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Finns det en framtid för förbränningsmotorer?



Krav vi måste ställa på framtidens 
energiomvandlare och drivmedel

• Funktion
• Skalbarhet
• Hållbarhet
• Prisvärdhet
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Disruptiva teknologier: Förbränningsmotorn

Möjliggör ideer om 
självgående fordon

Energisnål, stark och lätt 
energiomvandlare

Stadsgasen som använts för belysning i städerna 
driver nu istället motorer som genererar el. Städerna 
får elljus!

Benz 
1885

Paris 
1879



Vanligaste bilen år 1900 - elbilen



Så varför bensin?
• Motorbilar kostar ca 1/3 av 

elbilar
• Etanol är påtänkt, men…
• Olja finns i stora mängder och gör 

bensin tillgängligt och relativt 
billigt

• Bensin har mycket högt 
volymetriskt energiinnehåll och 
är enkelt att distribuera – lätt att 
ta med sig ”70 mil” i bilen  

• Tankning motsvarar ~20 MW
• Antal bilar och bensinstationer 

ökar snabbt hand i hand

Funktion?
Skalbarhet?
Hållbarhet?
Prisvärdhet?
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Explorera FörklaraApplicera
Motorforskning i Lund
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Förbränning i bensinmotor (SI)
1. Förblandat bränsle/luft
2. Komprimering (obs! ej till antändning)
3. Antändning med gnista
4. Flamutbredning



Förbränning i dieselmotor (DICI)
1. Luft
2. Komprimering till antändningstemperatur
3. Insprutning av bränsle
4. Diffusionsförbränning
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Advanced concepts



Division of Combustion Physics | Lund University | Alexios Matamis | MOT2030 Reference group meeting | 08-11-2017

Single vs Triple injection

Single injection
Tin ~ 125ºC

Triple injection
Tin ~ 90ºC
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Framtiden

Förnybara drivmedel
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Best conventional Diesel/DICI
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E100/SI-Lean

E10/SI

E30/SI GTL/DICISME/DICI

E85/SI
RME/DICI
Octanol/DICI

DNBE/DICI

POMDME/DICI

Methanol/SI

Hydrogen/HCCI

E20B10Di70/DICI

Typical
Gasoline/SI

Me93Di7/RCCI Naphtha/PPC – double injection

Naphtha/PPC – single injection

SI
DICI 
New

Iso-butanol/SI-Lean

Hydrogen/SI

SAE 2016-01-0882 

Alternativa 
drivmedel är 
ofta effektiva!



Values can vary with operating conditions

Alternativa drivmedel kan minska emissioner



WTW Energianvändning och CO2
- Många olika drivmedel och drivlinor är relevanta

BEV = batteri-elbil
FCEV = bränslecells-elbil
IC = motorbil
ICEV = hybrid-motorbil
IC-PHEV = plug-in hybrid motorbil
REEV = Elbil med räckviddsförlängare

Data från JEC-2014 och fordonstillverkare



Life-cycle emissions Cars:
• Average European car
• 2017 Peugeot 208 1.6 
• 2017 Nissan Leaf (30 kWh)

• E85 premium from Agroetanol (80 % CO2 reduction)

• HVO waste cooking oil (91 % CO2 reduction)



EU (och andra) har fokus på TTW
Ser ni några problem med det?

• Elbilar definieras som 0 g CO2 /km
• Man gör således ingen skillnad på en miljösmart elbil på solel eller 

en elbil med miljöstörande batterier och el från kol
• Man gör heller ingen skillnad på förnybara drivmedel eller fossila 

drivmedel
• Få vågar investera i alternativa drivmedel….

• …men EU diskuterar att introducera WTW och LCA till 2023



Oil demand in SDSLast month we pass 100 million barrels a day. 
7 years ahead of the worse NPS scenario!

Oljeanvändningen ökar!



El prioriteras för andra ändamål än transporter 
– när ska vi av bli av med kolet?



7 TW

14 TW

7 TW

44 TW

72 TW

85.000 TW
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Flytande el!

Maria Grahn et 
al.



Framtiden

Motorutveckling



Roadmap approaches to 55% BTE are outlined.
DOE AMR 6/16

Daimler (2015) Navistar

Volvo

Cummins
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DCEE Concept layout
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HP cylinder

CAC (V = 30 L)

Crossover channel
LP cylinder

Inlet valve AOutlet valve

Exhaust valve 
A

Exhaust valve 
B

Inlet valve B

Inlet port from 
cross-over

Not to scale!



SAE INTERNATIONAL

Simulation results: Fuel energy distribution

2015-01-1260 28

DCEE, λ=1.2 DCEE, λ=3.0 CI, λ=1.2 CI, λ=3.0
Pumping losses 1.0% 1.5% 0.4% 0.3%
Heat transfer losses 23.8% 18.4% 25.2% 22.8%
Exhaust losses 18.4% 19.8% 25.9% 21.3%
Friction losses 2.2% 4.3% 6.8% 15.8%
Brake work 54.5% 56.0% 41.7% 39.8%
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Sammanfattning

• De energiomvandlare och drivmedel som uppfyller kraven på funktion, 
skalbarhet, och hållbarhet kommer att konkurrera utifrån prisvärdhet

– Flera olika energiomvandlare är relevanta beroende på applikation

• Vi behöver regelverk som är LCA baserade – så att vi uppnår hållbarhet på 
riktigt!

• Framtidens förbränningsmotor är i flera applikationer en del av ett hybridsystem
– Vi närmar oss 60% verkningsgrad med DCEE + värmeåtervinning

• Sol-el + sol-bränslen är helt avgörande 
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