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Innehallsforteckning

@ Motor — Repetition
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Stegsvar: Bransle injektor — Lambda sensor

\’!'J Wz TCM § CCM § DDM § CEM
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Stegsvar: Bransle injektor — Lambda sensor

Fuel injection step responses, N=1500 RPM
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Stegsvar: Throttel — Luftflode, Tryck, Moment

- \’!'J Wz TCM § CCM § DDM § CEM
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Stegsvar: Throttel — Luftflode, Tryck, Moment

Throttle step responses at 1000 RPM
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@ Snabba forandringar — Statiskt modell
@ Langsamma forandringar — Dynamisk modell

@ Mycket ldngsamma férandringar — Konstanter 6/77



Stegsvar: Tandning — Moment, Temperatur, Tryck

\’!'J Wz TCM § CCM § DDM § CEM
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Stegsvar: Tandning — Moment, Temperatur, Tryck

Responses to delayed ignition timing.

g |

E oL Oignt
< I 0|gn2
S

2 ool

ign3

0,

-20 I 1 1 1 1 I I I ignd
0

]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Torque [Nm]
g

Exh. temp. [°C]
©
8
T

|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

& 100k

=,

4

> 50 -

2

-4

T o0 I I I I I I I I I |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time [s]

Bransle konstant: Effektivitet, Temperatur, Snabb och Langsam dynamik.
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Nedskalning och overladdning

1.6 liter PN 1.6 liter turbo

Performance at 2000 RPM

3.2 liter
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Kompressor och Turbin — Modell struktur

Generaliserad flodesmodell i MVEM Korrigerade storheter Neorr, Meorr-
Meorr = f1 (M, Neorr) Tryckkvot M. Expansionsforhallande 1/M;.
n = H(M, Neorr) Genomgang av implementation och
W = (1, Neorr Pins Tin) anvindning. Viktig!
Compressor Map Turbine Map
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Modellerna och deras anvandning

The modeling & its  implementation
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Viktiga delar ur genomgan

Berdkningsschema [W7 m, Thow] = f(po1, Po2, To1, Ni)

@ Korrigering = Neopr, M

@ Anvand “mappen” for att berakna mc corr

@ Avkorrigera mc corr for att fa mc

e 14¢

54~

@ Anvand “mappen” for att berakna 7 ! - e
@ Berdkna Tgow = To2 fran n.-definitionen. e o 5

@ Berdkna kompressoreffekten

W, = ¢y (Toa — Tor)

065

%

@ P.S.S. for Turbinen 2 /

@ Newtons andra lag med effektbalansen ger turbovarvtal.
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Exempel pd mappar

(It ——
Compressor data: o 9

Conpressor

el 1
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Innehallsforteckning

(2 ) 0vergripande Reglering
@ Repetition - Historik
@ Momentbaserad reglering
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Motorreglering — Kort historik

Pa T-forden — Manuell reglering
—Handgas
—Tandningsinstallning

“Kora med slokande mustascher”

.

Senare (i Ford Mustang m.fl.)
o Gaspedal

@ Tandningsinstallning genom mekaniskt system;
centrifugalregulator och vakumklocka i fordelaren.




Motorreglering - Sensorbaserad reglering

Forsta stegen i elektroniska EMS (Engine Management Systems)

My Qth Pim g Oign Abe Aac

Intake
manifold

Exhaust
manifold

Air
filter

) Catalyst
Cylinder

Intake O Exhaust
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Motorreglering - Mappbaserad reglering

[llustration av hur mappar kan anvandas for att uppfylla de grundlaggande reglermalen for
bransle- och tandningsreglering.

oo . o . 2D Look-up Table
Sensorvarden tas som insignaler. ﬂ

Ne, pim ) \ @ B

Malen uppnas via att man laser ut: Inputs
injektoroppningstid tj,; 2D Lok up Table
och tandvinkel 0z,

frdn mappar i ett reglersystem. 4«>
s Manifold
Pressure

Basic Ignition Map

Basic Injection Map Control
Outputs

Tankemodell: Mappen ar en invers. J
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Engine control - Map based control

X5 I[""
l'll A
W Illlll Z

L i Fordel och mojlighet
08 85 4 5 0 o . . .
% ... .::" Ett exempel med optimal luft/bransle A and tandningsvinkel «
e over en FTP cykel.
&

Mapbaserad reglering kan utvidgas och optimeras till mycket stor
forfiningsgrad.

o5
B2
K

% ’0 o4
0’::‘.':""0/[[

:,,f'l '
7%

—Kalibrerarens Swiss Army Knife

0, o"h
'I

Datastrukturer och programvara for automatisk mappning

Tidskravande, kalibrera hela styrsystemet > 15000 parametrar
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Motorreglering - De tre huvudlooparna

Lambda
feedback control

Open loop & '
o —=| feedforward Injector A\ :
Lo 2 fuel manager hardware sensor ‘
24 32 ‘ ‘
2z = I !
;% A ; i Engine torque
58 ¥ iy Engine | Enginetorque .
S manager ‘ Throttle ‘
§E 2 ! ‘

z I
5= 2 ‘ ‘
°s g ™ |
£5 8 Ignition eniton - |

= timing ‘
hardware sensor
manager ‘

Knock
detection & control

De olika regulatorerna kan vara
—ad hoc losningar

—baserade pd mappar
—modellbaserade designmetoder
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Styrsystemen blir mer och mer komplexa — Ohallbart

’ Driver [

’% Air Throttle angle
calculation

~—

1
Catalyst heatin f
’ £ ‘ Injection time
}7

Idle speed control

Fuel
calculation | Cylinder individual

’ Anti-surge function

\J fuel cut-off

Limitaton of engine
and vehicle speed Ignition
- Ignition timing
timing ————=>=
Protection of i
! —[— calculation
engine compoents ] ~—

== Turbo
air

calculation
. . —
Vehicle dynamics controll—— | ~——

-, N
I " Variable o Intake valve

Transmission control | Waste-gate control
MR

o T oo 22203 e
| New function E-Z= 7 ¢ Z22Z VA€ 1 Exhaust valve
b e o ST \ actuation K- T TS oTS =
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Momentbaserad reglering

QYW

Vad vill foraren uppnd nar han trampar pa gasen?

@ Tolka foraren, propagera tolkning fran fordonsbeteende till motor.
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Momentbaserad struktur — Fordon

Traction control
intervention

Accelerator

- Driver interpretation
Engine speed
or velocity

pedal pos. Vehicle
propulsion
Cruise Drag t demand
rag torque
controller . K
intervention

Top speed
limit

Driver and vehicle demands Vehicle stability control

Fran forare till hjulmoment

@ Mycket arbete bakom forartolkning
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Momentbaserad struktur — Drivlina

Vehicle Gearbox
propulsion Increase protection
demand

Anti-surge
filter

Gear ratio
Torque
decrease

Gear shifting interventions

Auxiliaries
Gearbox

losses

Fran hjul till motor

@ Anti-surge: Nasta projekt, drivlinereglering

Desired
engine
torque
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Momentbaserad struktur — Motor

Driveline | Engine

Low idle
controller

Desired
engine

|
I
I
I
I
Anti-surge | torque
filter !
I
I
I
I
I
I
|

Desired
cylinder
torque

Engine
friction Torgue
limiter
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Momentbaserad struktur — Oversikt med aktuatorer

External torque
demand
-Driver
interpretation

Catalyst

—

-Cruise control
-Vehicle speed limit

-Veicicle dynamics ° §
control 2 2
g
. - 5
-Drlveal?lllty L3
-Gearshift control

Idle speed control
Engine speed limitation

Torque
man

Coordina

Protection of engine }——=|

Engine startup

Idle speed control
| —

of torque and
efficiency demands

heating

Efficiency demand

demand Torque
ager g2 arbitration
o (]
55
= o
tion Realization
of desired
torque
J —

hrottle angle
| L FOTHE angle_
Injection time
| tnjection time

Individual
fuel cut-off

Ignition timing_

Wastegate control
=
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Innehallsforteckning

e Momentreglering och Turbo
@ Torque Model
@ Air Charge Control
@ Pressure Control
@ Cascade Control
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A Simple Torque Model
Pcyl

Relation between work and torque

W:%MC(H)dH:M2n,7r = M=
n 2w

Three component torque model
VVig - Wpump - Wfric
n 2w

M =

Gross indicated work, Wi,

1
Wig = mr qunv =1 Mig A Nign
1—r

Pumping work, Woump
Wpump = Vd (pem - pim)

Friction work, Whc

Wic = Vg FMEP(N)
Engine Auxiliaries
2777



Engine Control Actuation

Driveline | Engine -

| Low idle
! Desired controller
| engine

Anti-surge | torque

fitter : Desired
: cylinder
I Engine torque
| friction
|
A torque model (cycle average) based on the work, M = %

1
W = m¢ qLnv 1 Nig M Nign — Vd (Pem — Pim) — Vg FMEP
—re

Several ways to determine (or approximating) the control inputs
@ In diesel engines: solve for my

@ In Sl (and turbo) engines — next slide

28 /77



Engine Control Actuation

Controlling the cylinder air charge

1
W = m¢ qruy PR Nig M Nign — Vd (Pem — Pim) — Vg FMEP (1)

c

@ Air mass to the cylinder

my
mf= ————
A(A/F)s
@ Coupling to the intake manifold pressure
Vd Pim

My = Tvol W
m

@ Insert into (1) and solve for the pressure
Design pressure controller (see for example turbo control).
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Engine Control Actuation

Experimental data for torque (M = %BMEP) and manifold pressure

20
15
& 10
ol
W
= 5
0
o 2 g + model ]
measurement
-5 | | | | | T T T |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Intake manifold pressure [bar]
Simple affine model
BMEP(p,m) p1 + C.p2 Pim

Co1 = 3.510° and Cpy = 12.5 give a good fit to data.
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Moment baserad reglering — Kaskadreglering

Tre regulatorer

@ Tva inre, dterkopplade loopar, @, pim

@ En yttre, framkopplings loop, M

Pim,ref Qref Uth
Me ref Torque Pressure Throttle
=

. manager controller servo
Driver
interpretation @
Pim

Intake
Manifold

Varfor ar det ingen aterkoppling i yttre loopen?

@ Momentsensor kostar pengar.

@ Modellerna ar tillrackligt bra och motiverar inte behovet.

e Finns yttre loopar (foraren, Cruise Controller).
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Referensvarden for att na onskat Moment

Grundprincip invertera momentmodellen (med fyllnadsgraden)
—L0s ut trycket i insugsroret pjm,
Trottelregulator reglerar trycket pjm,

o Aterkoppling
e Framkoppling

Paverkar luftflodet, branslet regleras med A-regulatorn
—Framkoppling fran insugstryckt

Hur gor man i turbofallet?

P3 samma satt: reglerar laddtrycket.

Extra komplikation: Tva tryck, fore och efter trottel.
Tva aktuatorer: Wastegate resp. Trottel anvands.

En extra frihetsgrad = kan optimera. Prestanda — Bransle
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Tidsoptimal vs Bransleoptimal regulator

\’!'J Wz TCM § CCM § DDM § CEM

$ o
=y
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Tidsoptimal vs Bransleoptimal regulator

Forandring fran tidsoptimal till bransleoptimal
Extra svarstid Vinst i bransle

Time delay standard controller [s] Improvement i fuel economy [%]
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Detaljer i Eriksson et. al. (2002), “Control and Optimization of Turbocharged Spark Ignited
Engines”
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Trade-off — Stall in acceptabel forlust over trottel

@ Borvarde for kompressortryck:

Pc & Pic = Pim + Apth
e Pl regulator: uyg = PID(pic — (pim + Apen))
e ECO-/Sportsmode: Valj Ap;, beroende pa

mod.
@ Problem vid implementering: y
-WG aktuatorn ligger ofta i begransningarna. r.—sfg
A d i,"x")"y

o Ger problem med I-delen — Windup. 3
o | projektet: Anti-Windup implementerat at er.

(Reklam for industriell reglerteknik)

0

Inspiration for Projektet

Utvardera skillnaderna och vinsterna i projektet.
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Innehallsforteckning

@ Motor — Knack
o Oktantal
@ Oktantal & Knack
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Tandningsloopen

Viktigaste reglerlooparna for bensinmotorer. Den Oversta ar lambda-regulatorn (utslapp),
mellersta styr momentet (kdrbarhet) och den nedersta ar tandningsregulatorn (effektivitet).

Lambda
feedback control

| |
I I
Open loop & i Iniecto i
o —= feedforward 1 e .
L 32 fuel manager ! hardware sensor !
36 © ! |
ss 2 | |
g3 & ! !
o9 @ . 1 H Engine torque |

e 3l Air ! Throttl - Engine 8! q L

wg B manager ] rottle ]
o = Qo I i
£g ¢ i !
s2 & — i ‘
i ® ° Ignition I Ignition Knock- !
- timing T — — T
manager I hardware sensor I
I
I

Knock
detection & control
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Repetition — Ottocykelns effektivitet

Efficiency for the Otto cycle

77f,1 = 1 - 'yl—l
re

Normalfall v = 1.3

nf,i okar med r. for alla cykler.
Varfor designar vi inte for ro = oo?

0.8

0.6

0.5

0.3

0.2
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En kolv som upplevt kraftigt knack

il
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Andra kolvar som upplevt kraftigt knack

Knack kan forstora motorn!!!
o Effektiviteten okar med r.! Sa gor ocksa risken for knack!

@ Maste hantera knack i motorstyrningen om vi vill utnyttja potentialen.

@ Historiskt, hade man konservativ kalibrering (motorskydd) nu har alla aterkoppling.
—10% forbattrad effektivitet med aterkopplad reglering.




Knack — En fundamental begransning for bensinmotorn

Illustration av processen och matning.

Knack och oktantal ar relaterade.

Oktantal — Branslets forméaga att “motstd knack”.J

~

Hur kan man detektera knack?

Cylinder pressure [Pal]

—Soka efter signal med ratt frekvenser
—Cylinderns egenfrekvens 5-10 kHz

0 20 40 6 2% 0 2 4 20 0 2 0 &
Grark Ange [deg] Grank Angle [deg] Grark Angie [deg]
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Knack — Oktantal

Standardmotor och procedur, 1928

Branslets oktantal:
Motstand mot sjalvantandning, hoga
kompressioner.
Definierar referensbranslen:
@ n-heptan ON=0. Lang rak molekyl

@ isooktan ON=100. Kort kompakt molekyl.

c C
I
C-C-C-C-C-C-C C-C-C-C-C
I
C
n-heptane isooctane

Hur bestams oktantalet?

Motor med variabel kompression (CFR Engine)
Bransle att testa + 2 referensbranslen

1. Kor motor i referenspunkt N, pim, Tim.
Anvand testbransle

2. Skruva upp kompressionen sa det knackar.
3. Vaxla till referenbranslen.

4. Blanda dem sa blandningen knackar lika.

5. Notera blandningens sammansattning.

Om blandningen har 90% iso-oktan och 10%
| n-heptan sa ar oktantalet 90.
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@ RON — Research Octane Number
Europa, Sydafrika, Australien

@ MON - Motor Octane Number
Motorsport, Hogre temperatur och varvtal pd motorn.
8 till 10 enheter lagre an RON.

e (RON+MON)/2 — Anvidnds i USA och Kanada
AKI — Anti Knock Index
PON — Pump Octane Number

@ RAON — Road Octane Number
RdON = aRON + bMON + ¢, Erfarenhet har visat a=b=0.5, c=0

o Fuel sensitivity = RON - MON
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RON & MON

Arbetspunkter for ON bestamning

Research Motor
Engine speed 600 rpm 900 rpm
Ignition timing 13° BTDC 19 — 26° BTDC
fixed f(re)
Inlet temperature 52°C (125°F) 149°C (300°F)
Inlet pressure 1 atm
Humidity 0.0036-0.0072 kg/kg dry air
Coolant temperature 100°C
Air to fuel ratio Adjusted for maximum knock

Hur bestammer man ON > 1007

Referensbrinsle: iso-oktan + blyadditiv , T = L.millliter (CoH5)aPb

1 gallon iso-octane

ON = 100 28.28 T
+ 1.04-0.736 T+(1.04+1.472 T—0.035216 72)°°
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Litet mer om varfor kompressionen ar begransad?

Alla cykler visar att hogre kompressionstal ger battre effektivitet, vad ar problemet?
@ Knack, vet vi redan om.
@ Begransning pd maxtrycket, dimensionering av cylinder, topplock, kolv, vevstake.
o Varmedverforing dQ # 0 sanker effektiviteten, bensinmotor re 16 (A = 1).
o Okade emissioner.

En dieselmotor har hogre kompressionstal an en bensinmotor, och det ar ett av skalen till
dieselmotorns hogre effektivitet.
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Innehallsforteckning

© Tindningsreglering
@ Samverkan tanding, moment
@ Tandning och knack
@ Motor — Moment
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Tandningsloopen

Viktigaste reglerlooparna for bensinmotorer. Den Oversta ar lambda-regulatorn (utslapp),
mellersta styr momentet (kdrbarhet) och den nedersta ar tandningsregulatorn (effektivitet).

Lambda
feedback control

| |
I I
Open loop & i Iniecto i
o —= feedforward 1 e .
L 32 fuel manager ! hardware sensor !
36 © ! |
ss 2 | |
g3 & ! !
o9 @ . 1 H Engine torque |

e 3l Air ! Throttl - Engine 8! q L

wg B manager ] rottle ]
o = Qo I i
£g ¢ i !
s2 & — i ‘
i ® ° Ignition I Ignition Knock- !
- timing T — — T
manager I hardware sensor I
I
I

Knock
detection & control
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Tandningsreglering

Varfor: Tanda blandningen. Bra bransleekonomi.

Vad: Ger en gnista i cylindern som startar forbranningen
i ratt ogonblick.

Hur: Laddar upp kondensator eller spole och laddar ur den
genom gnistgapet i tandstiftet.

Utmaningar: Bra bransleekonomi i alla driftsfall.
Halla knack borta.
Kalibrering <— Sluten loop reglering.
o Tandtidpunkt

e Tandenergi
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Tandningsreglering — Hardvara

Kapacitivt respektive induktivt system, det senare ar vanligast.

Capacitive ignition system Inductive ignition system
R 1 ( ] 2 R 1 ( ] 2
Ubare Spark Upare Spark
- ¢ — H Plug - L H Plug
Gap Gap

Nar man kopplar 1 — 2 s slar gnistan. — Detta ska handa vid 0gn.
Borjar ladda upp energi vid 2 — 1.

Startar uppladdningen tiden tgyey innan.

Laddningstiden tgne Styr energin.
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Tandningstidpunkt «— Cylindertryck och MFB

Positionerar forbranningen relativt kolvrorelsen och styr pV-diagrammet
Sex cylindertryck i arbetspunkten 2000 rpm 50 Nm.

Cylinder pressure

Pressure [bar]
&

I L L L L L L L L ,
-100 -80 60 -40  -20 0 20 40 60 80 100 120

Mass fraction burned x,

08
0.6
0.4r-
0.2
-100 *B‘O *5‘0 *4‘0 *2‘0 6 2‘0 4‘0 6‘0 8‘0 160 1%0
Crank angle [deg]
Var finns tandtidpunkten? Var finns PPP och x, = 0.57
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Tandningstidpunkt <— pV-diagram

251

Pressure [MPa]

05F

4
Volume [m?]
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Bransleforbrukning—Moment, Tandningstidpunkt och MBT

50

MBT

Engine Torque [Nm]
5
T
i

w
o
T
I

30~ ml

25 I I I I I
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5

Ignition angle [deg]
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Tandkrokar — “Ignition Fish Hooks"

Centrerat runt A0 = 0ign — Oign,opt Avvikelse fran optimum (=0).

Experimental data for ignition timing efficiency
11

Il Il Il Il Il Il I
-30 -20 -10 0 10 20 30 40
8 -6

ign” ign,opt
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Tandtidpunktens betydelse fc

Medeltemperatur for olika tandtidpunkter.

Hoga maxtemperaturer medfor att mer NO,
bildas.

Tidig tandning ger ocksa hogre tryck
(mekanisk pafrestning) och HC utslapp.

TIK]

3500

emissionerna

Mean cylinder temperature
T

3000

2500~

2000

1500~

1000~

Y
-200

L
-150

L
-100

L
=50

0
Crank angle [deg]

L
50

L
150
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Knackrisk som funktion av tandtidpunkt

End-gas temperature
900 T \ \

800 - N

700 1

TIK]

600 - N

500 1

400 - 1

300 1 1 1 1 1 1
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200

Crank angle [deg]

Andgastemperaturen for olika tandtidpunkter.
Senare tandtidpunkt ger lagre temperaturer.
Grunden for aterkopplad knackreglering.
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Cykel till cykel variationer

Alla styrvariabler konstanta, lambda reglering urkopplad.
10 konsekutiva cykler

Cycle-to—cycle variations
20 T T

10

Cylinder pressure [bar]

0 n - L L L L
-100 -50 0 50 100 150
Crank angle [deg]

En cykel med snabb forbranning ar mer benagen att knacka.
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Knackdetektering — Hardvara

Bandpassfiltrera signalen — Likrikta (eller kvadrera) — Integrera

EMS

Rectifier

Tidsfonster i vevaxeldomanen och mat energiinnehéllet E; for cykel i.

57/77



Knackdetektering — Signalerna

Tre signaler med ringning i frekvensbandet for cylinderns egenmod.

1.5

Cylinder pressure

lon current

o5p

OmTM/’M
05 I I I I I I I

Knock sensor
=20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Crank angle [deg]
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Knackreglering — Soka sig mot knackgransen

Vid detektion (fara) flytta snabbt bort (retard), gé sedan tillbaka mot gransen (advance).

if (E; > limit)

a =+ Kt
else

a = min(a — Kaay, 0)
end
eign = Hff +

Ket - stor for snabbt skydd
K,qv - liten for att gd sakta mot gransen

Regulatortuning: sannolikheten for knack

Kadv

P(knOCk) = m
re aav

Experimental data for ignition timing efficiency
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I I I I I I |
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Knackreglering — Soka sig mot knackgransen

[llustration av knack reglering med justering K.t nedadt K,q, uppat.

Ignition advance
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16§

500 1000 1500 2000
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60 /77



Knackreglering

Knackreglering kompenserar for inverkan av parametervariationer.
o Omgivningstemperatur
@ Omgivningstryck vid olika hojder
@ Oktantal for olika branslen
@ Motorernas tillverkningstolerans och aldring

Kompressionsforhallandet kan okas med 1 enhet.
Aterkopplad reglering, jamfort med konservativ kalibrering:

Bransleforbrukningen reduceras med omkring 7 %.
For turboladdade motorer ar vinsterna storre.
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Tandtidpunktens betydelse for avgastemperaturen

Medeltemperatur for olika tandtidpunkter.

Mean cylinder temperature
T T T

3000

2500

2000

TIK

1500

1000

500

Sen tandning ger hogre avgastemperatur.
—Hog last och knack, skydda katalysator med andra motmedel (A < 1).

—Kallstart, varma katalysator med sen tandning.
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20 T T T T T T T T T

15
E‘ 10
o
]
= 5
o

or : - model
measurement
-5 | | | | | . . . |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Intake manifold pressure [bar]

Korrelation, som motiverar varfor insugstrycket anvands som synonym for last.
Affin modell enkel och god approximation.

Vid hoga laster:
—Kompromissar pa tindningen (sdnker effektiviteten) for att skydda motorn mot knack.
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Huvudlooparna — Tandning

Viktigaste reglerlooparna for bensinmotorer. Den Oversta ar lambda-regulatorn (utslapp),
mellersta styr momentet (kdrbarhet) och den nedersta ar tandningsregulatorn (effektivitet).

Lambda
feedback control

| |
I I
Open loop & | Iniecto |
o —= feedforward ! nector 4| .
g 9 3 fuel manager | hardware sensor |
a9y © ! !
ss 2 | i
gz = ! !
o9 @ . 1 H Engine torque |

-l Air ! Throttl _ Engine g q L

wg B manager ] rottle ]
o = Qo I i
£g ¢ i !
s2 & — | |
i ® ° Ignition I Ignition Knock- !
— timing T — — T
manager I hardware sensor I
I
I

Knock
detection & control
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Samtidig tandning och turbotryck — APC

- \’!'J Wz TCM § CCM § DDM § CEM
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Momentstyrning med tandning

Tandingen ar en snabb aktuator for moment.
@ Moment neddragning vid vaxlingar.
@ Hjalp vid tomgangsreglering.

@ Vid ytterligare moment neddrag anvands “fuel cut”.
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Tomgangsreglering med stod fran tandningen

Tva aktuatorer for momentet: luft och tandning.

Qlyef

Me Me,re
AM, o) ! { Air manager
%Nmf - AMa nign Aeign
N PID O _’L (10.18) (7.58) ¥
—_— Me,s fr/
Meva eign,opt

0 ign
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Tomgangsreglering med stod fran tandningen

Forsta delen av NEDC, tomgangsreglering aktiv.

E 30
s |\ —-—N-real
220 \ 7 N N - idle
z , ’ v ’ N N v —ref
?»10— 777777777 . T s — — —v-real
£, el
>100 | , i : :
£ M - long
£ sor 7 — — —M-short
[}
g
5 O
L
-50 ! |
100 T T T T T T
‘© | p\miref
2 ! _ _ _p._—actual
= 50r- 1 | im U
< J \
0 1 1 1 1 1
60 T T T T T T
A8
= 40 ign
5
3 20 ]
0 1 1 1 1 1 1
40 50 60 70 80 90 100 110
time [s]
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Innehallsforteckning

@ VYtterligare detaljer om Motor
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Fortsatt analys av arbetsprocessen

Ideal Ottocykel, icke idealgas (¢, och ¢, varierar).
Cykeleffektivitet som funktion av ¢ = 1/ och r.

0.7 T 0.7 T
0.65- A 0.65
osl ool Hogre r. ger hogre n
0.55 q 0.55 .. .. )
~ okar nar ¢ minskar
-0.5’ C-0.5
g 45 20.45— P _
g g Knavid ¢ =1
w
o o Jfr momentmodellen
o5 min(1,\) = min(l,é)
03
0zs| "Fullstandig” forbranning
0.2 . L L 0.2 L L
10 15 20 25 0 0.5 1 15
Compression ratio rc[—] Fuel air ratio @[-]
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A-svep — Matningar pa en Ottomotor

45 T T T
Fuel constant — Efficiency max

x__Air constant — Power max

40

35

Engine torque [Nm]
N w
[$)] o

n
o

5 I I I I I
0.7 0.8 0.9 1 A 1.2 1.3 1.4

]
Air/fuel ratio A [-] 71/77



Cykel till cykel variationer

Alla styrvariabler konstanta, lambda reglering urkopplad.
10 konsekutiva cykler

Cycle—-to—cycle variations
20 T

= =
o 5

)]

Cylinder pressure [bar]

® | | | |
-100 -50 0 50 100 150
Crank angle [deg]
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Minst variation runt A = 0.9

45 T

Engine torque [Nm]

o
O Fuel constant - Efficiency max 2 «
x  Air constant — Power max % X
0 1 1 1 1 1 TS 1
0.7 0.8 0.9 1 11 1.2 1.3 1.4 15

Air/fuel ratio A [-] 7377



Innehallsforteckning

@ Jonstrommar
7477



Jonstrommar

Anvand tandstiftet nar det inte anvands for tandning

Ignition Coil

HV side
Secondary Primary
Dwell time and
LV side

timing control
Iign \L I\on

Ubatt

Spark plug

Interpretation
IEIIEIRIEREE

/E

Electrons
and ions —

}7

Cam phasin
Misfire detection
Knock intensity
Pre ignition

Coil failure

Plug fouling

Combustion stability
Cylinder balancing

Fuel quality
Lambda

Cylinder pressure
MVFB P
PPP
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Jonstrommar och cylindertrycket

Cylinder Pressure - 10 Cycles

Pressure [MPa]

0 L L L L L L L L L
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
-40 -30 -20 -10 30 40 50 60

0 10 20
Crank Angle [deg]

Direkt matning i cylindern. Aterkoppling fran forbranningen.
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Innehallsforteckning

@ Motor — Repetition
(2 ) 0vergripande Reglering
@ Repetition - Historik
@ Momentbaserad reglering
© Momentreglering och Turbo
@ Torque Model
@ Air Charge Control
@ Pressure Control
@ Cascade Control
@ Motor — Knack
@ Oktantal
@ Oktantal & Knack
© Tindningsreglering
@ Samverkan tanding, moment
@ Tandning och knack
@ Motor — Moment
O Viterlicare detalier om Motor /T
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