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Popis obsahu balicku WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smeési a spalovani
pripravené smeési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

WPO02: Pokrocilé systémy pro pFipravu smési a spalovani pripravené smési s vysokou
ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Ceské vysoké udeni technické v Praze, zodpov. osoba Ing. Jifi Vavra, Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Technicka univerzita v Liberci prof. Ing. Stanislav Beroun, CSc.

Hlavni cil balicku

Balicek je soucasti strategického aplikovaného vyzkumu pokrocilych spalovaci systémd pro
efektivni spalovani extrémné zredéné smeési. Extrémni zredéni smési povede na nizkou teplotu
pracovni latky s vyrazné snizenou emisi oxid{ dusiku. Predpoklada se dosazeni az 10% uspory
paliva pri soucasném zjednoduseni zarizeni pro dodatecnou Upravu spalin. Vyuziti vysledkd pfi
experimentalnim vyvoji ve WP 10 a WP 11.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

TUL: Ovérovaci zkousky zapalovaci svi¢ky s integrovanou komuarkou - zavéreéné zpracovani a vyhodnoceni
vysledkd méreni. (12/2014)

CVUT: Dokonéeni stavby funkéniho vzorku testovaciho motoru vybaveného zapalovaci komérkou s privodem
paliva. (12/2014)
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Popis plnéni balicku WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smesi a spalovani
pripravené smesi s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi sSkodlivin

Realizované prace a vysledky reseni: TUL - WP02A02

Experimentalni vyzkum zazehu homogenni smési ve valci pomoci montované zapalovaci
svicky s integrovanou komUrkou (ZSIK):

Pouzité nastroje
e vysokotlaka indikace

e meéreni teplot v nejspodnéjsi partii ZSIK
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Popis plnéni balicku WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smesi a spalovani
pripravené smesi s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi sSkodlivin

Energeticka hustota naplné zapalovaci komurky

WPA02A02 Vyzvy ZSIK: ———2000 1/min 3000 1/min 5000 1/min
- ZvySeni COVyyep V nizkém zatizeni motoru jako  *
dsledek zavislosti obsahu paliva v komlrce na =
zatizeni motoru . ]
T V4 s [o)
- Riziko vysokych teplot v partii dna komurky ok
O 5
Méfeni teplot dna pouzdra ZSIK
10 —
:: Mt [Nm]
‘ Vypoétové modelovani teplotniho
------- okraj dna Z5Ik na 1 valci DkréjdnaZSIK na 2.valci stfed dna ZS1K na 2.valci p0|e na ZSIK (n = 5000 1/m|n)

800 5\ :

AR I . =
o =
g 500 /,/ P— - o
§400 - \"/“_P_ff ----- __701°C

300 | teploty dna ZSIK n = 5000 Vmin [

200 | | | 695 °C

0,0 0,2 04 0.6 0.8 1.0 1.2

pe [MPa]

TE 0102 0020 Technologicka agentura Str. 3 % Centra Za WP 02 J|F|, VéVI‘a, éVUT v Praze
y | Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence
automobilového prumyslu

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- Kolokvium Bozek 2014, 6.11.2014 Roztoky

PInéni cilli, milnikd a vystupl, spinéné vysledky balicku WP02 Pokrocilé systémy pro
pripravu smési a spalovani pripravené smeési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

WP02A02 Zpracovani vyrobni dokumentace pro ZSIK

e Vyroba ZSIK ve spolupraci s BRISK Tabor (montaz izolatord s prodlouzenou elektrodou do
pouzder)

o Uspé&éné vyredeni problémd provedeni dna ZSIK material dna-jiskFisté, svarovani dna s
pouzdrem)

» Vyroba specialnich ZSIK pro méreni teplot v partii dna
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PInéni cild, milnikd a vystupd, spinéné vysledky balicku WP02 Pokrocilé systémy pro
pfipravu smési a spalovani pripravené smési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhl na spolupraci a realizaci vystupu:

«Ovérovaci zkousky ZSIK na motoru (EA111.03E): vykonové a emisni vlastnosti motoru se
ZSIK, mérenim teplot v nejspodnéjsi partii pouzdra ZSIK (listopad, prosinec 2014).

«Zavérecné zpracovani a vyhodnoceni vysledkl méreni

\lyrobené funkcni vzorky ZSIK budou vyuzity k dalsim ovérovacim mérenim a experimentliim
na fesitelském pracovisti KVM FS TUL (studijni prace doktorand(l) a podle zajmu primyslu
(Skoda Auto, Brisk) i dalSich zajemcl mohou byt poskytnuty k dalSimu testovani na jinych
pracovistich.
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Popis plnéni balicku WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smesi a spalovani
pripravené smesi s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi sSkodlivin

WP02A03: Stavba funkCniho vzorku a Gvodni testy systému se zapalovaci komirkou s pfivodem
plynného paliva. (CVUT)

e hotova konstrukce a pevnostni vypocty
e hotova vyrobni dokumentace
e nakoupen materidl a komponenty - dokoncena vyroba dvou funkénich vzork{
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Popis plnéni balicku WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smesi a spalovani
pripravené smesi s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi sSkodlivin

WP02A03: Stavba funkéniho vzorku a dvodni testy systému se zapalovaci komdrkou s pfivodem
plynného paliva. (CVUT)
Upravy motoru G432 (4 x ¢ 102 x 120 mm)
e darem ziskané dvé hlavy pro modifikaci
diky Ing. Horeninovi z ADW
e vychozi testy na 1. valci
deaktivace zbyvaijicich trech valcl clonami v sani a ve vyfuku
e navrzen obtok kompresoru turbodmychadla
eliminace pumpaze kompresoru
e pripraven vysokotlaky privod zemniho plynu v laboratofi
vC. pripravy regulace a méreni pritoku plynu do predkomurky
e rekonstrukce chladiciho okruhu motoru

e zmapovany vychozi stav a limity zfedéni smési pfi nizkém zatiZeni na motoru s klasickou
zapalovaci svickou — publikace na KOKA2014
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Popis plnéni balicku WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smesi a spalovani
pripravené smesi s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi sSkodlivin

Termodynamicky vypocet vykonovych a energetickych parametrl komdrkového motoru

e model v GT Power - okrajové podminky pro nasledné pevnostni a tepelné namahani konstrukce
e model pouzivany jako ,Virtual Dyno" — cileni experimentd

« Pevnostni kontrola dil(: tfrmen, svornik, téleso komUrky

- Kontrola teplotniho rozlozeni v télese komdrky - rezim 17 bar IMEP, 2400 min, » = 1
Nejvyssi teplota 570°C na Spic¢ce komérky
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PInéni cild, milnikd a vystupd, splnéné vysledky balicku WP02 Pokrocilé systémy pro
pripravu smési a spalovani pripravené smési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

PInéni dilCich cilli, milnik{ a vystupli
12/2014 WP02CO01: Vyzkum a vyvoj zapalovaci svicky s integrovanou komtrkou. (TUL)
12/2015 WP02C02: Ovéreni nekonvencni koncepce zazehového motoru na funkénim vzorku. (CVUT)

12/2014 WP02MO1: Shrnuti poznatk( a zkusenosti z experimentalniho vyzkumu vozidlového zazehového
motoru se zapalovanim pripravené homogenni smési pomoci specialni zkousky zapalovaci svicky s
integrovanou komdtrkou. (TUL)

12/2014 WP02MO02: Shrnuti poznatk( z pfedbézné optimalizace funkéniho vzorku motoru pracujiciho s
extrémné chudou smési, vybaveného zapalovaci komdrkou s obohacenou smési. (CVUT)

12/2014 WP02V002: Funkéni vzorek motoru se zapalovaci svickou s integrovanou komdrkou. (TUL)
12/2014 WP02V003: Predb&zné optimalizovany motor se zapalovaci komdrkou. (CVUT)
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PInéni cild, milnikd a vystupd, splnéné vysledky balicku WP02 Pokrocilé systémy pro
pripravu smési a spalovani pripravené smési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

Dosazené vysledky

e Beroun, S., Brabec, P., Dittrich, A., Mikulanin, L.: Temperature field of spark plug in the SI engine. 20th
International Conference ENGINEERING MECHANICS 2014. May 12-15, Svratka, Czech Republic. pp 84-87,
ISBN 978-80-214-4871-1, ISBN 1805-8248

e Beroun, S., Brabec, P., Dittrich A., Mikulanin, L.: Optimalisation of spark plug with integrated chamber.
XLV. International scientific conference of the Czech and Slovak university departments and institutions
dealing with the research of internal combustion engines.

* Vavra J., Takats M., Bohac S., MIXTURE DILUTION LIMITS OF NATURAL GAS SPARK IGNITION
COMBUSTION ENGINE, In Proceedings of the XLV. International Scientific Conference of the Czech and
Slovak University Departments and Institutions Dealing with the Research of Internal Combustion Engine,
pp. 106-113, ISBN 978-80-7375-801-1
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Navrh dalsiho postupu v balicku WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smeési a
spalovani pripravené smeési s vysokou ucinnosti a nizkou emisi skodlivin

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhti na spolupraci a realizaci
vystupu

vychozi méreni na funkénim vzorku testovaciho motoru se zapalovaci komdrkou s
privodem paliva

e testy funkcnosti navrzené konstrukce a predpoklady k dosazeni planovanych cild po
definitivni optimalizaci

e upresnéni planu nasledné detailni optimalizace

e prokazani predpokladu pro zlepSeni Ucinnosti motoru minimalné o 5 % oproti
konvencnimu spalovacimu systému ve vybranych rezimech pfi sou¢asném radovém snizeni
obsahu oxidl dusiku v surovych spalinach

e shromazdéni kalibracnich dat pro matematicky model nepfimého zazehu a nasledné
simulacni aktivity

e zaneseni datovych struktur s experimentalnimi vysledky do DASY

Podékovani:

prof. Michal Takats, CSc., Ing. Zbynek Syrovatka, Ing. Ivan Bortel, Ing. Jindfich Horenin, Ing.
Martin Stoural
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ES=ar == 5

Vytah z praci 2012-2014 na WP02 Pokrodilé systémy pro pripravu smési a
spalovani pripravené smeési s vysokou ucinnosti a nizkou emisi skodlivin

TUL: Vyvoj a vyroba méricich svicek ve spolupraci s Brisk Tabor, instalace
mikrotermoclank{ do vodicich tenkosténnych trubicek a pouzder zapalovacich svicek,
zakladni ovéreni funkCnosti méricich zapalovacich svicek.

- Priprava zkusebniho motoru EA111.03E, budovani stanovisté pro zkusebni motor v
nové laboratori KVM, vypoctové modelovani teplotniho pole pouzdra klasické
zapalovaci svicky a zapalovaci svicky s integrovanou komdrkou.

CVUT: Konstrukce zapalovaci komrky s pfivodem plynného paliva, Upravy hlavy valcd
motoru 4 x $102/120mm, pevnostni kontrola dil, kontrola teplotniho pole.

Modelovy priizkum chovani pracovniho obéhu motoru s extrémné chudou smési.
Predikce snizeni mérné spotieby paliva v celém rozsahu zatizeni motoru motoru s
nepfimym zaZzehem - v nizkém zatiZzeni az o 18% oproti konvencnimu zazehu.
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Rés-ul’t's Achieved in 2012-2014 of WP02 Advanced Systems Mixture Preparation and
Premixed Combustion for High Efficiency and Favorable Emissions of Polutants

TUL: Development and manufacturing of a special (measuring) spark plug
for the determination of temperature load in the exposed part of the spark
plug.

- preparations of an experimental SI engine for testing of the special spark
plugs (investigations of performance and combustion parameters), test bed
preparation in a new lab at the TUL

CVUT: Design of a prechamber for indirect ignition with a gaseous fuel
delivery, cylinder head modifications, FEM analysis - mechanical and thermal
- thermodynamic modeling — potential for a significant reduction in fuel

consumption with indirect prechamber ignition with gaseous fuel delivery
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_V;'/tah z provedenych praci 2014 na WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smesi
a spalovani pripravené smesi s vysokou ucinnosti a nizkou emisi skodlivin

TUL: Vyroba ZSIK ve spolupraci s BRISK Tabor Méfeni teplot dna
Vyroba specialnich ZSIK pro méfeni teplot v partii dna pouzdra ZSIK - geeess ]

Vypoctové modelovani teplotniho
pole na ZSIK (n = 5000 1/min)
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CVUT: Stavba funkéniho vzorku a Gvodni testy systému se zapalovaci komdrkou s pfivodem
plynného paliva — M [l

ehotova konstrukce a navrhové vypocty
ehotova vyrobni dokumentace
enakoupen material a komponenty —

— dokoncena vyroba dvou funkénich vzorkd

elipravy motoru G432
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"Abstract 2014 of WP02 Advanced Systems Mixture Preparation and Premixed
Combustion for High Efficiency and Favorable Emissions of Polutants

TUL: Manufacturing of prechamber spark plugs in cooperation with BRISK Tabor
Manufacturing of special spark plugs for measurement of  Mgfeni teplot dnéd” T

temperature distribution in bottom part.of thedrechamber pouzdra ZSIK —“\

pole na ZSIK (n = 5000 1/min)
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CVUT: Stavba funkéniho vzorku a Gvodni testy systému se zapalovaC| komurkou s privodem
plynného paliva

ehotova konstrukce a navrhové vypocty
ehotova vyrobni dokumentace
enakoupen material a komponenty —

— dokoncena vyroba dvou funkénich vzorkd

elipravy motoru G432
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