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Uppgift 1.
Betrakta en ideal Seiliger cykel utan residualgaser. Givet data nedan beräkna
det maximala trycket och temperaturen i cykeln.

Arbetspunkts- och Motordata
qLHV =44.0 MJ/kg rc=9.3

Insugningstryck pi=2.5 bar γ=1.3
Varvtal N=2500 rpm λ=1

Temperaturer Tintake=20◦C ncyl=16
R=290 J/(kg K) (A/F )s=14.6

Beräkning av cv och cp:

cv =
R

γ − 1
cp =

γR

γ − 1

Steg (1)-(2):

p2 = p1r
γ
c = 4.539MPa

T2 = T1r
γ−1
c = 572.3145K 299.2◦C

Steg (2)-(3a):

Qin =
1

2
min(λ, 1)mfqLHV

Qin = mtotcv(T3a − T2)

mf

mtot
=

1

1 + λ(A/F )s

T3a = T2 +
1

2 cv
∗ qLHV

1 + λ(A/F )s
= 2031.2K 1758.1◦C

p3a = T3a
p2
T2

= 16.11MPa

Steg (3a)-(3):

Qin =
1

2
min(λ, 1)mfqLHV

Qin = mtotcp(T3a − T2)

T3 = T3a +
1

2 cp
∗ qLHV

1 + λ(A/F )s
= 3153.4K 2880.3◦C

p3 = p3a

Maximala trycket är 16.11 MPa pch den maximala temperaturen under cykeln
är 2880.3◦C alt 3153.4K.
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Uppgift 2.
Bränslets väg.

a. Bränslepölsmodellen, ange och motivera ekvationerna.
Ekvationerna är

dmfp

dt
= Xṁfi −

1

τfp
mfp

ṁfc = (1−X)ṁfi +
1

τfp
mfp

Tv̊a parallella vägar för bränslet in till cylinder: en direktväg och en via
en bränslefilm p̊a väggarna. Huvudantagande här är massans bevarande.
En andel X av det insprutade bränslet fastnar i bränslefilmen och resten
fortsätter in till cylindern.
Bränslet avdunstar proportionellt mot massan i filmen (tunnfilmsantagan-
det) med avdunstningstidskonstant τfp.

b. Beräkning av stationära värden och skissa de olika signalerna. Injektorkaraktäristiken
ger bränslemassflödet.

mfi = Cinj ∗ (tinj − t0)

ṁfi =
Nncyl
nr

mfi till hela motorn

Lambda beräknas sedan fr̊an definitionen (vid stationäritet ṁfi = ṁfc).

λ =
ṁa

ṁfi(A/F )s
=

ṁanr
Nncylmfi(A/F )s

≈ [0.95, 1.05]
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Amplituden är ej s̊a viktig p̊a detta steget

definierad

0.1 (1-X)

τfp

eftersom det beror p̊a hur λbc,disc är

∼ τs

Switchpunkten λs är viktigast
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Uppgift 3.
Definitionen av kompressoreffektivitet ger:

ηc =

(
p02
p01

) γ−1
γ − 1

T02

T01
− 1

⇐⇒ T02 = T01


(
p02
p01

) γ−1
γ − 1

ηc
+ 1

 = 360.3K

Kompressoreffekt, turbineffekt och effektbalans:

Ẇc = ṁacp(T02 − T01)

Ẇt = ṁtcp(T03 − T04) = 0.8ṁa(1 +
1

λ(A/F )s
)cp(T03 − T04)

Ẇc = ηmẆt

Sl̊as ovanst̊aende tre ekvationer samman f̊as:

T02−T01 = ηm0.8(1+
1

λ(A/F )s
)(T03−T04) ⇐⇒ T04 = T03−

T02 − T01
ηm0.8(1 + 1

λ(A/F )s
)

= 1121K

Definitionen av turbineffektiviteten ger d̊a:

ηt =
1− T04

T03

1−
(
p04
p03

) γ−1
γ

⇐⇒ p03 =
p04(

1−
1−T04

T03

ηt

) γ
γ−1

= 1.48 bar

Det krävs ett avgasmottryck av 1.48 bar
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Uppgift 4.
Drivlinana är stel, förlustfri och masslös, i skissen nedan har växell̊adans och
slutväxeln slagits ihop till ett system med i = ig if .

?

Motor Utväxling Hjul

Mi −Me,fr

θe θw θw

Me Mw rwFw

Drivlinans ekvationer:
Motor: Jeθ̈e = Mi −Me,fr −Me

Mefr = c0 + c1θ̇e

Växell̊ada: θe = i · θw
i ·Me = Mw

Hjul: Jwθ̈w = Mw − rwFw

Kontaktkraften: Fw = mv̇ + Fair + Fr
Fair = 1

2ρaACDv
2

Frull = mg(fr,0 + fr,1v)

Rullvillkor: v = rwθ̇w

Jwθ̈w = Mw − rwFw = iMe −mrwv̇ −
1

2
ρaACDrwv

2 −mgrw(fr,0 + fr,1v) =

= iMi − iMe,fr − i2Jeθ̈w −mr2wθ̈w −
1

2
ρaACDr

3
wθ̇

2
w −mgrw(fr,0 + fr,1rwθ̇w)

= iMi − i(co + c1iθ̇w)− i2Jeθ̈w −mr2wθ̈w −
1

2
ρaACDr

3
wθ̇

2
w −mgrw(fr,0 + fr,1rwθ̇w)

⇐⇒

(Jw+mr2w + i2Je)θ̈w = iMi − i(co + c1iθ̇w)− 1

2
ρaACDr

3
wθ̇

2
w −mgrw(fr,0 + fr,1rwθ̇w)

Med motorns indikerade moment som insignal, dvs u = Mi, och med θ̇w som
tillst̊and x (kan även välja θ̇m som tillst̊and), samt beteckningen J = Jw +
mr2w + i2Je kan modellen skrivas:

ẋ = −ρaACDr
3
w

2J
x2 − i(co + c1ix)

J
− mgrw(fr,0 + fr,1rwx)

J
+
i

J
u
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Uppgift 5.
Bränsleförbrukning och effektivitet för Bugatti Veyron vid maxhastighet.

a. Bränslemassflöde och effekt fr̊an tanken givet 12 minuter fr̊an full till tom
tank:

ṁf =
VTankρf
12 ∗ 60

PTank =
VTankρf
12 ∗ 60

qLHV = 4400kW (1)

Motoreffektiviteten:

η =
Pmax
PTank

= 0.1673

Bränsleförbrukningen:

fc =
liter bränsle i tank

antal mil p̊a tank
=

VTank
vmax∗12∗60

104

= 12.29l/mil

b. Utg̊angspunkten för denna uppgift är det bromsade arbetet:

Wb = Wig −Wp −Wf

Indikerade bruttoarbetet:

Wig = (1− 1

rγ−1
c

) min(1, λc)nignnig,chmfqLHV

Pumpförluster Wp = 0 (givet i databladet), friktionsförluster:

Wf = VD∗105∗FMEP = VD∗105∗(0.95+0.09∗N/1000+0.04∗(N/1000)2)

Bromsat arbete, effekt, bränsleflöde

Wb = 2πMbnr P = Mbwe ṁf =
N

nr
mf

Ger:

ṁf =
N

nrnig,ch(1− 1

rγ−1
c

)qLHV
(Wf +

Pmax2πnr
we

) ≈ 46.8g/s

Där we = 6000/60 ∗ 2 ∗ pi rad/s.
Effekt fr̊an tank, effektivitet:

PTank = ṁfqLHV

η =
Pmax
PTank

≈ 0.3577

c. Luftmassflödet utg̊aende fr̊an 38000 liter / min:

ṁa =
38000 ∗ 10−3

60
ρa

Bränsleflödet fr̊an (1) och luftflödet ger:

λ =
ṁa

ṁf (A/F )s
≈ 0.5214

Med λ och det faktiska mf f̊as:

nign =
1

nig,ch(1− 1

rγ−1
c

) min(1, λc)mfqLHV
(Wf +

Pmax2πnr
we

) ≈ 0.8970
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Uppgift 6.
Tändnings- och luftbränslereglering.

a. Man skyddar motorn mot knack, och tänder d̊a senare än optimalt. Den
storhet som man styr är temperaturen hos de obrända gaserna inuti cylin-
dern (end-gas region), och där en senare tändning ger ett lägre tryck i
cylindern och en lägre temperatur.

b. Reglerloopen som dessa finns i är framkopplingsloopen för bränslestyrningen.

air mass flow principle Principen är att man använder det mätta luft-
massflödet ṁat som gissning (skattning) p̊a hur mycket luft som g̊ar
in till cylindern och sedan beräknar hur mycket bränsle man skall
spruta in genom följande ekvation

ṁf,c =
1

(A/F )s λ
ṁat

speed density principle Principen här är att man använder fyllnads-
graden för att gissa (skatta) hur mycket luft som g̊ar in till cylindern
ṁac och sedan beräknar hur mycket bränsle man vill ha in till cylin-
dern enligt

ṁf,c =
1

(A/F )s λ
ṁac =

1

(A/F )s λ
ηvol(N, pi)

pi VdN

RTi nr

Uppgift 7.
För svar p̊a kunskapsuppgifterna hänvisas till boken.
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