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WP25: Pokrocilé zkusebni metody pro spalovaci motory a hnaci retézec

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
TUV SUD Czech s.r.o0., zodpovédna osoba Ing. Richard Vacek

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Ceské vysoké uceni technické v Praze V. Klir, Technické univerzita v Liberci R. VoZenilek

Hlavni cil balicku

1. Pripravit méfici zakladnu pro experimentalni vyzkum emisi a Ucinnosti motoru a celého
pohonného retézce

2. Pripravit simulacni nastroj pro modelovani chovani motoru a jednotlivych komponent
pohonného retézce z hlediska emisi, spotreby paliva a dynamiky vozidla

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Metody pro experimentaini vyzkum emisi a G¢innosti motoru 6/2013 TUV

P¥iprava méficiho fetézce méFeni emisi motoru a jeho ovéreni 12/2014 TUV

Vyvoj zakladnich simul. nastrojd zaloZzeny na provedenych experimentech 12/2014 CVUT, TUL

Priprava zk. vybav. pro testy hnaciho Ustroji k provadéni kalibraci model( vozidla 12/2014 TUL
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TUL
Powertrain — zprovoznéno usporadani . &
2WD s agregatem 2,0 TDI/125 kW +
MQ 350 4x4, nyni se pracuje na
zprovozneéni usporadani 4WD.

Zkusebni zarizeni  je schopno
prostrednictvim dynamometrd simulovat
zatizeni z redlné jizdy, které bylo
namereno na vozidle. O automaticke =
Fazeni u manudlnich prevodovek se
stara radici robot.

Vstupni data pro testy z rediné jizdy =
byla ziskana ze Skoda Auto. Pro kazdé
kolo jsou znamé otacky a tocivy
moment a zarazeny rychlostni stupen.
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hnaci retézec

_ Popis plnéni balicku WP25: Pokrocilé zkusebni metody pro spalovaci motory a

V letosnim roce se valcova zkuSebna ve VTP Roztoky zucastnila mezilaboratorniho srovnani s:

« VdTUV
- Skoda Auto
« TUV SUD Automotive

Vybaveni laboratore:
« valcova brzda MAHA ECDM 48L 4x4 4-MOT

« odbérové zarizeni CFV/CVS, Horiba CVS 7300 T
« analyzator emisi Horiba Mexa 7200 HTR
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Mezilaboratorni srovnani vdTUV

« 17 emisnich zkuseben

 Mercedes Benz C350 s referencnim palivem
« RUzni ridici

« Zjisténi presnost a opakovatelnost méreni
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pis plnéni balicku WP25: Pokrocilé zkuSebni metody pro spalovaci motory a
hnaci retézec

_ Po~

Srovnavaci méreni s TUV SUD Automotive

 Mercedes Benz C180, Jediny ridic¢

« Stejné zkuSebni podminky (doba temperace, startovaci teplota)

« Ovérovani na Urovni Euro 6

« Pfipominky k nedostatk@im (vahovna, vlhkost vzduchu, Udrzba, modalni zaznam)

Priciny rozdilnych vysledki mohou byt zpiisobeny:

« odliSnym jizdnim chovanim fidic{ - i v pripadé stejného fidice na jiné zkusebné
« zkuSebnim prostredim (teplota, vihkost)

« nastavenim zatézovaci krivky,

« toleranci analyzatorl a kalibracnich plynd,

 nadmorskou vyskou zkusebny

Pracuje se na:

« regulace vlhkosti na valcové zkuSebné a nasavaného vzduchu na motorovych zkuSebnach
« kondiciovani vahové komory pro méreni Castic

« dopInéni technologii valcové zkusebny pro potfeby emisniho stupné EURO 6
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Popis plnéni balicku WP25: Pokrocilé zkusebni metody pro spalovaci motory a
hnaci retézec
e Byl vytvoren simulacni nastroj jizdy vozidla, vytvoreny v prostredi
Matlab/Simulink, ktery umoznuje simulovat chovani pohonného retézce z
hlediska toku energii a jeho ucinnosti v dynamickém jizdnim cyklu (NEDC,
Artemis...).

e Jednotlivé matematické modely soucasti pohonného retézce jsou uloZeny ve
virtualni knihovné a mohou byt kdykoliv dopinény o dalsi, ¢i libovolné
upraveny.

e V soucasné dobé umoznuje knihovna modulii sestavit a simulovat nasledujici
typy vozidel:

« Vozidlo se spalovacim motorem
«  Hybridni vozidlo s délicem vykonu kombinujici spalovaci motor a elektromotor

« Elektricky pohanéné vozidlo s jednim, Ci vice elektromotory
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Popis pInéni balicku WP25: Pokrocilé zkusebni metody pro spalovaci motory a
hnaci retézec: Simulacni nastroj- prehled

Simulace vozidla

respektuje

*  jizdni odpory vozidla

*  podélnou dynamiku

*  tuhosti a tlumeni pohonu,
ucinnosti pohonnych
jednotek

*  setrvacné hmoty

*  strategie Fizeni
elektrického/hybridniho
pohonu

Knihovna modulu

obsahuje bloky pro vytvoreni vice-hmotového modelu
pohonného retézce + modely pohonnych jednotek a zarizent
pro akumulacTi energie
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Rychlost, zrychleni, spotreba, jizdni dynamika vozidla

Momenty, otacky a silové poméry na jednotlivych ¢lenech
pohonu

Vykony, ucinnosti, spotieba pohonnych jednotek
Vykon, napéti, proud, stav nabiti baterie
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Popis plnéni balicku WP25: Hybridni pohony- Experiment a simulace

oy s ) _ _ 4 Simulace o )
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e Nameérena data byla pouzita pro nastaveni strategie Fizeni
hybridniho pohonu v simulaci
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Popis plnéni balicku WP25: Hybridni pohony- Experiment a simulace

Realné jizdni cykly - zaznam z OBD II

Plug-in HV — hybridni reZim jizdy

—— Speed [km/h]

—— Engine speed [1/min x100]

Throttle position [%]

——S0C [%]
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Popis pInéni balicku WP25: Optimalizace fidici strategie hybridnich pohon(

e Pro potieby optimalizace fizeni hybridnich pohon{ probiha testovani optimalizacnich rutin
dostupnych v Matlab Optimisation Toolbox na testovacich funkcich a jejich nasledna
implementace do fizeni nasich model(

Implementace optimalizacni funkce do Fizeni modelu
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e Pomoci simulacniho nastroje byly zhodnoceny
vyhody a nevyhody rlznych topologii
elektromobilu se dvéma elektromotory

e  Pro toto usporadani byla vytvorena
optimalizacni funkce, kterd béhem jizdy pocita
nejvyhodnéjsi aktualni rozlozeni vykonu mezi
predni a zadni napravu z hlediska Ucinnosti

pohonu
PMSM/PMSM
(no clutch)
Dem. speed
Driver % Motor: Front

demand 7000 W
T o Py front 5500 W
g 2 3500 W
i & 3900 W
— i .
< i
é Distribution - Speed <« Total -
< Power ratio: power loss: [Min

demand”| Front 60% 3500 W
e e Rear 40% Motor: Rear

L L . —
Optimalizace rozlozZeni vykonu mezi Actual speed "
prednim a zadnim elektromotorem

Py _rear

— Vehicle model ™

% R % k% % b 4 %

Torgue
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e Bardk Adam. Evaluation tool for current and future powertrains, Proceedings of the
FISITA 2012 World Automotive Congress. P. 1807-1821. ISBN 978-3-642-33738-3. SAE-China,
Peking

e Barak Adam. Control Strategy of all-wheel drive electric vehicle powertrain, Mecca
03/2012

e Bardk Adam, Voijtéch Klir, Ondrej Gotfryd. Simulation and tests of hybrid vehicles in
transient driving cycles, XLIV. INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE OF THE CZECH
AND SLOVAK UNIVERSITY DEPARTMENTS AND INSTITUTIONS DEALING WITH THE RESEARCH
OF INTERNAL COMBUSTION ENGINES, Brno 2013
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_V;'/tah z provedenych praci na WP25: Pokrocilé zkusebni metody pro spalovaci
motory a hnaci retézec

TUL
Zprovoznéni zkusebny powertrain
TUV SUD Czech
Ovéreni mériciho retézce valcové zkusebny
CvuT
Vytvoreni simulacniho nastroje jizdy vozidla (Matlab/Simulink)
Pohonny retézec z hlediska toku energii a ucinnosti v dynamickém jizdnim cyklu
experimentalni ziskani dat z vozidla na valcové zkusebné/v provozu
vyuziti dat pro nastaveni strategie fizeni hybridniho pohonu v simulaci
)
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"Abstract of WP25: Advanced testing methods for internal combustion engines
and powertrain

TUL

Powertrain laboratory commissioning
TUV SUD Czech

Roller bench measuring chain verificatio
CvuT v
Simulation tool of vehicle driving at transient tes c e
Powertrain power distribution and efficiency at transient test cycle
Data acquisition from vehicle on the roller test/test track
Adjusting of control strategy in hybrid powertrain simulation

Measurement
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