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Bransleinjektor

o Injektorn 5ppnas av en puls
% } Ijector needle position
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Medelvardesmodellering

o ~ Snabbar upp
o Cylindermodellen: 3 komponenter
~Luft- och avgasmassfléde ~Avgastemperatur -Moment
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Modellsammanfattning 1(3) Modellsammanfattning 2(3)

Gaspedalstolkning och trottelposition
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Luftfléde in i cylindern Tryckuppbyggnad i avgasréret
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Modellsammanfattning 3(3) ) Bransletsvdg — Modellvalidering (en annan motol

Bransleinjektor - Direkt inspr.

Bransleinjektor - Port inspr.

tiie = Co N (ti — to(Ubare))

g = Co N (tinj — to(Ubate))

Brénslefilm
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A till motor —Dynamik i systemet.

Mac
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Gasblandning & Transportfordréining ~Glém inte bort att stta initialvérden! |
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@ Arbetsprinciper och Momentgenerering
@ Arbetscykeln
o Grundliggande begrepp
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Indikatordiagram

Indikatordiagram — Cylindertryck som funktion av vevaxelvinkel f

n/m

Fyrtaktsprincipen - (En cykel
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Tntake Compression

Cylinder bore B

Connecting rod length | [

Crank radius a

Piston stroke L = 2a
Crank angle 0

Clearance volume A

Displaced volume Vy = zBL

maximum cylinder volume
minimum cylinder volume

Vo + Ve

V(0) =V, + "TBZ(/ +a—s(9))

s(6) =a cosf+ /P — 2sin 0

Expansion

BDC

Exhaust
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Motorgeometri = Volym
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Cylindertryck och momentant moment

Tryck och moment frén en cylinder, pulsationer ger varvtalsvariationer
(Mstning i labbet och koppling till diagnos).

x
el Injection ignition 1
Fuel Inject arkisa

A indisetion

Torque [Nm]
8

~-200
Crank angle [deg]
Fler cylindrar och svinghjulet smetar ut variationerna

/3
Indikatordiagram
Indikatordiagrammet fran tidigare omriaknat till pV-diagram
PV diagram for 2300 rpm and 50 Nm Intake and exhaust stroke
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Gylinder volume [dnv] Cylinder volume [en)
Varfor pV-diagram?
~Arbetet kan riknas fram genom W = § pdV'!
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Cylindertryck och momentant moment
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Pressure [ba]
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Medelvardesmodellens och motorns moment

i 1
Me= o [ Mos(0)a = oL f otviav

e
Cykler
Termodynamiska cykler som modell | )
av uppmitt indikatordiagram P P
= Handrakning och analytiska 10} sof,
resultat .
Viktigt att géra skillnad pa:
— Desscy
Ottomotor # Ottocykel
Dieselmotor # Dieselcykel E E

200 ? 20
Seiliger ger bist dverensstimmelse

o, I P

e e e TR
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@ Sammanfattning av termodynamiken
& Termodynamiska storheter
© Termodynamiska system, processer, och cykler

/s

En kort sammanfattning av termodynamiken

o Alla gaser vi riknar pa i kursen ar ideala
a Ideala gaslagen pV =mR T och pV =nRT R=£
o R =8.3143 [J/mol K] universella gaskonstanten,
R = R/M [J/kg K] gaskonstanten.
o Fér en ideal gas giller G-ca =R
(utga frdn h = u+ pv och pv = RT)

o Kan med v = & 3 féljande uttryck

o Alla gaser vi riknar pa har ¢, och ¢, konstanta
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En kort sammanfattning av termodynamiken

Mass specifika storheter — sm3 bokstéver
v=VY =29 w

md=mu=mh=m0w="4

Ideal gas pV=mRT pv=RT
1:a Huvudsatsen dQ = dU + dW dq = du+ dw
Rev. arbete dW = pdV dw = pdv
Entalpi H=U+pV h=u+pv
dH=dU+dpV +pdV dh=du+dpv+pdv
1:a H. (igen) dQ = dH - Vdp dq=dh—vdp
Virmekapacitet ¢ =(29), a=(%)
d&

G=(%9), o= (),
Samband: du=c,dT dh = c,dT
Ratio of specific heats y= g ye[1.2,14]
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Termodynamiska system och processer

@ lsolerat
@ Slutet

o Oppet

Isobar: samma tryck dp = 0
Isokor: samma volym dV’ = 0

Isoterm: samma temp. dT =0

Adiabatisk: inget virmeutbyte dQ = 0

Reversibel: dW = pdV

Isentropisk: adiabatisk + reversibel (den basta processen)
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Isentropisk kompression och expansion — Ideal gas

o Ingen virmedverforing dg = 0

o Reversibel process dw = pdv

~Séker samband som beskriver hur tillstandet forindras under processen
Utga fran 1:a Huvudsatsen

dg=dutdw =

0=c, dT +pdv

Ideal gas p = &L:

¢ dT =

e
Isokor process (konstant volym) — t.ex. forbranning
o Frigjord energi fran brénslet
in = min(A,1) - me - quav
o Konstant volym dv =0
@ l:a huvudsatsen (energiekvationen)

dQ =dU +pdV = dQ = dU

o Inre energi U=mu = dU=mgdu=mec,dT
o Integrera 1:a huvudsatsen

/ﬂ “ 40

n
[ madt = = mae (=T
n
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Isentropisk kompression och expansion — Ideal gas
'y 1y
/ﬂ 7‘17:7(@,71%‘ T = WThTi=
T (u)"
T \w
[1=2] = 2-(2) & my-ny
R no\w P2 =i

RT T <m>
AL R

[v P] T PL

pv7 = konstant
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y—=1)(Inv2 —Invy)

Isobar process (konstant tryck) — t.ex. férbranning

o Frigjord energi fran branslet

Qin = min(A, 1) - me - qupv
@ Konstant tryck dp=0
e Entalpidefinitionen + 1:a huvudsatsen
H=U+pV =  dU=dH-pdV— Vdpn

dQ=dU+pdV/=dH-Vdp =  dQ=dH

o Entalpi

H=mh =
o Integrera 1:a huvudsatsen

dH = meor dh = meoc ¢p dT

-Qn 5
/ = / Mot odT = Q=M ¢y (T3 — T2)
{ T2
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Innehéllsforteckning Cykelrakning — p; och Ty givna

Termodynamiken ger en systematisk metod for att rékna cykeln runt.

@ Motor cykelrikning
o Jimférelse mellan modell och mitning
o De ideala cyklernas effektivitet

20/3
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Tlotto = Tillford energl

nforelse mellan matning och modell Ideala Ottocykelns effektivitet
rbete ut

o Verkningsgrad
N o Kinner "tillférd energi” Qin

o Tva sitt att berdkna "arbete ut” Woye
~ Integrera arean Woye = § pdV/

;5 Ldsa tva integraler [c-V~7dV

. — Forsta lagen: efter en cykel har U inte andrats

i

£ dQ =dU + dW = AQ = AW
AW = Wou AQ = Qin — Quoss

= Wour — Qo Qe Qo — L-T
@ oo = s = o —1 - G 1 - -1
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Ottocykelns effektivitet

ey for e o e

7/f.=1*,%r 7

Normalfall y = 1.3 o

Ovningsuppgift |
Jamfor ro = 10 med ro = 5 i ett pV- o /¢
diagram

Var forlorar man?
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Cykeleffektiviteten och pV-diagramet

Alla tre ideala cyklerna

w; wl

i = gr

Férutsittning:
Samma Qi

Vad syns i diagrammet?

"0tto > TSeiliger > TDiesel J

A/

Innehallsforteckning

@ Motor, mer om arbetsprinciperna
o pV diagrammet och andra cykler
o Knack — En begrénsning
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Cykeleffektivitet fort:

Dieselcykel eller cykel med konstant-tryck

i

Seiligercykel eller cykel med begransat-tryck

nri=1-

Notera att Dieselcykeln (o = 1)
och Ottocykeln (o = 1 och /4 = 1)
ar specialfall av Seiligercykeln

~Alla cykler siger att vi skall ha hogt kompressionstal!
~Vad r haken?

2/



Négra kolvar som utsatts for kna

o Knack (spikning) och oktantal hinger samman
Oktantalet 3r branslets motstand mot sj3lvantindning.
@ Krav p4 styrsystemet

~Hantera olika branslen.
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Knack — En begransning for bensinmotol

Mer om denna begrénsning for bensinmotorn nista lisperiod

/3
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