Kompressionens inverkan på temperaturen.

Det blir varmt när man eldar!!!!

Alla har vi väl varit med om den accelererande entusiasmen när man eldar. Större bål, mer bränsle högre lågor mer värme osv. Liknade fenomen blir det naturligtvis med din hoj. Mer gas, mer soppa, mer värme, klart som fylleurin. Vad man kanske inte tänker på är att en annan stor värmekälla i din rovan är kompressionen. När man smäller i en högkompressions kolv stiger dessutom temperaturen, men hur mycket…….?

Det går att göra en mycket förenklad motormodell som kan ge en hyfsad bild över vilka temperaturer det handlar om. En motormodell är alltså inte något verkstadsbygge som snurrar, brinner och är full av avancerade instrument, utan en teoretisk modell där man kan räkna ut olika s.k. parametrar. Parametrar är ett fint ord som används av ingenjörer och marknadsföringsfolk och inte är något annat än ett allmänt namn för storheter som tex. tryck, temperatur, djup, antal wheelies etc.. En motormodell kan göras otroligt avancerad för den som orkar men oxå så enkel att man kan räkna på en vanlig miniräknare. 

Förbränning

Eld, brand, oxidation kärt barn har många namn. Har man ett brännbart material och tillgång på syre är det bara en fråga om temperatur innan det blir en kemisk reaktion (Kanske det låter osannolikt när man ska få fart på majbålet och man tvingas blöta ner sura pinnar med mängder av diesel ,spillolja samt slänga på några gamla  bildäck, men så är det.) Bensin brinner bra som de flesta pyromaner känner till. När bensin brinner optimalt i luft skriver en kemist det hela så här:
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Detta är kanske en obegriplig harang med nuffror för en del, men det hela är inget annat än en beskrivning av att bensin + luft blir vatten och koldioxid. Uttrycket kan utnyttjas till att bestämma vilket förhållande som ska råda mellan luft och bränsle för optimal förbränning. Nu kanske den som strulat med bestyckning av sin hoj att detta måste vara skitbra, vilket det också är. Problemet är bara att det krävs en massa dyr apparatur för att mäta de olika ämnena i avgaserna/insuget. Vid dynojet körningar mäter man ibland avgasvärdena och jämföra dessa med optimal förbränning. Eftersom många ansträngningar har gjorts för att ta reda på hur mycket molekyler väger kan man ställa upp förhållandet mellan bränslets och luftens massa som
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A står alltså för Air och då kan givetvis kan den klurige lista ut att F står för Fuel. Vid optimal förbränning kallas bränsle luftförhållandet för stökiometriskt, varför ett litet s syns på parentesen. I verkliga livet finns det ingen optimal förbränning. En typisk skillnad är att man inte kan blanda soppa och luft till rätt förhållande, man kan dra sig till minnes det ställbara munstycket på moppen, vilket blandade ganska hyggligt faktiskt. Man brukar multiplicera det stökiometriska förhållandet med ett lambdavärde (.  
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De stackars människor som lagt pengar på att köpa en bil nyare än –87 års modell har alla en så kallad lambdasond. Lambdasonden styr bränsle och luftförhållandet så att ett medelvärde på lambda blir 1 dvs. stökiometrisk förbränning. Utan lambdasonden hade bilens katalysator packat.

De flesta hojåkare har fortfarande möjligheten att bränna runt utan katalysator, vilket medför att man kan köra något fet bränsleluftblandning. Ofta är det bättre att köra något fett eftersom överskott på luftens syre kan medföra en stor temperaturhöjning på förbränningen. För en fet blanding kan man sätta ett lambdavärde på tex.
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Ottocykeln

Farbror Otto hade förmodligen varit en välbärgad gubbe om han varit med oss idag. Han var nämligen en av pionjärerna till dagens 4-takts bensinmotor. Ottocykeln är alltså inget fordon utan en princip för förloppet i en bensinmotor. Dagens 4-takts bensinmotor har följande förlopp enligt Otto:

· Insugning av bränsle och luft

· Kompression

· Expansion 

· Utblås

Förbränningen börjar i slutet av kompressionen och fortgår en bra bit in i expansionen. När man räknar på bensinmotorer kan man ofta betrakta förbränningen som momentan i övre dödläge, dvs. all bensinen brinner upp exakt när kolven står i topp, vilket i verkligheten skulle betyda att det skulle gå oändligt fort.  

1) Insug av luft och bränsle 

Om man inte har en turbo eller kompressorladdad motor så är trycket och temperaturen på bränsle och luftblandningen ungefär som hos omgivningen när insugningstakten är klar. Normalt får man ett något mindre tryck än omgivningen på grund av tex. tryckfall i luftfilter, vilket är anledningen till att många köper ett K&N filter. Man brukar tala om fyllnadsgrad när man jämför hur nära man ligger omgivningens tryck. Har man en fyllnadsgrad på 100% så har alltså luft och bränsleblandningen omgivningens tryck. Det är otroligt nog möjligt att få en fyllnadsfaktor på över 100% utan någon överladdning. En förbränningsmotor får i och med sin snabba förbränning tryckvågor som vandrar fram och åter mellan avgasmynning och insug (reflektion mot öppen yta). Vid vissa varvtal stänger ventilerna precis då pulsen nått cylindern och en sorts överladdning erhålles. Volvo 850 har ett snäckformat insugningsrör som har två inlopp. De två inloppen gör att insugningsrörets längd kan ändras med motorns varvtal och därigenom kan en bättre fyllnadsgrad utan överladdning.  

Tillbaks till XR´n så sätts för enkelhetens skull fyllnadsgraden till 100%, vilket ger omgivningens tryck och temperatur när stånkan andats in.

p1=atmosfärstryck = 101.4 kPa
T1=omgivingingtemperatur = 20(C
2) Kompression

Nu är det dags att trycka ihop bränsle luftblandningen. Ett sätt att räkna är att anta att kompressionen sker isentropiskt. Ett isentropiskt förlopp är adiabatiskt reversibelt och ingen entropiändring sker. Nu kanske man undrar va f-n menas med detta????? Vetenskapen älskar att svänga sig med fina termer(många gånger bara för att tro man är duktig). Oftast är det något naturligt och enkelt som ligger bakom, så även i detta fallet. När man komprimerar en gas blir den varm. Om man isolerar den komprimerade gasen så att ingen värmeöverföring sker till omgivningen är förloppet isentropiskt. 

Nu är det faktiskt så att motorn blir faktiskt varm säger då den snusförnuftige, vilket också är helt sant. Men en högt varvande motor har en mycket begränsad tid på sig att överföra värme till cylindern, värmet härstammar alltså på en kollosal mängd kompressioner och förbränningar. Det är alltså inte helt åt pipan att räkna med isentropisk kompression.

För ett isentropiskt förlopp gäller att:
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Här är p trycket V volymen och ( är en ämneskonstant. För luft brukar man använda 
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Eftersom trycket och volymen i uttrycket ger ett och samma värde kan man sätta ihop trycket och volymen före och efter kompression som:
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Omstuvat 
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 är inget annat än kompressionsförhållandet i spisen som brukar kallas för 
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Trycket efter kompressionen beror alltså på vilket kompressionsförhållande man har. Man kan alltså beräkna trycket i rovan efter kompressionen som:
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Som nämndes tidigare blir det varmt när man komprimerar. Eftersom inget värme antas lämna kompressionsvolymen kan man använda ideala gaslagen som lyder:
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Här är p trycket V volymen m massan på gasmängden R en gaskonstant(universella gaskonstanten med gasens molmassa införd) T temperaturen. Omstuvat får vi för vårt förlopp:
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Här kan man alltså sätta in värdena före och efter kompression.
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Lös ut T2
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Här ser man åter att det är tryckförhållandet som ger vilken temperatur man erhåller vid kompressionens slut.
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Temperaturen blir alltså:
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Efterkompressionen

P2=2.2 MPa

T2=433 (C
3) Förbränning

Förbränningen sker momentant som tidigare nämndes (ingen volymvariation)

Värmet som förbränningen tillför motorn beräknas som
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Här är mf massan på bränslet QLHV är värmevärdet på bensinen och (c är verkningsgraden på förbränningen.

Den tillförda energin ger en uppvärmning på hela massan förbränningsgaser (förutsatt perfekt omrörning) och kan skrivas som


[image: image19.wmf]T

mc

Q

v

tillförd

D

=


Här är m massan på restgaserna cv värmekapaciteten(946 j/KgK) och (T är värmeökningen

Kombinera uttrycken och (T kan lösas ut som
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Antag att gasen i cylindern enbart består av bränsle och luft, medan dödvolymen är restgaser
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man kan skriva kompressionsförhållandet som
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Simsalabim så har vi alltså åter hittat kompressionsförhållandet vilket gör att relationen 
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[image: image24.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

+

+

+

=

+

+

+

=

+

+

=

e

e

e

e

1

1

1

1

1

1

1

1

1

F

A

F

A

F

A

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

f

f

a

f

a

r

f

a

f

f


Uppvärmningen av förbränningen kan alltså approximeras som
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T3 kan beräknas som 
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och därmed motsvarande tryck (ideala gaslagen igen)
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P3=11 MPa
T3=3248 (C
4) Expansion

Man kan anta att expansionen liksom kompressionen sker isentropiskt. Vid expansion blir gasen kallare i takt med att trycket minskas. Den uppmärksamme lade märke till att en isentropisk process är reversibel och därmed hade man fått samma temperatur vid atmosfärstryck efter expansion om det inte vore för förbränningen. Det är alltså så som alla redan känner till att förbränningen är det som driver runt motorn. Vid liknande förfarande som vid kompressionen erhålles alltså:
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och
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P4=0.5 MPa
T4=1189 (C
Efter expansionen sker utblås och sedan är vi tillbaka där vi började. Utblåsningstakten är ett nödvändigt ont som ingår i Ottocykeln. Det enda utblåsningstakten bidrar med är förluster som tex. strömnings och friktionsförluster. Förlusterna i utblåsningstakten gäller även för de andra takterna och har inte behandlats. Den seriöse kan lägga hur mycket tid som helst för att skapa en mer korrekt teoretisk modell av sin XR, men för en approximation av Ottocykelns tryck och temperatur vid olika takter är förluster från friktion och strömning helt ok att nonchalera. 

Nu när en modell fixats till för att räkna ut XR´ns olika temperaturer kan man alltså variera kompressionsförhållandet ( och se hur tex. maxtemperaturen T3 ändras. Normalt har XR´n ettkompressionsförhållande på 9:1 dvs. (=9 och med en Wiseco flat top 11:1 dvs. (=11. I diagrammet kan man se variationen av maxtemperaturen som en funktion av kompressionsförhållandet.
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Kompressionsförhållande

Temp. ökning/minskning

Temperatur ökning/minskning vid ändrat komp.


Slutsatsen är att en höggkompressionskolv ger värme och att en ökad kylning är bra för att motorn ska tirvas och vara länge. Det är även fullt möjligt att utvidga sin modell för att ta reda på hur mycket effekt som behöver kylas bort och vilken storlek på kylare man ska införskaffa. Min lösing var att införskaffa en standardkylare med stor kapacitet från Setrab och hänga på denna.
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