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Sammanfattning 
Perioden 2011(2010)-2013 var den första finansieringsperioden för det nya 
kompetenscentrumet för gasväxling inom sveriges tre samarbetande 
förbränningsmotorcentrum. Kompetenscentrum för gasväxling CCGEx 
(Competence Center Gas Exchange) var en omstart av det tidigare 
gasväxlingscentrumet CICERO (2006-2009) med i huvudsak samma 
kompetens/forskningsområde men med något ändrad fokus, organisation och 
styrning. Industrins engagemang och forskningens industrikoppling ökades genom 
tillsättande av en föreståndare utlånad av industrin. Vidare utarbetade under 2009 
styrelserna för CERC, KCFP och CICERO tillsammans med representanter för 
CTH, LTH, KTH och Energimyndigheten en ny princip för samordning mellan 
kompetenscentra. I samråd beslutade parterna att införa en Strategi och 
Samordningsgrupp (SoS) inför den nya avtalsperioden 2010 - 2013. De tre 
kompetenscentrumen samordnades i detta under samlingsnamnet Swedish Internal 
Combustion Engine Consortium – SICEC. 
 
Arbete har lagts på att uppdatera vision/mission samt utforma, visualisera och 
förankra en strategi och ett arbetssätt som syftar till att få en gemensam förståelse 
mellan centrumets alla parter gällande centrumets mål, leveranser samt fortsatt 
säkra den akademiska höjden och nyttan.  

Centrumledningen har till del förändrats för att skapa en struktur med tydliggjorda 
uppgifter och befogenheter att utnyttja den kompetens som finns tillgänglig i 
centrumet, stärka samverkan mellan centrets olika vetenskapliga discipliner samt 
renodla syften med möten och forum. 

CCGEx forskning under perioden har omfattat system, komponenter samt 
grundläggande fysikaliska strukturer som pulserande strömning i rör och akustik i 
komponenter. Ambitionen under perioden har varit att gå ifrån ett upplägg där 
många områden täcks med enstaka aktiviteter/studenter till att begränsa antalet 
forskningsområden, ambitionen är cirka tre stycken, för att i de områden där 
CCGEx är aktiva kunna lägga mer resurs. Pågående doktorandprojekt från det 
tidigare CICERO har i stort sett lyfts över för att säkra kontinuitet för dessa. 

Totalt har 7 doktorsavhandlingar, 8 licentiatavhandlingar och 13 Master of 
Science arbeten presenterats.  

Ett första nytt/förnyat forskningsområde, compressor off desing operation, har 
initierats, beretts och bemannats inom centrumet för att skapa fokusering och 
skapa synergier mellan i centrumet tillgängliga kompetenser och resurser. 
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Summary 
This report covers the period of 2011(2010)-2013 which was the first period of 
operation for the new third Swedish competence centre in internal combustion 
engine. The centre complements the other two (KCFP and CERC) by focusing on 
the gas exchange process, system and phenomena connected to this. The 
Competence Centre Gas Exchange, CCGEx, was a restart of the previous gas 
exchange centre CICERO which was operating 2006-2009. The CCGEx resources 
and competence are mostly the same as for the previous centre, but with an update 
direction of research, organisation and management. The industry involvement 
and a more direct connection between industry need and research direction is 
enhanced by the appointment of a centre director provided and funded by the 
industry.  
 
In addition to these changes the centre boards of the three centres KCFP, CERC, 
with the cooperation of the universities (LTH, CTH and KTH) , CICERO did 
during 2009 form a Swedish Internal Combustion Engine Consortium, SICEC. 
The goal of SICEC has been to unify the research profiles at the three university 
centers. The idea is to generate and continuously update a unified, nationwide 
research strategy with each university taking a part, to provide better and more 
organized support to industry and society. 
 
A fair amount of work has been spend on updating and analyse the vision/mission 
of the centre and to formulate, visualize and establish a strategy and organisation 
to support these visions and goals while maintaining the research quality from 
previous centre. The centre management have been adjusted in order to clarify 
and formulate the division of responsibility and authority for meetings and forum 
within the centre to utilise the available competences within the centre. 
 
The research activities during the period include engine systems, components 
aswell as studies of fundamental physics phenomenon such as pulsating flow in 
pipes and acoustics generation and transmission in components. The ambition has 
been to transfer from a large number of areas covered by individual 
projects/students into limit the number of research areas in order to be able to 
focus more resources and disciplines in the same area. Already ongoing projects 
from previous CICERO have been incorporated as is within CCGEx to ensure 
continuity for these. 
 
In total 7 PhD thesis’s,  8 licenciate thesis’s and 13 MSc thesis have been 
presented during 2011-2013. 
 
A first pilot research focus area, compressor off design, has been intiated, 
prepared and resources have been assigned. The ambition is this will form a basis 
for more focused work and to establish a better use of resources, academic as well 
as industrial, with the centre. 
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Inledning 
Den svenska motorindustrin har varit tidiga med överladdning och är starka inom 
detta område ur ett internationellt perspektiv. Betydelsen av detta område ökar 
med nya förbränningssystem som kräver höga EGR-halter och laddtryck. 
Ventilsystem med variabla öppnings- och stängningstider och lyft kommer mer 
och mer. För att behålla industrins konkurrenskraft är det viktigt med kontinuerlig 
kompetensförsörjning inom området. Det gäller såväl sakkunskap som forskare 
med relevant kompetens. Området gasväxling och överladdning är specifikt för 
CCGEx och täcks inte upp av något annat svenskt kompetenscentrum.  
 
Ett kompetenscentrum i förbränningsmotorteknik (CICERO) startades formellt 
2006-01-01 med Energimyndigheten, svensk fordonsindustrin och KTH som 
partners. Kompetenscentret var huvudsakligen verksamt inom området ”gas 
management” och hade syftet att kombinera kompetenser inom grundläggande 
strömningsmekanik inklusive akustik med praktisk förbränningsmotorkunskap. 
CICERO upphörde i slutet av 2010. 
 
CCGEx efterträder CICERO, med samma ingående avdelningar, men med 
reviderad inriktning och ledning som ett resultat av de rekommendationer som 
framkom i utvärderingen av CICERO 2009. I CCGEx ingår avdelningarna 
förbränningsmotorteknik (KTH Maskinkonstruktion), Marcus Wallenberg 
Laboratoriet för Ljud och Vibrationsforskning (KTH Farkost och Flyg) och 
strömningsfysik och tillämpad strömningsmekanik (KTH Mekanik). Dessa 
avdelningar samverkar inom CCGEx. I CCGEx har den 
förbränningsmotortekniska kopplingen stärkas jämfört med CICERO. 
Föreståndarpositionen har uttalat placerats på förbränningsmotorteknik.  
 

För att svara upp mot den kritik och förbättringspunkter som framfördes vid 
utvärderingen 2009 samt den förändring i inriktning och arbetssätt som 
presenterades i ansökan om uppstart av CCGEx 2010 har under den nu avslutade 
perioden ett omfattande arbete kring diskussion och förankring av målbilden och 
rollerna inom centrument genomförts. Resultatet av denna process presenteras i 
form av en  omarbetad Vision, Syfte och Strategi beskrivning, vilken presenteras i 
följande sektion. 

Vision 

Genom att bedriva världsledande gasväxlingsrelaterad forskning ska CCGEx vara 
en självklar partner för såväl akademi som industri. 

CCGEx ska genom sitt arbete främja medlemsföretagens övergång till ett mer 
kunskaps- och beräkningsbaserat arbetssätt med mindre beroende av 
protyptestning och lösningar byggda på praxis. 
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CCGEx ska genom forskning och tydligt samarbete mellan akademi och industri 
förmedla en positiv och inspirerande bild av de intressanta utmaningar och 
möjligheter som uppstår vid mötet av de i centrumet delaktiga ämnena. 

Syfte 

CCGEx:s syfte är att utföra akademisk forskning med högsta kvalitet inom 
området förbränningsmotorers gasväxling i nära samverkan med fordonsindustrin  
och därmed bidra till ett effektivt, hållbart och konkurrenskraftigt transportsystem. 
Genom att utnyttja avancerade analys-, mät- och syntesmetoder ska den 
fysikaliska förståelsen öka för grundläggande relevanta fenomen. Genom denna 
ökade förståelse kommer forskare inom CCGEx att kunna identifiera nya tekniska 
möjligheter och lösningar inom gasväxling, EGR-system, överladdning och 
efterbehandlingssystem.  

 

CCGEx ska stödja svensk fordonsindustri med relevant forskning huvudsakligen 
riktat mot tidsperspektivet 10-20 år. Projekt och uppdrag med kortare 
tidsperspektiv hindrar inte det övergripande tidsperspektivet. 

 

CCGEx ska rekrytera och utbilda framtida ledare och experter inom 
förbränningsmotorutveckling och forskning i nära samverkan med 
fordonsindustrin. Dessa ska tränas i grundläggande förbränningsmotorteknik såväl 
som att utföra kvalitetsforskning med hjälp av avancerade metoder. Bredden av 
metoder erhålls genom samarbete med forskare inom centret där tre akademiska 
ämnen (förbränningsmotorteknik, strömningsmekanik samt akustik) är 
representerade. 

 

Mål 

CCGEx övergipande mål är bli ett ledande nationellt och internationellt centrum 
kring gasväxling som stödjer industrins utveckling mot ett mer kunskaps- och 
beräkningsbaserat arbetssätt.  

Forskningskompetenser 

CCGEx är uppbyggt av tre forskningsgrupper som representerar de 
vetenskapsområden som centret omfattar: Förbränningsmotorteknik, Inst för 
Maskinkonstruktion, skolan för industriell teknik och management (ITM); 
Strömningsmekanik, Inst för Mekanik samt Marcus Wallenberg Laboratoriet för 
ljud och vibrationsforskning (MWL) bägge vid skolan för Teknikvetenskap (SCI). 
Totalt har fem professorer samt cirka tio yngre forskare från dessa tre grupper att 



 SLUTRAPPORT 
CCGEX 2011-2013 

8 (46)  

Datum  
20140220 

Dnr  
2010-003209 

  
  

 

 

varit aktiva inom centret, se www.ccgex.kth.se. Den vetenskapliga kvaliteten hos 
deltagande forskare är hög. De två grundvetenskapliga delarna inom centret, 
Mekanik samt Akustik (MWL), rankades t.ex. vid VR:s utvärdering av 
Mekanikområdet i Sverige med betygen ”outstanding” respektive ”excellent”. 
Beträffande hela området ”Mechanical engineering” rankas KTH som nummer 28 
i världen och nummer 8 i Europa.  
 
Centralt för CCGEx är det moderna motorlaboratoriet med fyra motorprovceller 
med tekniker och verkstadssupport som finns vid avdelningen för 
förbränningsmotorteknik samt det särskilda turbolaboratoriet (CICERO) som 
byggts upp under det tidigare centrets period. Detta turbolaboratorium är en unik 
resurs som medger detaljerade studier av samverkan mellan pulserande gasflöden 
och turboaggregat. Här kan också nämnas möjligheterna att i detalj kartlägga de 
akustiska egenskaperna. 
 
Vid KTH Mekanik finns kompetens inom avancerad CFD inklusive 
turbulensmodellering i kompressibla och instationära strömningsfält med och utan 
kemiska reaktioner. Dessutom finns ett avancerat laboratorium med kompetens 
för avancerade strömningsmätningar (t.ex. varmtrådsanemometri, LDV, PIV och 
sliroptik). Vid Marcus Wallenberg Laboratoriet för Ljud- och Vibrationsforskning 
(MWL) som tillhör institutionen Farkost och Flyg, finns en grupp som sedan mer 
än 20 år har arbetat med akustisk modellering av insugnings- och avgassystem för 
förbränningsmotorer. Vid MWL finns också utmärkta experimentella resurser och 
erfarenhet av speciella mätmetoder för analys av ljudfält i strömmande media. 

Organisation 

 
Centrumet består totalt av fem huvudparter: 
Akademin – KTH 
Svenska staten – Energimyndigheten 
Industriparter – Scania CV, Volvo Cars, Volvo GTT, (SAAB) 
 
Styrning, Figur 1, av centrumet sker via styrelsen, där akademin och de tre 
industriparterna är representerade med en röst var och energimyndigheten har rätt 
till representation utan rösträtt. Styrelseordförande, med två röster, är SICEC och 
gemensam för alla tre motorforskningscentrumen.  
 

http://www.ccgex.kth.se/
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Figur 1 CCGEx styrning 

 
Styrelsen har också en stödfunktion i och med Strategi och Samordningsgruppen 
vilken har till syfte att överblicka och underlätta samordning och samarbete 
mellan kompetenscentrumen. 
 
Ledningsuppdraget för centrumet och föredragande för centrumet ligger hos 
föreståndare och vice föreståndare. 
 
CCGEx styrelse har under perioden (med byte av VCCrepresentant under 
perioden) av:  
 
Tommy Björkqvist SICEC, Ordförande 
Björn Birgisson KTH 
Gunilla Efraimsson KTH 
Per Lange Scania CV 
Annika Kristoffersson (2011-2012) / 
Lucien Koopmans (2013) 

Volvo Cars 

Johan Wallesten Volvo GTT 
Anders Johansson Energimyndigheten 
Tabell 1 CCGEx styrelse 

 
 
CCGEx är ett forskningssamarbete mellan industri och högskola, där högskolan är 
huvudsaklig forskningsutförare. Högskoledelen av CCGEx är organiserad kring 
en centrumledningsgrupp, Figur 2,  vilken har i uppdrag att utarbeta och förvalta 
centrumets forskningsinriktning/forskningsområden och vision/syfte/mål.  
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Figur 2 CCGEx ledningsstruktur högskola 

CCGEx centrumledningsgrupp har under perioden 2012/2013 bestått av: 
 
Jonas Holmborn Föreståndare, ITM 
Mats Åbom Vice föreståndare, SCI 
Andreas Cronhjort Förbr.motor, ITM 
Niklas Winkler (2012) Förbr.motor, ITM 
Mihai Mihaescu Fluidmekanik sim, SCI 
Nils Tillmarkt Turbolab Fluidmekanik exp, SCI 
Ramis Örlü Fluidmekanik exp, SCI 
Hans Boden (2012) MWL, SCI 
Susann Boij (2013) MWL, SCI 
Tabell 2 CCGEx centrumledningsgrupp 

Remissinstanser för centrumledningen består av centrumets refensgrupp, Tabell 3, 
där industri- och akademirepresentanter möts, samt CCGEx vetenskapligaråd, 
Tabell 4. 
 
CCGEx industrirepresentation i referensgruppen har bestått av: 
 
Per-Inge Larsson Scania CV 
Daniel Norling Scania CV 
Eric Baudion Scania CV 
Dennis Konstanzer Scania CV 
Elias Johansson Volvo GTT 
Magnus Ising Volvo GTT 
Johan Lennblad Volvo Cars 
Magnus Knutsson Volvo Cars 
Tabell 3 Industrirepresentation referensgrupp 
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CCGEx vetenskapliga råd har bestått av: 
 
Jonas Holmborn Föreståndare, ITM 
Mats Åbom Vice föreståndare/professor, MWL SCI 
Hans-Erik Ångström Professor, förb.motor ITM 
Andreas Cronhjort Docent,förb.motor ITM 
Henrik Alfredsson Professor, fl.mech SCI 
Laszlo Fuchs Professor, fl.mech SCI 
Tabell 4 Vetenskapligt råd 
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Huvudresultat 
Under året, och i samband med den nya föreståndarens tillträde, har ett arbete 
kring centrumets organisation startas och till stor del implementerats.  

Grundtanken i organisationen är att identifiera forskningsområden vilka stämmer 
med centrumets vision/strategi, industrins behov och deltagande parters 
kompetenser och resurser. 

Utgångspunkten för formuleringen av forskningsområden har varit industrins road 
map, vilket innehåller framtida utmaningar, intresseområden och tekniker som 
den tunga (Scania och Volvo GTT) respektive lätta (Volvo GTT och fd SAAB) 
sidan har sammanställt inom SICEC samarbetet. Från dessa har områden som 
”motorsystem”, ”överladdning”, ”komplexa flöden” och ”avgasbehandling” 
identifierats.  

För dessa områden formuleras forskningsfrågor i samröre mellan akademin och 
industrins representanter inom respektive forskningsområdes referensgrupp. 
Syftet med att formera referensgrupper kopplat till respektive forskningsområde 
är att öka kontakten, informationsutbytet och samplaneringen mellan centrumets 
högskoleparter samt industrin. 

Organisationen och arbetssättet har som först implementerats på formuleringen av 
forskningsområdet ”compressor off design – surge”. 

Organisationen visualiseras i Figur 3 
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Figur 3 Forskningsorganisation CCGEx 

Leveranser från centrumet består av ökad förståelse och ny kunskap kring 
gasväxlingssystem i allmänhet och överladdning/turbo i synnerhet. Förståelsen 
sprids genom ett antal kanaler där möten och diskussioner med ingenjörer i 
industrin och publikationer är några exempel. Under perioden (2011-2013) har 49 
kvalitetsgranskade publikationer gjorts i centrumets namn, se Bilaga 3 
Publikationslista för komplett lista. De mest tydliga leveranserna är dock de 
examina, doktor/licenciat/MSc som avläggs inom eller i nära samarbete med 
CCGEx.  

Examina 

Under aktuell programperiod har examina i form av doktorsexamen, 
licenciatexamen samt Master of Science examen avlagts inom CCGEx 
verksamhetsområden som sträcker sig från grundläggande kunskap inom 
experimentellkaraktärisering av grundläggande strömningsstrukturer i rörsystem 
till kompressor och turbin, flödesmätning av pulserande strömning samt 
mätmetoder för beröringsfri tryckmätning i rör och roterandekomponenter. Vidare 
experimentella arbeten har presenterats och försvarats inom akustisk 
karaktärisering av turboaggregat, kanalströmning och ljuddämpande principer och 
lösningar för gasväxlingssystem. Simuleringskunskap och studier är viktiga 
komponenter för CCGEx kompetens och leveranser till sina partners. Inom detta 
område har avhandlingar gällande full 3D strömingssimulering samt 1D 
gasdynamiksimulering applicerats på gasväxlingssystem som avgasventil/port, 
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avgassamlare, turbin, EGRsystem och motorn som helhet i såväl stabil som 
transient drift. 

Totalt har 7 doktorandavhandlingar, 8 licenciatavhandlingar och 13 Master of 
Science arbeten presenterats, för vidare detaljer kring titel och person se Bilaga 2 
Examina. 

Disputerade personer har gått vidare till anställningar inom akademin både i 
sverige och i utlandet, vissa till fordonstillverkare som är partners i CCGEx men 
den största arbetsgivaren för CCGEx disputerade är konsultbolag inom 
fordonsbranschen. Ett stickprov i januari 2014 indikerar att så många som fyra 
från CCGEx disputerade personer har uppdrag enbart på Scania.  

Måluppfyllelse 

Måluppfyllensen var en av de punkter som adresserades vid den utvärdering som 
Faugert & CO utförde under våren 2013. I samband med denna gjordes en intern 
egenutvärdering i kombination med en extern exertutvärden av vetenskapliga 
parameterar (expert utvärdering av vetenskaplig produktion) samt av organisation 
och kommunikation (Faguert & CO). Den samlade bilden är att CCGEx hittills 
har uppfyllt sitt övergripande syfte väl och bör bedömas ha goda förutsättningar 
att fortsätta att göra det. Även när det gäller de mera specifika målen för 
programperioden och de angivna framgångskriterierna är bilden positiv från såväl 
externa experter som den interna uppfattningen. 

Specifika mål och kriterier och kommentarer kring dem presenteras i Bilaga 1 
Specifik måluppfyllese samt kommentarer 

Effekter i samhället 

Det tar ofta mycket lång tid för resultat och effekter av forskningsprojekt att bli 
observerbara, speciellt som arbetet inom kompetenscentrum bedrivs med 
deltagande av industrier som samtidigt är konkurrenter, vilket driver projekten till 
att vara av generisk och ej av produktnära karaktär. De effekter som CCGEx kan 
tänkas ha på samhället tar av naturliga skäl mer än ett par år att uppstå och det 
finns än inga exempel på iakttagna effekter.  

Effekter som CCGEx kan tänkas ha framöver diskuteras inom 
programbeskrivningen där CCGEx förväntas spela en viktig roll beträffande 
minskad bränsleförbrukning och de lagkrav som finns på begränsningen av 
emissioner. Lagkraven innebär ett ökat beroende av efterbehandlingssystem utan 
att öka bränsleförbrukningen, vilket är frågeställningar som ligger inom 
centrumets område. På den tunga sidan kan energibesparing uppnås genom 
vidareutveckling av förbränningsmotorn vilket kommer att bidra till 
energieffektivisering.  

Dessa lagkrav, i kombination med den hårda internationella konkurrensen, 
innebär höga kostnader för företagen. Då flera av de deltagande svenska företagen 
är delar av internationella företag kommer de troligtvis bli utsatta för 
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påtryckningar om förflyttning och sammanslagning, och stark konkurrenskraft blir 
då ett sätt att behålla dem i Sverige. Att ett kompetenscentrum, i detta fall 
CCGEx, kan hjälpa att säkerställa industrins framtida konkurrenskraft innebär 
därmed en indirekt nytta för samhället i stort. Inom CCGEx bedrivs också 
verksamhet kopplad till minskat buller från minskat buller från biltrafik via 
kunskapsbyggandet kring ljudalstring, transferering och dämpning i 
motorkomponenter och system. 

Genomförande 
CCGEx forskning under perioden har omfattat system, komponenter samt 
grundläggande fysikaliska strukturer som pulserande strömning i rör. Ambitionen 
under perioden har varit att gå ifrån ett upplägg där många områden täcks med 
enstaka aktiviteter/studenter till att begränsa antalet forskningsområden, 
ambitionen är cirka tre stycken, för att i de områden där CCGEx är aktiva kunna 
lägga mer resurs. Genom fokuseringen kan de aktuella frågeställningarna belysas 
och utredas från ett antal olika perspektiv genom de olika kompetenser och 
discipliner som är knutna till CCGEx på KTH. Relevanta fokusområden har tagits 
fram baserat på industrins road-map/utmaningar och diskussioner på centrum 
möten då industrins aktuella prioriteringar har lyfts fram. Formulering av 
forskningsfrågor samt forskningsupplägg har bedrivits inom KTH med en 
områdesansvarig från ledningsgruppen som sammanhållande för beredningen.  

CCGEx har, på samma sätt som de andra centrumen inom SICEC, kontinuerligt 
tagit in synpunkter via årliga besök av en International Advisory Board (IAB). 
Vidare har CCGEx tillsammans med övriga kompetenscentrum inom 
förbränningsmotorteknik utvärderats under våren 2013, vilket utfördes av den av 
Energimyndigheten anlitad konsultfirman Faugert&CO. 
 
I utvärderingsrapportens vetenskapliga bedömning av verksamheten konstateras 
att ”den övergripande bedömningen av kompetenscentrumet CCGEx är tydligt 
positiv och forskningsaktiviteterna bedöms som relevanta och internationellt 
konkurrenskraftiga”. 
 

Vid periodens början var ett antal projekt uppstartade inom ramen för det tidigare 
CICEROcentrumet. Under periodens senare del har det stora antalet områden 
ersatts med fokusering inom ett begränsat antal områden men med större resurs 
från flera discipliner inom samma frågeställning. I och med denna 
strategiomläggning och en osäkerhet gällande finansieringen då SAAB försvann 
under perioden har inte de avslutade doktorandprojekten ersatts direkt med nya i 
samma takt. Under 2012 startades ett första gemensamt område kallat 
”compressor off design operation” upp där resurser från alla discipliner arbetar 
inom samma frågeställning. I Figur 4 visas forskningsområden, projekt och deras 
tidsfasning inom perioden rapportens tidsperiod. Projektens tidsutsträckning har 
dragits utanför 2011-2013 för att ge överblick över projektens fasning. 
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För detaljerad beskrivning av forskningsformulering, analys och resultat för 
respektive projekt hänvisas till Bilaga 4 Projektposters och Bilaga 3 
Publikationslista. 

Inom motorsystem har projekt för att möjliggöra hantering av transienta förlopp i 
motorsimulering bedrivits inom ”study of turbo chargers on engine”. Här 
analyserades värmeöverföring i turboaggretat för att kunna modellera värmeflöde 
i turbo och applicera detta i 1D modelleringsverktyg. 

Restvärme återvinning i motorsystem har studierats simuleringsmässigt inom 
”Waste Heat Recovery”. Studier av idealiserade komponenter för användning av 
turbocompound har genomförts för att identifiera dimensionerande system och 
komponenter vid användning av turbocompoundturbiner och möjliga sätt att 
undvika begränsande fenomen.  

Inom ”Improved use of blow down energy” har ett koncept för att begränsa 
pumparbetet vid gasväxlingen i kolvmaskinen i kombination med turboaggregat 
undersökts och utvärderats för möjliga applikationer i lätt och tungapplikation. 

För turbon som isolerat system har verktyg och metoder för att karaktärisera 
akustiska egenskaper hos turboaggregat i rigg utvecklats inom ”Experimental 
characterisation of turbo chargers” och ”CFD modelling of turbo charger 
acoustics”   

I och med uppstart av nya forskningsområden under 2012 formulerades området 
”compressor off design operation – surge”. Här har karaktärisering av 
turboakustik nära och under surge genomförts experimentellt i CICEROlabbet 
samt i parallell har strömningssimuleringar genomförts för att först verifiera 
CFDverktyg och metod vilka nu övergått till analys av hur och var störningar 
vilka utvecklas till surge uppstår. 

Inom turbinområdet har studier av strömingsstrukturer i kollektor och genom 
turbin genomförts i form av CFDstudier inom ”exhaust manifold pulsating flows” 

Systemstudier kring EGRkonfigurationer och dess prestanda drivande parameterar 
har bedrivits inom ”EGR with focus on new combustion concepts” där 
förbränningsmotordoktoranden också samarbetat med simuleringsdoktoranden 
inom ”EGR mixing”. Detaljstudier av vilka strömningsstrukturer och fenomen 
som driver tryckfall och strömningsfält i avgasventil, port och avgassamlare har 
bedrivits inom ”pulsating flow in complex geometries”, ”flow losses in exhaust 
port” och ”incylinder flow”. 

Samtidiga studier av strömningsfenomen och metodutveckling av mätmetoder för 
massflödesmätning av pulserandeströming (”flow metering in pulsating flow”), 
icke störande mätning av tryck (”pressure sensitive paint for rotating 
components”) och applicering av multikomponent PIV i stationär/pulserande 
strömning (”pulsating flow in complex channels”). 
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Under 2013 startades, i linje med den strategiskaplanen, ett andra fokusområde 
upp – heta sidan – där system, komponenter och fenomen på motorns heta 
avgassida interagerar och modelleras. 

 
Figur 4 Forskningsområden & projekt inom aktuell finansieringsperiod (ICE-
förbränningsmotorteknikenheten, MWL-akustikenheten, FL.mek-mekanikinst.) 
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Ekonomisammanställning 
Ekonomin för det 2010 omstartade kompetenscentrumet har under delar av aktuell 
period varit utmanad då en av fyra industriella partner (SAAB) under 2010 
hamnade på ekonomiskt obestånd och slutligen 2011 gick i konkurs. Detta gjorde 
att en fjärdedel av budgeterad intäkt från industrin försvann redan i ett tidigt skede 
av perioden. Frånfallet av SAAB har under aktuell period kompenserats av att 
kvarvarande industriella parter har ökat sin insats genom skjuta till ytterligare in-
kind utöver den initialt planerade.  

KTH har ökat sin insats genom att låta ett antal stipendiater från Chinese Science 
Counscil (CSC) samt EU knytas till centrumet vilket ytterligare ökat resurs till 
centrumet. 

Detaljerad ekonomiuppföljning med nedbrytning på områdesnivå sker i separat 
ekonomirapportering. En mycket kort sammanfattning på övergripandenivå ges i 
Tabell 5 

KTH kontant 2907996
KTH inkind 22561000
KTH direkt 25468996
KTH EU+CSC 7800000
KTH totalt 33268996
Industri kontant 5400000
industri inkind 16721325
Totalt industristöd 22121325

Energimyndigheten 21000000  
Tabell 5 CCGEx ekonomisummering för perioden 2011-2013 

CCGEx har alltså totalt, inkluderande både kontant och in-kind insatser, omsatt 76 
MSek med en bidragsnivå från energimyndigheten på 31%, industri 32% och 
KTH37%.
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Bilaga 1 Specifik måluppfyllese samt kommentarer 
Mål: Kommentar 

att utveckling av experimentell teknik 
och mätmetodik relevanta för 
gasväxling har pågått och använts i 
olika projekt 

Exempel:  
EGR mätning mha CO2 sampling, 
fast-soot-sensor, diodlaser absorption 

massflödesmätning i pulserande 
flöde, vortex shedding meter 
användning av wavelet teknik 

unik rig för bestämning av akustiska 
2-portsdata inkl ljudalstring för turbo-
aggregat 

PIV-mätningar i grenrörsliknande 
geometrier 

Tryckkänslig färg (PSP) för 
instationära tryckmätningar i 
pulserande strömning i 
grenrörsliknande geometrier  

 

avancerade numeriska modeller 
(CFD-LES) har applicerats för 
detaljerade studier inom området 

Simulering och utvärdering av 
dominerande strukturer i strömning 
mha DMD och POD analys.  
Utvärdering av tryckfalls drivande 
strukturer i avgasventil/port/grenrör 
Analys och jämförelse mellan 
detaljerad (tid och rymd) LES och 
industri RANs i grenrör/turbin 

Simulering av blandning och 
fördelning av EGR i inloppsrör. 
Utvärdering av blandningsprocess 
samt jämförelse med 1D simulering 
och experimentella data  

att numeriska modeller har verifierats 
med avancerad experimentell teknik 

EGR blandning/fördelning i 
inloppsrör, kopplade undersökningar 
genom LES simuleringar 1D 
GTPower  experimentella data 

att i genomsnitt 2 licentiat- och 
doktorsexamina/år1 

2011 2012 2013 
2 PhD 2 PhD 3 PhD 
2 Lic 4 Lic 3 Lic 
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att CCGEx är representerat vid 
relevanta konferenser så att minst 10 
vetenskapliga artiklar och 
konferenspresentationer per år med 
CCGEx:s signum har publicerats har 
avlagts 

2011 2012 2013 
15st 15st 2st 

 

att i genomsnitt en artikel/år 
publiceras med en utomlands baserad 
forskare 

Då vi har samarbeten i form av EU 
projekt har vi studenter som är delvis 
placerade på KTH och delvis på ex 
Tallin och Kairo univ. LES har 
publicerats med Larmi SF. En artikel 
(PSP) tillsammans med forskare i 
Japan är inskickad i reviderad 
version. 
 

att i genomsnitt en doktorand/år inom 
CCGEx har forskat vid utländskt 
universitet eller forskningsenhet 

Under 2012 så forskade Pastuhoff tre 
månader vid Tohoku University, 
Sendai, Japan  och Kalpakli tre 
månader vid Princeton University, 
USA. 

att ge minst två doktorandkurser inom 
området per år 

Compressible flows (Henrik 
Alfredsson) 
Aeroacoustics (Mats Åbom) 

Signal Analysis (Hans Bodén) 

Compressor flows (Mihai Mihaescu) 

Uncertainty analysis (Henrik 
Alfredsson) 

att stärka avdelningen 
Förbränningsmotorteknik genom 
tillsättning av åtminstone två 
akademiska tjänster 

Lektor (Andreas Cronhjort) 
Rekrytering ny professor i Förbrän-
ningsmotorteknik pågår, 
tjänsteförslagsnämnd har levererat 
rekommendation till rektor jan 2014 

öka antalet seniora forskare 
verksamma inom CCGEx 

Följande post-doktor är anställda 
under perioden och har del av sin 
verksamhet knuten till CCGEx: 
Niklas Winkler, Mihai Mihaescu, 
Andreas Holmberg, Lin Du, Susann 
Boij   

att öka antalet industriella partner 
engagerade i CCGExs forskning med 
minst två under programperioden 

Samarbeten inom delområden med 
VTT och Wärtsilä (Finland) 
Swenox 
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Honeywell 

att öka finansiering via direkta medel 
inkluderande associerade projekt till 
minst 20 milj SEK/år 

Summering av kontant+in-kind blir 
23-24 MSek per år 2011-2013 

att etablera åtminstone en adjungerad 
professor eller lektor från industrin 
verksam inom CCGEx 

Föreståndaren har rekryterats och är 
betald av industrin. Andreas 
Cronhjort (tidigare arbetsgivare 
Scania) har anställts som lektor vid 
KTH. 

att bli koordinator eller deltagare i 
åtminstone ett EU-finansierat projekt 

Deltar i 1 EUprojekt (MWL 1) 
Koordinerar ansökan till GAME-NET 

CCGEx skall bidra till att fler kvinnor 
rekryteras som examensarbetare, 
forskarstuderande och till tjänster på 
högre akademisk nivå för att 
möjliggöra en jämnare fördelning 
mellan män och kvinnor inom 
universitet och företag. 

En kvinnlig doktorand är för 
närvarande verksam (planerad 
disputation Q2 2014), en har 
disputerat 2012, en har avslutat med 
TeknL och en kvinnlig examensarbe-
tare har examinerats  inom CCGEx 
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Bilaga 2 Examina 
Bodin, O. (2013) Simulations of compressible flows associated with internal 
combustion engines. PhD thesis, KTH Mechanics 

Sakowitz, A. (2013) Computation and analysis of EGR mixing in Internal 
Combustion Engines. PhD thesis, KTH Mechanics 

Wang, Y. (2013) Numerical Studies of Flow and Associated Losses in the 
Exhaust Port of a Diesel Engine. PhD thesis, KTH Mechanics 

Gundmalm, S. (2013) Divided Exhaust Period on Heavy-Duty Diesel Engines. 
Licentiate thesis, KTH Internal Combustion Engines 

Fjällman, J. (2013) Unsteady simulations of the turbulent flow in the exhaust 
system of an IC-engine for optimal energy utilization. Licentiate thesis, KTH 
Mechanics, 

Le Bihan, T. (2013) Accuracy of PSA's DPF soot load estimator calibrated by 
means of a DoE model, MSc thesis, 

Sjöberg E. (2013) Friction Characterization of Turbocharger Bearings, MSc 
thesis, KTH Internal Combustion Engines 

Alenius, E. (2012) Flow Duct Acoustics: An LES Approach. PhD thesis, KTH 
The Marcus Wallenberg Laboratory for Sound and Vibration Research 

Laurantzon, F. (2012) Flow measurements related to gas exchange applications. 
PhD thesis, KTH Mechanics 

Aghaali, H. (2012) On-Engine Turbocharger Performance Considering Heat 
Transfer. Licentiate thesis, KTH Internal Combustion Engines 

Elsaadany, S. (2012) Investigation and Optimization of the Acoustic Performance 
of Exhaust Systems. Licentiate thesis, KTH The Marcus Wallenberg Laboratory 
for Sound and Vibration Research 

Kalpakli, A. (2012) Experimental study of turbulent flows through pipe bends. 
Licentiate thesis, KTH Mechanics 

Tiikoja, H. (2012) Acoustic Characterization of Turbochargers and Pipe 
Terminations. Licentiate thesis, KTH The Marcus Wallenberg Laboratory for 
Sound and Vibration Research 

Ferro, M. (2012) Experimental study on turbulent pipe flow, MSc thesis 

Qazizadeh, A. (2012) Analytical and Numerical Analysis of the Acoustics of 
Shallow Flow Reversal Chambers, KTH The Marcus Wallenberg Laboratory for 
Sound and Vibration Research 
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Svanberg, P. (2012) Analysis and design of a semi-active muffler, MSc thesis, 
KTH The Marcus Wallenberg Laboratory for Sound and Vibration Research 

Vernet, J. (2012) Detailed study of steady incylinder flow and turbulence using 
stereo-PIV, MSc thesis, KTH Mechanics 

Westlund, A. (2011) Simplified models for emission formation in diesel engines 
during transient operation. PhD thesis, KTH Internal Combustion Engines 

Winkler, N. (2011). Reduced models for flows in IC-engines. PhD thesis, KTH 
Internal Combustion Engines 

Ottosson, T. and Holmberg, S. (2011) Free Valves: The Effect of Different Valve 
Strategies on In-Cylinder Flow, Emissions and Performance in a Heavy Duty 
Diesel Engine. MSc thesis, KTH Internal Combustion Engines 

Pimenov, D. (2011) Investigation og Nonlinear Acoustical Properties of 
Perforated Plate Samples and Samples of Aircraft Engine Liners, MSc thesis, 
KTH The Marcus Wallenberg Laboratory for Sound and Vibration Research 

Sattarzadeh, S.S. (2011) Experimental study of complex pipe flow. MSc thesis, 
KTH Mechanics 

Sedarati, P. (2011) Simulations of sound propagation at a duct termination with 
flow, MSc thesis, KTH The Marcus Wallenberg Laboratory for Sound and 
Vibration Research 

Weng, C. (2011) Comparison of perforate impedance models, MSc thesis, KTH 
The Marcus Wallenberg Laboratory for Sound and Vibration Research 

Zhenrui, W. (2011) Sound generation from turbo-compressors, MSc thesis, KTH 
The Marcus Wallenberg Laboratory for Sound and Vibration Research 

Zu, X. (2011) Acoustics of parallel baffles muffler with Micro-perforated panels, 
MSc thesis, KTH The Marcus Wallenberg Laboratory for Sound and Vibration 
Research 
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Bilaga 3 Publikationslista 
Journal & Conference Papers 

2013 

Åbom, M. and Allam, S. (2013) Dissipative Silencers Based on Micro-Perforated 
Plates. SAE Technical paper 2013-24-0071. dx.doi.org/10.4271/2013-24-0071 

Aghaali, H. and Ångström, H.E. (2013) Temperature Estimation of 
Turbocharger Working Fluids and Walls under Different Engine Loads and Heat 
Transfer Conditions. SAE/11th International Conference on Engines & Vehicles, 
2013-24-0123. dx.doi.org/10.4271/2013-24-0123 

Aghaali, H. and Ångström, H.E. (2013) Demonstration of Air-Fuel Ratio Role in 
One-Stage Turbocompound Diesel Engines. SAE/KSAE 2013 International 
Powertrains, Fuels & Lubricants Meeting, 2013-01-2703. papers.sae.org/2013-01-
2703/ 

Allam, S. and Åbom, M. (2013) Whistling Potential for Duct Components. SAE 
Technical paper 2013-01-1889. dx.doi.org/10.4271/2013-01-1889 

Bodin O., Wang Y., Mihaescu M., and Fuchs L. (2013). LES of the Exhaust 
Flow in a Heavy-Duty Engine. Oil Gas Sci. Technol. – Rev. IFP Energies 
nouvelles. dx.doi.org/10.2516/ogst/2013117 

Gundmalm, S., Cronhjort, A. and Ångstrom, H.E. (2013) Divided Exhaust 
Period: Effects of Changing the Relation between Intake, Blow-Down and 
Scavenging Valve Area. SAE 2013, 2013-01-0578. dx.doi.org/10.4271/2013-01-
0578 

Jyothishkumar, V., Mihaescu, M., Semlitsch, B., and Fuchs, L., (2013) 
Numerical Flow Analysis in a Centrifugal Compressor near Surge Condition. 
AIAA Paper, AIAA 2013-2730. dx.doi.org/10.2514/6.2013-2730 

Kabral, R., Rämmal, H. and Åbom, M. (2013) Acoustical Methods for 
Investigating Turbocharger Surge. SAE Technical paper 13NVC-0075. 
dx.doi.org/10.4271/2013-01-1879 

Kalpakli, A. and Örlü, R. (2013) Turbulent pipe flow downstream a 90° pipe 
bend with and without superimposed swirl. Int. J. Heat Fluid Flow. 41:103–111. 
dx.doi.org/10.1016/j.ijheatfluidflow.2013.01.003 

Kalpakli, A., Örlü, R., and Alfredsson, P.H. (2013) Vortical patterns in 
turbulent flow downstream a 90 degree curved pipe at high Womersley numbers. 
Int. J. Heat Fluid Flow. dx.doi.org/10.1016/j.ijheatfluidflow.2013.09.008 

Sattarzadeh, S.S., Kalpakli, A., and Örlü, R. (2013) Hot-Wire Calibration at 
Low Velocities: Revisiting the Vortex Shedding Method. Advances in Mechanical 
Engineering. 2013:241726. dx.doi.org/10.1155/2013/241726 
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