 −

c

igif

(
x1

igif
− x3

)
− ff
i2gi

2
f

x1 −
fg
i2g
x1

)

ẋ2 =
1

ig if
x1 − x3

ẋ3 =
1

mr2w + Jw

(
k x2 +

c

igif
x1 − c x3 −

1
2
ρcdAr

3
wx

2
3 − rwmg (cr + sinα)

)

c. Överföringsfunktion fr̊an Me till Mshaft blir med fg = ff = cr = cd =
α = c = 0

GMshaftMe
(s) =

k

if igJe

(
s2 + k

i2f i
2
gJe

+ k
(mr2w+Jw)

)
Uppgift 6.
För svar p̊a kunskapsuppgifterna hänvisas till kursboken.
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