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Lektion 3

Uppgifter markerade med * ar férberedelse uppgifter.

1%
a) Medeltryck

MEP (mean effective pressure) definieras som arbetet per cykel dividerat med den slagvolym
som forskjuts per cykel,
Work produced per cycle

MEP = . 1
Work displaced per cycle (1)
Det effektiva bromsmedeltrycket &r
Pyn, 2nM.n,
BMEP = = 2
VuN VaN 7 )
déar N ar motorvarvtalet och n, anger antalet vevaxelvarv per arbetscykel.
Det indikerade medeltrycket ges av
Wi
IMEP = —, Wy, =W, — W,. (3)
|7
Friktionsmedeltrycket blir ddrmed
FMEP = IMEP — BMEP. (4)
Pumpmedeltrycket ges av
W.
PMEP = —2 = poy¢ — pin. ()
Va
b) Specifik bransleférbrukning
Den specifika bransleférbrukningen definieras som
my my 1
SFC=— = = = ——. 6
w W nrquav (©)
Om verkningsgraden i stéllet ska berdknas erhalls
14 M2rN
nf = = (7)

mequay  MyqLay



c) Fyllnadsgrad

Fyllnadsgraden &r ett matt pa insugningens effektivitet och definieras som

- E o Mg Ny o men, RT; (8)
NV T paiVaN T piVaN
d) Samband mellan effekt, moment och varvtal
anr 27TM671T Pb
= Py, =27 N M., M, = .
V,N _ V,N T 27N )
Uppgift 3
Den specifika bransleforbrukningen definieras som
my 1
SFC= — = —. (10)
Py, mpqunv
Bensin
For bensin ar det specifika virmevardet
QLHV,b =44 MJ kgil. (11)
Den specifika bransleférbrukningen blir
SFC,, = L (12)
"7 0344 x 106 Jkg !
=758 x 1078 kgJ L. (13)
Med
1kWh =3.6 x 10°J (14)
erhalls
SFC), = 7.58 x 1078 kgJ ™! -3.6 x 105 JkW ' h (15)
=0.273kgkW ' h (16)
=|273gkW 'h| (17)
Etanol

For etanol ar det specifika varmevéardet

quiv,e = 27TMJkg ™" (18)



Déarmed fas

SFC, =

Uppgift 4

Givet

1
0.3-27 x 106 Jkg™*

1.235 x 10~ "kgJ !

=1.235x10""kgJ!-3.6x10°JkW~'h

0.444kgkW ™' h

444 g kW h |

1

v=10ms" !, m=060gs !, p=1293kgm3.

Slagvolymen ar

2.3 f
Vv, = il 0.575 dm?>.

Med sambandet mellan fordonshastighet och motorvarvtal fas ungefar

10 =0.180N = N ~55.65 "

Fyllnadsgraden kan d& berdknas som

Uppgift 8

Tvol

a) Kolvens forskjutning

Av vevgeometrin erhalls

(60,/1000)2

1.293(0.575/1000) 4 (55.6)

~ 0.73.

5(0) = acos® + /12 — aZsin? 6.

b) Volym som funktion av vevvinkel

2

B
V(O) = Vet "5 (1 a1~ cos6) — V2~ aZsin?0)

4

¢) Moment fran cylindertrycket

Gaskraften pa kolven ar

M(9)

w B2

4

F(G) = i (pcyl(a) - pamb) .

Det resulterande momentet kan skrivas

(pcyl(e) — Damb) (a sin 6 +

4

a?sin 6 cos

12 — a2sin’6

) |

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)



d)

Kraften pa kolven ges av

wB?
1

For ett infinitesimalt rorelsesteg géller principen om virtuellt arbete

F,(6) = p(0)A,, A, =

AW = M (6)d6 = F,(0)ds.

Déarmed erhalls

M(6) = p(0)4, 5

Fran deluppgift (b) géller
V(0) = V. + Aps(6),

vilket ger
v, ds
de — TPdo’
Momentet kan darfor skrivas
dVv
= p(0)—.
M(6) =p(6)—5
Det mekaniska arbetet blir da
47 47
%
W = | M(0)d0 = / (@)%Y ao.
Eftersom
dVv
dV = —df
df
fas
Wmek = %pdv

Enligt termodynamiken ar

Wtcrmo = fp av.

Alltsa erhalls

Winek = Wiermo ‘

Uppgift 10

Ideala gaslagen kan skrivas bade med den specifika och den universella gaskonstanten:
pV = mRT = nRT. (32)

Darmed géller

mR=nR = R:%R: (33)

£



Uppgift 11

a) Bestam ~
Med
-,
erhalls
v =

b) Bestidm ¢,

Frén ¢, = ¢,/ och ¢, = ¢, — R/M fas

Uppgift 14

a) Konstant tryck

For pi, = pus och ideal gas géller

b) Isentrop process

o R
y T
R
Cp=— ,
M~y—-1
. R
Yo(v-1)M
V:konstant.

En isentrop process dr adiabatisk och reversibel. D& géller

pV7 = konstant,

c) Isokor process

Vid konstant volym géller

V = konstant,

Uppgift 21

TV~ = konstant,

T
— = konstant.
p

Den termiska verkningsgraden definieras som

Tp(1=")/7 = konstant.

(40)



For en ideal Ottocykel sker varmetillforsel och varmebortforsel vid konstant volym, vilket ger

Qin = mey (T3 — T3), Qut = mey(Ty — T1).

Alltsa
T, - T

Ts— Ty

n=1

De isentropa processerna ger

T
Ty =Tir) 1, T, = Tila
Tc
dar
%]
Te = —.
%
Inséttning i verkningsgraden ger
T3 Pyt — T 1
n=1- /T 5 =1-—==
T3 — Tl’l“c Te

Den termiska verkningsgraden for en ideal Ottocykel blir alltsa

1
Notto = 1 — 1|
Uppgift 26
a)
For en ideal gas géller
Ry R
— Cy = R7 = —, v — .
cp—¢C cp po— c o

(42)

Anteckningarna jamfor tva kompressionsférhallanden, r. = 10 och r. = 5. De avlista tillstands-

vardena har sammanstallts nedan.

Storhet r. =10 re =5
P2 998 kPa, 405 kPa,
Ty 372°C 251°C
Va 0.058dm®  0.1160 dm®
P3 9.1 MPa 5.3 MPa
T3 3427°C 3306°C
Vs 0.058dm®  0.1160 dm®
P4 456 kPa 654 kPa
Ty 1581 °C 1935°C
Vi 0.58dm®  0.58dm®
Massan i cylindern berdknas ur
_ oV
m = BT

(43)



b)

T3 =15+ Qi = T3, —10~15,,=5 =13 (44)

v

Eftersom kompressionen dr hogre for r. = 10 blir dven temperaturen fore forbranningen hogre.

c)

Otto-processens termiska verkningsgrad kan skrivas

in — Gou (T3 —T) —cy(Ty =T T,-T
mh:q Qt:C(3 5) — co(Ty 1):1_ 4 1 (45)
Gin cy(T5 — 1) T3 —To

Uppgift 29

p
1900 +
600 +
200 +
80 +
v
Figur 1: Schematisk jamforelse av tre motorcykler i ett p-V-diagram.
Med Vapc = 0.58 dm? och ett avlist tryckforhallande
1.3
600 0.58
b 4
300 ( v, ) (46)
erhalls ungefar
V, ~ 0.34 dm?. (47)



Kompressionsférhallandet ar

e=14 -2,
T VC

Anteckningarna anger dessutom vinklarna

eign = 72003 acnd = 15°.

Uppgift 30
a)
Trycket efter kompression/férbranning skrivs i anteckningarna som

A
P3 = pi [1 + T (ZAF + 1)] Yl

S

Vidare géller

R
M(y—1)

Cy =
De berdknade topptrycken anges till ungefar
P3,diesel ~ 139 bar, P3,turbo ~ 136 bar.

Verkningsgraden uppskattas med

vilket i anteckningarna ger
Tdiesel ~ 0537 Tturbo ~ 046

Fran IMEP-uttrycket anges de effektiva kompressionsférhallandena som
Tc,diesel =~ 166» Te,turbo =~ 22.0.
b)

Det nédvandiga laddtrycket uppskattas enligt

nkomp

DPiturbo = Pi konv =~ 1.13 bar.

turbo
c)
Forhéllandet mellan bréanslemassorna uppskattas som

miz P
mya P ’

vilket motsvarar cirka 13 % okad bransleméngd.

(56)



