Vermogens-inbalans Drukvulgroep

Martijn van den Hil (stnr. 1016679) en Martijn Kom (stnr. 1016822)

Samenvatting

Onderzocht is waardoor er inconsistenties zijn in de vermogensbalans van een drukvulgroep, zoals deze optreden bij de dieselmotor van de sectie energievoorziening (practicumopstelling). Er is gekeken of de fout in het computermodel van de practicumopstelling kan zitten. Dit computermodel wordt o.a. gebruikt om met de gemeten waarden het mechanisch rendement van de drukvulgroep te berekenen. Ook is er gekeken of de meetgegevens verkeerd geïnterpreteerd worden en of de oorzaak van de fout in de meetfouten zit. Verwacht wordt dat de inconsistenties in de meetfouten zitten. In het computermodel zit een maximale fout van 7%, deze fout komt door gebruikte aannames en vereenvoudigingen. In de metingen zit een maximale fout van 41%. Dit is vele malen groter dan de fout in het computermodel. Hieruit kan worden opgemaakt dat de inconsistenties van de vermogensbalans in de meetfouten zitten.

Introductie

Een drukvulgroep bestaat uit een door uitlaatgassen aangedreven turbine. Hiermee wordt  een compressor aangedreven die de motor voorziet van gecom-primeerde lucht, zodat de motor meer vermogen kan leveren. In figuur 1 is te zien dat de ingang van de turbine uit twee kanalen bestaat. Deze komen van de cilinders 1 t/m 3 en van cilinders 4 t/m 6. In beide kanalen wordt de temperatuur gemeten (dit zijn respectievelijk de thermokoppels T24 en T25, zie figuur 2). Deze thermokoppels meten de temperatuur alleen met het bovenste puntje. Om de inbalans zichtbaar te maken kan het mechanisch rendement bepaald worden, omdat hiervan snel te zeggen is of het een realistische waarde is. Het mechanisch rendement volgt uit de vermogensbalans. Het voor de berekeningen gebruikte computermodel is:
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Probleemstelling
Een normale waarde van het mechanisch rendement van een drukvulgroep ligt rond de 90%. In het geval van de practicumopstelling varieert dit van 50% tot ver boven de 100%. De practicumopstelling bestaat uit een normale dieselmotor van DAF, zoals deze ook gebruikt worden in een vrachtwagen. Het grote verschil tussen de motor van de practicumopstelling en de motor van een vrachtwagen is dat de belasting van de practicummotor geregeld kan worden door een rem. Bovendien is de practicummotor voorzien van sensoren. 

Hypothese: De inconsistenties in de vermogens-balans van een drukvulgroep bij een dieselmotor komen voornamelijk door meetfouten.

Methode

· Het berekenen van het mechanisch rendement m.b.v. het computermodel zorgt voor een afwijking. Dit is te wijten aan de aannames van de soortelijke warmte van de lucht en de uitlaatgassen en de onnauwkeurige berekening van de massastromen van de aangezogen lucht en uitlaatgassen. Er is gekeken naar de gevoeligheid van het mechanisch rendement voor de gemeten waarden en de parameters. 

· Bij het bestuderen van de metingen kan er worden geconcludeerd dat de grootste fout in het mechanisch rendement optreedt bij een lage belasting en een laag toerental van de motor (zie figuur 4). Dan zit er ook een groot (80 oC) verschil tussen T24 en T25.

Het lijkt er daarom op dat er een thermokoppel kapot is. Om dit snel na te gaan zijn de thermokoppels omgewisseld en is er gemeten bij dezelfde instellingen als voor de verwisseling. 

· Er is ook gekeken naar de reproduceerbaarheid van de metingen, om te kijken of de afwijkingen niet toevallig zijn. Dit is gedaan door de motor in te stellen op een bepaalde belasting en toerental. Bij deze instelling zijn zes metingen gedaan. Tussen twee metingen is de motor op een ander toerental en een andere belasting ingesteld. Tussen meting drie en vier is de motor gestopt. 

· Als laatste is er gekeken naar de afhankelijkheid van de gemeten temperatuur aan de twee ingangen van de turbine voor de variatie in hoogte van het meetpunt van het thermokoppel. Dit is gedaan omdat de twee thermokoppels T24 en T25 niet op dezelfde plaats meten (zie figuur 2). Bij deze meting varieert T24 van 1 cm boven de onderwand tot 1 cm onder de bovenwand. T25 varieert van 1 cm boven de onder-wand tot 0.5 cm rechts van de linker wand. Omdat T25 schuin geplaatst is kan T25 minder worden gevarieerd.

Resultaten

· De gevoeligheid van het gebruikte computermodel is bepaald door de afzonderlijke afwijkingen die al eerder bij de methode zijn genoemd, bij elkaar op te tellen. De maximale afwijking van het mechanisch rendement is dan 7% t.o.v. het mechanisch rendement dat het computermodel heeft berekend. Bij de metingen is het minimale rendement 56%. Ten opzichte van de verwachte 95% is dit een afwijking van 41%. Het mechanische rendement is het gevoeligst voor het veranderen van temperaturen in het computermodel. Als de thermokoppels binnen de maximale afwijking blijven die door de fabrikant wordt opgegeven dan varieert het mechanisch rendement in het uiterste geval van 47% tot 106%. Deze afwijkingen zijn:
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In figuur 3 is de gevoeligheid van het mechanisch rendement voor de instroomtemperatuur in de turbine te zien. Tgem is de gemiddelde gemeten temperatuur, (mech is het berekende mechanisch rendement en T98 is de gemiddelde temperatuur als het mechanisch rendement 98% is.

	Tgem (K)
	586.6
	539.6
	537.3
	720.6
	557.0

	(mech (%)
	63.8
	64
	67.9
	83.5
	11006
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T98 (K)
	578.7
	533.4
	532.1
	717.0
	571.3


· Bij de verwisseling van de thermokoppels T24 en T25 blijkt dat dezelfde temperatuur in het kanaal wordt gemeten als voor de verwisseling.
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· De metingen voor de reproduceerbaarheid zijn terug te vinden in figuur 5.

	Belasting
	Rendement
	Belasting
	Rendement

	20.0
	64
	20
	65.8

	20.2
	64.4
	20.3
	67.9

	19.7
	59.7
	20.1
	62.7


· Door het variëren van de hoogte van de thermokoppels T24 en T25 (zie figuur 2) is het verschil tussen de maximale en de minimale temperatuur bij T24  0.9oC en bij T25 3.35oC.

Discussie en conclusie
· Het is niet aannemelijk dat de vijf thermokoppels de maximale afwijking hebben. Bovendien moeten deze afwijkingen vermogensafhankelijk zijn, omdat er bij hogere belastingen wel realistische waarden voor het mechanisch rendement worden berekend. Het is dus niet waarschijnlijk dat dit de oorzaak van de vermogens-inbalans is.

· Uit de meting waarbij de thermokoppels T24 en T25 zijn verwisseld blijkt dat de gemeten temperatuur niet van het thermokoppel afhankelijk is, maar van de meetplaats. Het is dus onwaarschijnlijk dat een van de sensoren kapot is.

· De afwijking komt niet door toevalligheden, omdat de metingen goed reproduceerbaar zijn.

· Bij het variëren van de hoogte van de thermo-koppels blijkt dat dit de afwijking in de vermogens-balans niet kan verklaren.

Het model is erg afhankelijk van de temperatuur, met name de temperatuur bij de ingang van de turbine. Deze wordt niet nauwkeurig genoeg gemeten. De eindconclusie is dat de inconsistenties in de vermogensbalans komen door een onnauwkeurige meting. Omdat dit meetfouten zijn is de hypothese geverifieerd.

Aanbevelingen

· Model maken voor het temperatuurverloop in de kanalen voor de turbine.

· Temperatuur op meerdere plaatsen meten in de kanalen.
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Figuur 1: Meetopstelling
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Figuur 5





Figuur 3
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Figuur 2: Ingang turbine
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