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Popis obsahu balicku WP05 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

WPO05: WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, zodpov. osoba Doc. Ing. Oldfich Vitek, Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ricardo Prague s.r.o. - Ing. Bohumil Hnilicka

Hlavni cil balicku

Hlavnim cilem je vyvoj/aplikace nastrojl, které jsou schopny detailniho popisu procesu
spalovani véetné tvorby hlavnich skodlivin a véetné ,netradi¢nich® méda spalovani (klepani).
Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Vicerozmerny model spalovani v zazehovych motorech (LES ECFM) zalozeny na lokalnich
vlastnostech turbulence (CVUT).

Vyzkum simulacnich systémU a strategie fizeni za Ucelem optimalizace celkové spotreby
energie a produkovanych emisi s ohledem na vypocet celkové energetické narocnosti, tj. well-
to-wheel (RICARDO).
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_ Popis obsahu balicku WP05 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani
NapIn pracovniho balicku

2012 - 2016: Testovani modelll spalovani, jejichz zakladem jsou lokalni viastnosti turbulence a
zjednodusena chemicka kinetika (CVUT). => z Casti rozpracovano v ramci EU projektu
LESSCCV

2014 - 2017: Moznosti modelovani netradi¢nich modl spalovani (HCCI, PCCI, ...), optimalizace
procesu spalovani (tradicni i netradi¢ni médy) (CVUT).

2012 - 2015: Vyzkum simulacnich systémU a strategie Fizeni za Ucelem optimalizace celkové
spotreby energie a produkovanych emisi s ohledem na vypocet celkové energetické narocnosti
tj. well-to-wheel (RICARDO).

2016 - 2017: Rozsireni funkcionality zakladniho softwaru ve smyslu zahrnuti novych
technologii v dobé ukonceni projektu (RICARDO).
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_ Popis plnéni balicku WPO05 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

Probihajici planované aktivity v ramci WPO5:

- CVUT:

- model spalovani v zazehovém motoru vhodny pro CCV

» srovnani rliznych zplsobl modelovani horeni v zazehovém motoru
- Ricardo:

- vytvoreni zakl. simulacniho SW pro vyhodnoceni emisi a celkové energ.
spotreby (IGNITE)
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simulaci/optimalizaci spalovani

_ Pobis plnéni balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro

LES model spalovani (LES-ECFM):

02 _—— - - _
V- (0Z,)=(V-G-NN:V-T0)Z,+S,(V-N)Z, -V -(S,NZ, )+ piimo Fesené dleny
_ 0 Al - C—C (= e B
Vv (D2V25)+ F(—’EJTZC "‘ﬁ SLo (_)(1—5) (Zc 2 )2 - SGS cleny (je treba
Lo Y modelovat)
"\
,,,,,,,,,, Sup
—(C S, 0P,
~~~~~~~~ S¢P =S 0Py =S = Lo
NN burned P
y; side Ve
e C
I" NI _ - I~
SL,Opu ¥ ¢
flame front
TE 0102 0020 iTechnologicka’ agentura Str. 4 % Centra Za WP 05 O. V|’tek, éVUT v Praze
y | Ceské republiky kompetence




Centrum kompetence
automobilového prumyslu
Josefa Bozka

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 5. a 6. 11. 2014, Roztoky -

_ Pébis Iénl' balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

LES model spalovani (LES-ECFM):

52.0° CABTD 45.0° CABTDC

v6lb2v8_1201diL_v0520 180 800 f4 v6lb2v8_1201diL_v0450 100 230 f4

Source: Robert Bosch GmbH
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simulaci/optimalizaci spalovani

_ Popis plnéni balicku WPO05 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
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_ Pobis plnéni balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani
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_ Pobié nénl' balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani
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_ Pobié nénl' balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani
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_ Popisﬂ plénl' balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani
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_ Popis plnéni balicku WPO05 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

SW IGNITE byl rozsiren nasledovné:

e A -IGNITE obsahuje novou knihovnu ‘ThermoFluids’
e B — Nové komponenty v ‘Powertrain’ knihovné a integrace s termalnimi modely

e C— Novy interface pro IGNITE zaloZeny na standardu FMU (Functional Mock-up Units)
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A - IGNITE ThermoFluids Library

New IGNITE library developed b ' P ' .

Ricardo Software ’ P {= 7, S o o
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_ Popis plnéni balicku WPO05 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

B - Powertrain Library Enhancements

New components
Continuously variable transmission (CVT) gearbox
CVT gear ratio controller
Torsional damper (w/ hysteresis)
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_ Popis" Inénl' balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

B - Powertrain Library Enhancements

Thermal model integration
Heat ports have been added to the following Powertrain library objects

Engine, Battery, MotorGenerator, TorqueConverter, Clutch, CVT,
TorsionalDamper

Provides seamless compatibility with ThermoFluids libraries
Facilitates full multi-domain thermal vehicle modeling and simulation

continuous Iy\.-’s rigbleTransms sion1 for nue..,on verter 1 bas icClutchl battery1 maGenerstari

THERMAL MODELS

basicEngineCoolingSystem1
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_ Popis,“ Inénl' balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

C - IGNITE interfaces FMU: Functional Mock-up Units

RSimlink

* Modelica language « 1-D engine transient performance model

* Driveline model Temperature dependent friction (FMEP)

* Driver control Short calculation time by RT model
* Engine cooling circuit

« Thermal control strategy
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_ Popis plnéni balicku WPO05 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

C - WAVE-RT (FMU) Co-simulation Support

WAVE RT Conversion to FMU standard

+ Detailed engine model running drive cycle in real time
+ IGNITE component following FMU standard as of 2014.2
+ Compatible with a IGNITE mechanical port
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PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WPO5 Virtualni
termodynamicky motor — SW pro simulaci/optimalizaci spalovani spotreby

paliva/sklenikovych plyn(
PInéni dil¢ich cild, milnikd a vystupt — CVUT:

WPO5MO01 (2014): Model spalovani zazehoveho motoru, ktery je vhodny
pro popis Sireni cela plamene v pripravené smesi.

WP05C02 (2014): Srovnani rliznych zplsobl modelovani horeni v
zazehovém motoru.
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PInéni cilt, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WPO5 Virtualni
termodynamicky motor — SW pro simulaci/optimalizaci spalovani spotreby

paliva/sklenikovych plyn(
PInéni dilcich cil&, milnikt a vystupi — Ricardo:

WPO5M02 (2015): Zakladni simulacni software vcetné implementace
algoritmu pro minimalizaci kombinované spotreby energie.
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PInéni cilli, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WPO5 Virtualni
termodynamicky motor — SW pro simulaci/optimalizaci spalovani

Prehled splatnych vysledki a jejich plnéni — CVUT:

WPO05V002: Model spalovani v zazehovém motoru zalozeny na
turbulentnich vlastnostech. (2014)

Vitek, O., Macek, 1., Poetsch, C., and Tatschl, R., "Modeling Cycle-to-Cycle Variations in O-
D/1-D Simulation by Means of Combustion Model Parameter Perturbations based on
Statistics of Cycle-Resolved Data," SAE Int. J. Engines 6(2):1075-1098, 2013,
doi:10.4271/2013-01-1314.

Tatschl, R., Bogensperger, M., Pavlovic, Z., Priesching, P., Vitek, O., and Macek, J., "LES
Simulation of Flame Propagation in a Direct-Injection SI-Engine to Identify the Causes of
Cycle-to-Cycle Combustion Variations," SAE Technical Paper 2013-01-1084, 2013,
doi:10.4271/2013-01-1084.

Poetsch, C., Schuemie, H., Ofner, H., Tatschl, R., Vitek, O., and Macek, J., "A Computational
Study on the Impact of Cycle-to-Cycle Combustion Fluctuations on Fuel Consumption and

Knock in Steady-State and Drivecycle Operation," SAE Technical Paper 2013-24-0030,
2013, doi:10.4271/2013-24-0030.
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PInéni cilli, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WPO5 Virtualni
termodynamicky motor — SW pro simulaci/optimalizaci spalovani

Prehled splatnych vysledkii a jejich plnéni — Ricardo:

WPO05V003: Zakladni simulacni software vCetné implementace algoritmu
pro minimalizaci kombinované spotreby energie. (2015)
e \iytvoren SW nastroj IGNITE
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Popig Inénl' balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhti na spolupraci a realizaci
vystupii

CVUT: dle planu + spolupréace s WP10 pii optimalizaci strategie pouZiti
systému deaktivace valcl v kombinaci s velkou vnitini recirkulaci

Ricardo: dle planu (SW nastroj pro optimalizaci ,tok{l energie" v pohonném
retézci)
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"Pod&kovani za podporu balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW
pro simulaci/optimalizaci spalovani

?2?2? Podekovani???

??Prinosy aktivit v ramci balicku??
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Popis plnéni balicku WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

Prilohy
Pokud jsou zapotrebi pro elektronickou formu sborniku.

Rozsah libovolny do celkového pdf rozsahu presentace 10 MB.
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simulaci/optimalizaci spalovani

_V;'/taH zpraci 2012-2014 na WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro

CVUT: LES simulace mezicyklové variability

vCetné spalovani
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of combustion — Achieved 2012-2014

Results of WPO5 Virtual thermodynamic ICE — SW for simulation/optimization

CVUT: LES simulation of cyclic variability
including combustion
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Ricardo: System simulation of the whole
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Vytah zprovedenych praci na WPO5 Virtualni termodynamicky motor — SW pro
simulaci/optimalizaci spalovani

CVUT: LES simulace mezicyklové variability Ricardo: IGNITE obsahuije novou knihovnu

= 1-D fluid flow model using IGNITE ThermoFluid Modelica components.
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