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Popis-plnénl' balicku WP20: Prediktivni nebo adaptivni rizeni motoru za ucelem
snizeni spotreby paliva a skodlivych emisi

WP20: Prediktivni nebo adaptivni fizeni motoru za ucelem snizeni spotreby
paliva a skodlivych emisi

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Ricardo Prague s.r.o., zodpovédna osoba B. Hnilicka

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Ceské vysoké uceni technické v Praze — Z. Sika; TUV SUD Czech s.r.o. — R. Vacek;
MOTORPAL, a.s. — K. Baca; Honeywell, spol. s r.o. — J. Pekar

Hlavni cile balicku

1. Vyvinout modularni unifikovanou ridici strategii pro vznétové (CI), zazehové (SI) a hybridni
pohonné systémy

2. Vyvinout nové procesy a softwarové nastroje pro navrh optimalnich / adaptivnich /
prediktivnich / robustnich strategii, zaloZenych na modelech fizené soustavy.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Definice architektury modularni unifikované fidici strategie a specifikace systémovych

pozadavk{ (dosazeni 12/2013). Vyvoj WAVE/WAVE-RT modell, komponent Fidici strategie,
planovani experimentd, algoritmt numerické optimalizace, prediktivniho fizeni (2012-2014).
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V)'/tah z provedenych praci na WP20: Prediktivni nebo adaptivni rizeni motoru
za Ucelem snizeni spotreby paliva a skodlivych emisi

Aktualni vystupy
[1-5]: Zacala spole¢na prace na definici architektury modularni unifikované fidici strategie a

specifikace systémovych pozadavkd. 700 Q
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[1]: Vytvoren WAVE a WAVE-RT model motoru IVECO. Oba modely byly Uspésné kalibrovanyga
validovany v simulaci v rezimech plného zatizeni, ¢asteCného zatiZeni, volnobéhu a rezimu
protaceni motorem. Zacaly navrhy a vyroba HW pro testovani modull Ricardo ,prototyping" -1 JeRKH

ridicich jednotek. agp | e wAvERT
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[2]: Zahadjen vyzkum robustniho a prediktivniho Fizeni nelinearnich subsystému spalovaciho

motoru s dlirazem na mapovani podstatnych nelinearit a jejich odliSeni od linearizovatelnych
podoblasti. Zacal vyvoj identifikacnich algoritmd pro rychlé vytvareni nelinedrnich prediktivnich
a simulacnich modeld.

[3]: Pfipravuje se méfici stanovisté pro provadéni experimentl. Je provedena instalace méfici |
techniky. Probiha instalace softwarové nadstavby. Probihd metrologické ovéreni méficich !
fetézc.

[4]: Ovérovani moznosti implementace SW a pripravenost HW, vzhledem k navrhované

architekture. Vyroba a priprava stanice pro vizualizaci vystfiku. Priprava méreni
Laftertreatmentu®, pro posouzeni vlivll na optimalizované vstfikovani.

[5]: Zacal vyvoj ,control oriented mean value engine models" pro prediktivni regulaci.
Legenda: [1] - Ricardo, [2] — CVUT, [3] - TUV, [4] - MOTORPAL, [5] — Honeywell
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Abstréct of WP20: Engine predictive or adaptive flexible control for minimum
fuel consumption and pollutant emissions

Current outputs
[1-5]: Start of works focused on a definition of modular unified engine control strategy and

specification of system requirements. 700 | Q
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[1]: WAVE and WAVE-RT models of IVECO engine were completed. Both models were 0
successfully calibrated and validated in simulation at these modes: Full load, part loads, idle .
and motoring. Start of design and manufacturing works focused on test modules (used to 100 JHKHE

validate Ricardo prototypes control units). —— WAVERT
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[2]: Start of research focused on a robust and predictive control of nonlinear internal | £
combustion engine subsystems (with an emphasis on mapping of key nonlinearities and . ;;’i‘ il
distinguishing them from linearised subsets). Start of development works focused identification T, :
algorithms that will be used to create the nonlinear predictive simulation models.

e B

[3]: New testbed workplace preparation in Roztoky. Installation of measuring equipments have|
been completed. Installation of SW advanced tools continues. Metrological verification of all
measuring channels is underway.

[4]: Verification of SW and HW requirements according to proposed architecture.
Manufacturing and preparation of workplace to visualize the injections into engine cylinder.
Preparation of measuring workplace to run tests with the engine aftertreatment.

[5]: Development of control oriented mean value engine models suitable for predictive control.g
Legend: [1] — Ricardo, [2] - CVUT, [3] - TUV, [4] — MOTORPAL, [5] — Honeywell :
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Popis plnéni balicku WP20: Prediktivni nebo adaptivni rizeni motoru za ucelem
snizeni spotreby paliva a skodlivych emisi

Popis vystupit a vysledkd
2012 - 06/2015:
Koncept architektury modularni Fidici strategie a specifikace systémovych pozadavkd. [1-5]
Experimenty s fizenim spalovacich motor{ pro minimalizaci spotfeby paliva. [2, 3]
Nastroj pro robustni a prediktivni Fizeni nelinedrnich subsystémd spalovaciho motoru v redlném case. [2]
Zakladni unifikovana fidici strategie pro vznétové spalovaci motory. [4]
Zakladni Fidici strategie vzduchové cesty pro zazehové motory. [5]

Zakladni unifikovana fidici strategie pro vznétové a zaZzehové spalovaci motory a relevantni experimentalni data. [1, 3]

WAVE a WAVE-RT modely a relevantni experimentalni data. [1, 3]
2015 - 2017:

Nastroj planovani experimentl a identifikacnich algoritm@ pro rychlé vytvareni nelinedrnich prediktivnich a simulacnich

modeld. [2]
Integrovany navrh fidicich systém{ pro preplfiované zazehové motory. [5]
Funkcni prototyp ECU pro vznétovy motor. [4]

Unifikovana fidici strategie pro dieselové motory, optimalizovany SW pro fizeni a komunikaci s pridavnymi zarizenimi na

dodatecnou Upravu vyfukovych zplodin. [4]

Zakladni Fidici strategie pro vznétové, zazehové a hybridni pohonné systémy a relevantni experimentalni data. [1, 2, 3]

Unifikovany proces a nastroje pro navrh integrovanych optimalnich Fidicich strategii pro spalovaci motory. [1-5]
Zobecnéna metodika pro implementaci pokrocilych fidicich algoritm@ do ,embedded" aplikaci. [1-5]

Legenda:
[1] - Ricardo, [2] — CVUT, [3] - TUV, [4] — MOTORPAL, [5] — Honeywell
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Navrh dalsiho postupu véetné navrhi na spolupraci a realizaci vystupli

Aktualni stav:
— Ovérena funkénost predavani dat a poradani telekonferenci mezi vSemi ¢leny balicku

— Zacala spolecna diskuse mezi Cleny bali¢ku na téma ,Definice architektury modularni unifikované Fidici strategie a specifikace
systémovych pozadavkd"

— Ricardo:
e Zacala interni diskuse ohledné ,,Definice architektury unifikované fidici strategie".

* Byl vytvoren WAVE model a WAVE-RT model motoru IVECO na zakladé soucasné dostupnych mérenych dat. Oba modely
byly Uspésné kalibrovany a validovany v simulaci v reZimech plného zatiZeni, ¢aste¢ného zatizeni, volnobéhu a rezimu
protaceni motorem.

» Zalaly navrhy a vyroba HW pro testovani modulll Ricardo ,prototyping" fidicich jednotek. Nyni probiha ovéfovani tohoto
zarizeni, kompletizace a vyvoj nutného SW vybaveni. Toto zafizeni bude slouZit pro ovérovani funkénosti modularni Ricardo
fidici jednotky.

- CVUT:
* Byla zahajena prace na definovani pozadavk( na unifikovanou fidici strategii z hlediska moznych kombinaci znamych
fidicich strategii.
» Byl zahajen vyzkum robustniho a prediktivniho fizeni nelinearnich subsystémU spalovaciho motoru s dlirazem na mapovani
podstatnych nelinearit a jejich odliSeni od linearizovatelnych podoblasti.
e Zacal vyvoj identifikacnich algoritm0 pro rychlé vytvareni nelinedrnich prediktivnich a simulacnich modeld.

- TUV:

* Pfipravuje se nové méfici stanovisté pro provadéni experimentl. Je provedena instalace méfici techniky a probiha
instalace softwarové nadstavby, ktera zautomatizuje provadéni testl. Podrobnosti jsou v WP25.

» Pfipravuje se metrologické ovéreni méficich fetézc.
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Popis plneni balicku WP20: Prediktivni nebo adaptivni rizeni motoru za ucelem
snizeni spotreby paliva a skodlivych emisi

Ricardo: WAVE a WAVE-RT model pro IVECO motoru

Manufacturer; IVECO EURO 3
Type: F4 AE 0682 C*C with intercooler and oil cooling system
Max. power/engine speed: 176/194 kW/2500 rpm
Max. torque/engine speed: 810/930 Nm
Number of cylinders: 6 cylinders, inline
Stroke volume: 5.9 dm®
Fuel injection system: HPCR electronic (common rail)
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snizeni spotreby paliva a skodlivych emisi

CVUT: Probihal vyzkum metod Fizeni a efektivniho vytvareni modeld pro unifikovanou Fidici strategii.

Vyzkum robustniho a prediktivniho Fizeni nelinearnich subsystémd spalovaciho motoru

— Prediktivni fizeni s globalnim nelinearnim a lokalné linearizovanym modelem

— Prediktivni fizeni s prepinanim mezi linedrnimi modely

— Robustni Fizeni s globalni optimalizaci parametrl pro sadu lokalné linearizovanych model{
— Testovani regulatord na simulacnich modelech (MATLAB/Simulink)

Vyvoj identifikacnich algoritmd pro rychlé vytvareni prediktivnich a simulacnich modelG

— Lokalni linearizace modelu — generovani sité, linearizace v ustalenych stavech

— Vytvareni prediktivnich modell jednostupiiové: z dat (mérenych pfipadné simulovanych)
— Vytvareni prediktivnich modell dvoustupnové: z matematickych simulacnich modell

— Automatizace vyhodnocovani chyb linearizace
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— MOTORPAL:
* Probiha diskuse na téma ,Definice architektury unifikované fidici strategie".
 Ovérovani moznosti implementace software a pfipravenost hardware, vzhledem k navrhované architekture.
— MATLAB/Simulink
— dSpace MicroAutoBox
* Vlyroba a priprava stanice pro vizualizaci vysttiku (synergie s balickem WP9)
— Optimalizace vstfikovacich tlakd a predvstfikd v jednotlivych rezimech
» Rychlost vystfiku
» Tvaru vystiiku
» Vstfikovaci tlak
» Pfiprava méreni ,aftertreatmentu®, pro posouzeni vlivli na optimalizované vsttikovani (synergie s balickem WP12)

— Honeywell:
e Zahajeni interni diskuze o vhodném modelovani zazehovych motord pro potfeby navrhu prediktivni strategie Fizeni.

e Zahajeni diskuze s Honeywell Turbo Technologies o dostupnosti potfebnych dat pro vyvoj ,control oriented mean value"
modell pro prediktivni regulaci.

Obecné vyuzitelné souvislosti mezi WP:
— Predpoklada se synergie s balicky WP9 a WP12 zabyvaijici se:
* vyvojem vstfikovaciho zafizeni pro spalovaci motory s vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi
e navrhem a zkouskami pfislusenstvi pro plnéni a vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva
— Predpoklada se synergie s balickem WP6 zabyvajici se optimalizaci ¢innosti turbodmychadel a jejich pouziti v komplexnich Fidicich
algoritmech
— Predpoklada se synergie s balickem WP25 zabyvajici se pokrocilymi zkusebnimi metodami pro spalovaci motory a hnaci retézec
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Popis plnéni balicku WP20: Prediktivni nebo adaptivni fizeni motoru za Ucelem
snizeni spotreby paliva a skodlivych emisi

MOTORPAL: Méreni systému SCR na motoru Zetor 1605
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Popis pInéni balicku WP20: Prediktivni nebo adaptivni rizeni motoru za ucelem
snizeni spotreby paliva a Skodlivych emisi
MOTORPAL:

Vyrobené Sasi stanice vizualizace vystfiku

Testovani navrzenych modeld z prostfedi MATLAB/Simulink ve
vyvojové laboratori - na testovaci stanici
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