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Popis obsahu balicku WP06 Turbodmychadla a vykonoveé turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory
WPO06: WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor a prifazeni pro uc¢inné preplnované motory

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké uceni technické v Praze, zodpov. osoba Doc. Ing. Oldfich Vitek, Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Vysoke uceni technicke v Brné — Prof. Ing. V. Pisték, DrSc., Honeywell, spol. s r.o. — Ing. P.
Skara

Hlavni cil balicku

Hlavnim cilem je vyvinout nastroje, které umozni dosahnout zlepSeni Ucinnosti lopatkovych
stroji 0 5% (relativné). To Uzce souvisi s vylepSenim nasledujicich parametr{ — navrh tvaru
lopatek kompresoru/turbiny, Fizeni turbodmychadla (s vyuzitim spolehlivé predpovédi

pracovnich map lopatkovych strojl), snizeni mechanickych ztrat.
Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
Zjednodugeny CFD ndstroj vhodny pro kalibraci 1-D modelu turbiny/kompresoru. (CVUT)

Virtualni prototyp turbodmychadla umoziujici fesSit podstatné problémy dynamiky rotorl. (VUT
v Brné)
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Popls obsahu balicku WP06 Turbodmychadla a vykonove turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotorl a pfifazeni pro uc¢inné prepliované motory

NapIn pracovniho balicku

2012 - 2015: Vyvoj 1-D nestacionarnich CFD modelll turbiny a kompresoru, jeZ se vyuZiji v
ramci 0-D/1-D simulaci celého motoru vCetné prislusenstvi (CVUT).

2012 - 2016: Experlmenty (reallzovane take ve spolupraci s Honeywell s.r.0) na spalovacich
motorech zaméfené na zpresnéni kalibrace 1-D model turbiny/kompresoru (CVUT).

2012 - 2017: Detailni 3-D CFD néstroj pro kalibraci 1-D modelu turbiny/kompresoru. (CVUT).
2013 - 2017: Databéze 1-D model& turbodmychadel. (CVUT).

2014 — 2017: Virtualni testovani turbodmychadel s cilem optimalizovat strategie Fizeni
(spolecna aktivita CVUT s Honeywell s.r.o).
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_ Popis obsahu balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotorl a pfifazeni pro uc¢inné prepliované motory

NapIn pracovniho balicku

2012 - 2013: Porovnavani rliznych konceptd, které pfichazeji v Gvahu pro vyuziti energie
spalin obsazené ve vyfukovych plynech vozidlového motoru (Honeywell s.r.0). => hotovo

2014 — 2015: Zpracovavani vybraného konceptu do podoby mozného konstrukcniho reseni s
ohledem na omezeni dana zastavbovymi prostory na vozidle (Honeywell s.r.0).

2016 — 2017: Optimalizovani turbinové ¢asti systému a interakce s ostatnimi komponenty tak,
aby bylo dosazeno maximalni Uc¢innosti pri minimalnim ovlivnéni vlastnosti turbodmychadla
(Honeywell s.r.o).

2016 — 2017: Optimalizovani ridiciho systému rozdéleni vykonu v pripadé aplikace vykonové
turbiny, definovani vhodnych regulacnich strategii (Honeywell s.r.o).

2012 — 2014: Dynamika rotor{ turbodmychadel a tvorba virtualniho prototypu. (VUT v Brné).
=> hotovo
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Probihajici planované aktivity v ramci WPO06:

- CVUT:

« 1-D turbina (twinscroll) — simulace + experimentysrovnani rliznych

zjednoduseny CFD model radialni turbiny (2-D/3-D Eulerovy rovnice) —
simulace

- Honeywell:

« vykonova turbina — simulace + konstruk¢ni studie
- VUT:

« virtualni rotor turbodmychadla — simulace + funkéni vzorek
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

1-D model radialni turbiny: Simulace: uzavieny stav, C12VGT — RACK=0
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

1-D model radialni turbiny: Simulace: uzavieny stav, C12VGT — RACK=1
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

1-D model radialni turbiny: Simulace: 4-valcovy vznétovy motor, C12VGT
4.75 \ : 0.16 I _ ]
—4.25 i J\ o ."l 1 A " ."" ! 9 0.14 rt— Lo, u‘JI- ' a“.! . """- ) '
N ! ! ! I ® (LN, L SO Y WL A B HY _.'1,.','!;!" _H._!".
.g 3.75 (’a n_/\l “‘a‘l w \\ A‘/\l‘ \.‘{‘;\ Ny g 0.12 e "l"\.“-' TR AR
IEI . \ v : \\;’ s VV Y| \\\‘ . =
5 3.25 “:.""“ -y s I 1:.’.‘..:' Sl X LI_O_
2 N NN g
CI,'_j2.75 \\\ i_____\:u____\\\ ¢ NS %
* 55 ~ 1 1-DTwinB 1 7| 1-D TwinA |= | | | | |
_________ I '
-180 0 180 360 540 -180 0 180 360 540
Crank Angle [deg] Crank Angle [deg]
0.75 - N 24 ¢ :
0.70 ;0 /\ ;I i /\ EZZ " i -‘ﬁ'n |
= V2 AR UV (-~ A P T L
o 060 g\ :“:"uu'\-;v v} \/\,\/ f \'? o _ g 18 I, ,’*“{3 ','f“\.n‘-::-"; ‘:“,;_.!1? r“\"..—..:_::.’_:
0.55 " : 616 s : B e
0.50 14 | 1-D Single | |
-180 0 180 360 540 -180 0 180 360 540
Crank Angle [deg] Crank Angle [deg]

TE 0102 0020 Technologicka agentura Str. 7 % Centra Za WP 05 O. V|’tek, CVUT v Praze
y | Ceské republiky kompetence



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

_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

1-D model radialni turbiny: Simulace: 4-valcovy vznétovy motor, C12VGT
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_ Popisf Inénl' balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

1-D model radialni turbiny:

Experimenty: zkusebni stav + nestac, provoz
na motoru, C12VGT
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Zjednoduseny CFD model turbiny:

- etapa: axialni turbina

- dalsSi vyvoj — radialni turbina, kompresor

- 2.5D metoda: Eulerovy rovnice + empirické modely , vypocet do 10 min.
- meridialni plocha
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Zjednoduseny CFD model turbiny:

- spalovaci turbina

- turb. stupen Brite (NASA)
- H => patni rez

- M => stredni rez

- T => Spickovy F.

Case W o o of B BM BT pH  pM BT
kg/s| [deg] |deg] |[deg] |deg] |[deg] |deg] |[deg] |deg] |[deg]
The design value [5] 3.708 744 730 718 593 508 393 587 3596 60.7
The experiment [5] 3.856 72.2 48.3 56.4
3D Euler [1] 3.950 72.7 48.0 55.0
The presented method 3.768 73.5 73.0 73.0 595 522 442 588 597 606
Str. 11 i::g Centra Za WP 05 O. Vitek, CVUT v Praze
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Zjednoduseny CFD model turbiny:

- statorova axialni lopatkova rada
- transsonické proudéni

- iso¢ary Machova cisla v meridialni |
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Rychly model motoru vhodny pro prirazeni turbodmychadila:

- 44q.
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_ Popis" Iném’ balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory
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pis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

_ Poﬁ

Vykonova turbina:

- vykonova turbina mlze pokryt pozadavky (az 80%) na pohon prislusenstvi.
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_ Popis plénl' balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Vykonova turbina:

- vyhody vykonoveé turbiny se projevi hlavné pri vysokém zatizeni.
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Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Vykonova turbina:

- pouziti axialni turbiny pro PT (mensi tlakova ztrata pri vyssim vykonu pri srovnani s
radialni turbinou, lepsi zastavbové pomeéry).
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Virtualni prototyp turbodmychadila:

Cutplane-normal 7 g o0
P oilfilm {—
]

— Dilci prinosy na vypoctovém modelu
e Model pritoku a ohfati oleje v lozisku
e Aplikace vlivu naklopeni v roviné nejmensi olejové vrstvy

800Hz

* Vyvoj submodelu axialniho loZiska
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pro hodnoceni stability rotoru: | | AR
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— Rozvinuti celkovych moznosti modelu
e Pouziti pruzného modelu skriné na bazi MKP
e Zjednoduseni zplsobu generovani HD databazi
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Virtualni prototyp turbodmychadila:
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Virtualni prototyp turbodmychadila:

Vychylka rotoru turbodmychadla o
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optimalizace, dynamika rotorl a pfifazeni pro uc¢inné prepliované motory

Virtualni prototyp turbodmychadila:

— Mozné aplikace modelu:
Analyza hluku a vibraci skriné TD

Parametrické studie lozisek

Siika/primér

E
F

Snizeni ztratového vykonu

Propojeni s analyzou profuku pistnimi krouzky 1 2

— —
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PInéni cilll, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP06 Turbodmychadla
a vykonové turbiny — aerodynam. optimalizace, dynamika rotor{ a prirazeni pro

ucinné preplnované motory
PInéni dil¢ich cild, milnikd a vystupt — CVUT:

WP06MO01 (2014): Rychly 0-D model motoru (vcetné turbodmychadla) pro
vyhodnoceni experimentalnich dat a uvodni navrh turbodmychadla.

WPO06CO05 (2014): Zjednoduseny CFD nastroj vhodny pro kalibraci 1-D
modelu turbiny/kompresoru.
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PInéni cilll, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP06 Turbodmychadla
a vykonové turbiny — aerodynam. optimalizace, dynamika rotor{ a prirazeni pro

ucinné preplnované motory
PInéni dilcich cild, milnikl a vystupli — Honeywell:

WP06MO02 (2014): Vybér konceptu systému preplnovani s vykonovou
turbinou, konstrukcni studie realizace vybraného konceptu, plan vyvoje a
optimalizace turbiny pomoci analytickych simulacnich nastrojd s podporou
testovani a ovérovani na zkusebné.
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PInéni cilll, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP06 Turbodmychadla
a vykonové turbiny — aerodynam. optimalizace, dynamika rotor{ a pfirazeni pro
ucinné preplnované motory

PInéni dilcich cild, milnikd a vystupl — VUT:

WP06MO03 (2014): Turbodmychadlo s optimalizovanymi parametry rotoru a
nekonvencnim provedenim hydrodynamickych kluznych lozisek.

WP06C04 (2014): Oveéreni funkce nove navrzeneho turbodmychadla.

TE 0102 0020 Technologicka agentura Str. 25 % Centra Za WP 05 O. V|’tek, éVUT v Praze
y | Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence
ilovél 0

lového prumyslu
Josefa Bozka

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

PInéni cilll, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP06 Turbodmychadla
a vykonové turbiny — aerodynam. optimalizace, dynamika rotor{ a pfirazeni pro
ucinné preplnované motory

Prehled splatnych vysledki a jejich plnéni — CVUT:

WP06V004: Metoda proudového vypoctu elementt pritocné Casti turbiny.
(2014)

e Furst, J., Fort, 1., Halama, J., Holman, J., Karel, J., Prokop, V., Trdlicka, D., "Numerical
Simulation of Flow in a Meridional Plane of Multistage Turbine," Finite Volumes for
Complex Applications VII-Elliptic, Parabolic and Hyperbolic Problems, p. 847-855, Springer
International Publishing, 2014.

WP06V006: Rychly 0-D model motoru vCetné turbodmychadla. (2014)
e Qqq Macek
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PInéni cilll, milnikl a vystupd, spinéné vysledky balicku WP06 Turbodmychadla
a vykonové turbiny — aerodynam. optimalizace, dynamika rotor{ a prirazeni pro

ucinné preplnované motory
Prehled splatnych vysledkt a jejich plnéni — Honeywell:

WPO06V005: Studie realizace vybraného konceptu vyuziti energie
vyfukovych plynt. (2014)

e “Turbocompound unit configuration study”, internal Honeywell report 14-1241.
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PIn&ni cild, milnik& a vystupd, splnéné vysledky balicku WP06 Turbodmychadla
a vykonové turbiny — aerodynam. optimalizace, dynamika rotor{ a prirazeni pro

ucinné preplnované motory
Prehled splatnych vysledkii a jejich plnéni — VUT:

WP06V007: Funkcni vzorek turbodmychadla. (2014)

e Funkéni vzorek rotoru turbodmychadla (Honeywell + VUT v Brné)
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_ Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Navrh dalsiho postupu vcetné navrhti na spolupraci a realizaci
vystupii

CVUT: dle planu + spolupréace s WP20 pii ,ladéni® fizeni motoru/simulace

Honeywell: dle planu (vykonova turbina)

VUT: oficialni ukonceni aktivit v ramci WP06
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"Pod&kovani za podporu balicku WP06 Turbodmychadla a vykonoveé turbiny —
aerodynam. optimalizace, dynamika rotorl a pfifazeni pro Ucinné prepliované

motory

?2?2? Podekovani???

??Prinosy aktivit v ramci balicku??
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oo

Popis plnéni balicku WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny — aerodynam.
optimalizace, dynamika rotor{ a pfifazeni pro Ucinné prepliované motory

Prilohy
Pokud jsou zapotrebi pro elektronickou formu sborniku.

Rozsah libovolny do celkového pdf rozsahu presentace 10 MB.
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Vytah z praci 2012-2014 na WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny —
aerodynam. optimalizace, dynamika rotorl a pfifazeni pro ucinné prepliované
motory
CVUT: CFD modely turbiny Honeywell: vykonova turbina VUT: virtualni prototyp
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Results of WP06 Turbochargers and power turbines — aerodynamic
optimization, rotor dynamics and matching for highly efficient engines —
Achieved 2012-2014
CVUT: CFD turbine models Honeywell: power turbine VUT: virtual turbocharger
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Vytah z provedenych praci na WP06 Turbodmychadla a vykonové turbiny —
aerodynam. optimalizace, dynamika rotorl a pfifazeni pro Ucinné prepliované
motory

CVUT: CFD modely turbiny Honeywell: vykonova turbina VUT: virtualni prototyp
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Abstract 2014 of WP06 Turbodmychadla a vykonoveé turbiny — Turbochargers
and power turbines — aerodynamic optimization, rotor dynamics and matching
for highly efficient engines

CVUT: CFD turbine models Honeywell: power turbine VUT: virtual turbocharger
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