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Popis obsahu balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a vstrikovani
paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

WP12: Navrh a zkousky prislusenstvi pro pinéni a vstrikovani paliva ve
vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké uceni technické v Praze, zodpov. osoba Ing. Marcel Divi§, Ph.D.
Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Motorpal, a. s. Ing. Karel Baca, CZ, a.s. Ing. Jifi Pinkas, Vysoké udeni technické v Brné Prof.
Ing. V. Pisték, DrSc., Ceské vysoké uceni technické v Praze Ing. Jan Papuga, Ph.D.

Hlavni cil balicku

Vyvoj spolehlivého a ekonomicky vyhodného zakladniho prislusenstvi pro vznétové motory
vhodného pro pouziti v nakladnich automobilech a v zemédélskych strojich. Cilem pouziti
obnovitelnych paliv je redukce emisi CO2 z fosilnich zdroj& o 50% pfi zachovani ucinnosti
motord nad hranici 40% v oblasti provozniho rezimu maximalniho tocivého momentu.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi (aktivity)
WP12A03 Adaptace turbodmychadel pro vznétové motory s pouzitim konvencnich i
alternativnich paliv. 01/2013 - 12/2015

WP12A04 Navrh a konstrukce prototypu nového vstrikovaciho zarizeni typu Common Rail.
01/2014 - 12/2015
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Navrh a konstrukce prototypu nového vstrikovaciho zarizeni typu
Common Rail (MOTORPAL)

Navrh koncepce
vstrikovaciho zarizeni
Motopal CR

Schema systemu

Common Rail Motorpal

Zakiadni parametry
systému:

Vsifikovaci tlak: 1600 bar
Max. otacky moton: 3500 min*
Vykon na valec: 40 kW
Potet vystiiki: max. 3
Prevodovy pomér pohonu: 1: 2

Potet valcil: 16

Dalsi funkce integrované
do ridici jednotky motoru:

-komunikace CAN J1333

- diagnostika OBD Il

-fizeni turbodmychadla
-Fizeni EGR

- lempomat

-POWER BOOST

- spoluprice s automatickou
prevodovkou

- spoluprice se systémy
dodatecné tpravy spalin

)

Palivovy a olejovy okruh:
— Vysokotlaké potrubi
- 1600 bar

e palivové vétev -5 bar

4= oOlej zmotoru - 0.5 5 bar
e i piepad oleje

Hlavni soucasti systému:

1-Vysokatlaké Eerpadio

2~ Zasobnik tlaku

3 - Vstikovad

4 - Palivova nadrz

5— Hruby filtr paliva

6— Elektrické podévaci cerpadlo
7 —Jemny filtr paliva

8 Ridici jednotka motoru

21 - Turbodmychadlo

22 —Ventil EGR

12 — Snimac tlaku v zasobniku

14 — Elektronicky pedal

15 — Rucni plyn

16 — Snimaé otacek motoru

17 — Snimac polohy motoru

18 — Snimac tlaku a teploty
plniciho vzduchu

19 — Snimac teploty paliva

20 - Snimac teploty chladici
kapaliny

Ridici prvky systému:

10 — Davkovaci jednotka
11 —Tlakovy fidici ventil
13 — Magnet vstiikovace
23 — Aktuator turbedmychadia
24 — Magnet ventilu EGR

@ Motorpal, Zerven 2014
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Popis plnéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro pInéni a vstrikovani
paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

Navrh a konstrukce prototypu nového vstrikovaciho zarizeni typu
Common Rail (MOTORPAL)

Navrh komponent vstrikovaciho zarizeni Motopal CR

o Filtry

e Koncepce palivovych filtrl: pouziti hrubého (,hrubd" filtrace a separator vody ze
systému) a jemného filtru (velmi jemna filtrace 4 mikron{ s Gc¢innosti az 98,6%).

e Byly provadény testy s filtrovatelnosti paliva s primési ,Arizonského prachu®™ (ISO
12201-3 A4 Coarse Test Dust) a vody.

e Podavaci Cerpadlo

e Koncepce spociva ve dvou resSenich elektricka a mechanicka (zubova), v této fazi
uvazujeme elektrickou variantu.

e Indikace na motoru

e Systém OSIRIS ve vybaveni: Piezosnimace tlaku véetné nabojovych zesilovacd,
snimani tlaku v railu, snimani proudu do vstrikovace, snimani vibraci pres 3-osy
akcelerometr.
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Navrh a konstrukce prototypu nového vstrikovaciho zarizeni typu
Common Rail (MOTORPAL)

Navrh rizeni vstrikovaciho zarizeni Motopal CR s dodatecnou Upravou
vyfukovych plynti
 Elektromechanické vstrikovani rizené ECU (WP20), ktera je schopna déle ovladat:
e Vstrikovani paliva v zavislosti na pozadovaném rezimu prace a typu provozu.

e Otevreni proporcionalniho ventilu EGR v zavislosti na rezimu motoru a v zavislosti na
protitlaku pred DPF.

e Ovliviiovat rezimy startu i provozu motoru dle Udajt senzorl i dalSich povell ze sité
CAN komunikace.

e Regulovat rezimy motoru dle stavu systému dodatecné Upravy vyfukovych plynd.
e DalSi ovliviiovani prace motoru dle rozsifujici se skaly programl — otevreny systém.
e VTG nebo proporcionalné WGT v zavislosti na rezimu motoru.

e CAN komunikace umoznuje i dodatecnou Uprava vyfukovych plynd systémd s vlastni
ECU.
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Navrh a konstrukce prototypu nového vstrikovaciho zarizeni typu
Common Rail (MOTORPAL)

Navrh a zkousky systému dodate¢né
upravy vyfukovych plyni
e DOC+DPF+SCR nebo DOC+SCRF

e Systém DOC+DPF+SCR instalovany na
motorové brzdé na motoru

Schéma systému

Diesel AdBlue
injecton injectan

o |
Heupravené I I [ | o
wiukoué

phyny —‘ I 2 I

— —
3
Temp 2 MO,

\;‘ wiukoué
[ plyny

Press Temp 1 3 Temp 4
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Navrh a konstrukce prototypu nového vstrikovaciho zarizeni typu

Common Rail (CVUT)

e Kombinace matematicky modell komponent vstfikovaci soustavy Common Rail vyvijenych v
ramci WP09 pro komplexni simulace vstrikovaciho zarizeni

HIgh-’ressure:Pump m nnnnnnnnnnn . CR injector (ver 2013) E‘ _ a
e—7] Model vstfikovace e
g e |,
) R R
b
IIIIII M@.h RS ;
Q -‘T
a1
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— ! Y ]
—g,. "f | H—e L= ‘k . &
Model vysokotlakého 5. ¢+ e L LR
3 cerpadla
o 3 ; 2 , , H .
4 8, % % % Model zasobniku paliva
H ‘ ‘
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Navrh a konstrukce - | | | | | | | | |
7 —+— ST 30MPa o . x R
prototypu noveho o g : :
vstrikovaciho 1o | = 5T oM i . |
zarizeni typu T St 00w Vaf : |
- —a— ST 120 MPa - + . °
Common Rail 120 |2 ST 140 MPa "/ o x ' O
(€vuT) g Jod S .
LT 50 MPa x °
— 190 F & LT 60MPa . + ° 1
g ] L, & x LT 80MPa Y x . °
* Zkousky jednotlivych 2 = TI00 MR g °
komponent CR zarizeni g sop o LTHMO0MPa wff g
Motorpal na zkusebné g WLTA Y
vstfikovacich zarizenive = o} VLY ST
VTP Roztoky ofe /.
s ’ 40 F ® + ’
Porovnani namérenych i v +
characteristik vstfikovace es A
pro dvé rayna provedeni 0 A _
vstrikovaciho potrubi (45 T Al S oy
a 150 cm) 0 bt
0 025 05 0.75 1 125 15 1.75 2 225 25

Activation time [ms]
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Navrh a konstrukce prototypu nového vstrikovaciho zarizeni typu
Common Rail (VUT)

- Bylo provedeno méreni modalni analyzy na vstfikovacich zarizenich Common Rail pro

dva Sestivalcové radové motory (291 kW a 340 kW) urcené pro tézka uzitkova vozidla s
odliSnym usporadanim vstrikovaciho zarizeni
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Popis plnéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro pInéni a vstrikovani
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Navrh a konstrukce prototypu nového vstrikovaciho zarizeni typu
Common Rail (VUT)

Frequency Response Function (Magnitude)
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Adaptace turbodmychadel pro vznétové motory s pouzitim konvencnich i
alternativnich paliv (CVUT, C2)

Implementace modelu predikce termomechanické unavy podle Nagodeho
do programového kodu

- Nagodeho model je programovan jako soucast pluginu spustitelného pod MKP pre- a post-
procesorem Abaqus/CAE

« Plugin tvori dva programové moduly
- grafické prostredi (GUI) v jazyce Python
« vypocetni jadro napsané v C++

- Vyhodou tohoto propojeni s Abaqusem je automatizovany nacet potrebnych veli¢in z MKP
vysledkové databaze a zapis Unavového reseni do téhoz souboru bez nutnosti transferu
velkych objem( dat

« Vypocetni jadro je koncipovano pro paralelizaci vypocetniho procesu
- Unavové vysledky Ize vizualizovat a zpracovavat pomoci nastroj& Abaqusu
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Popis plnéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro pInéni a vstrikovani
paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

Adaptace turbodmychadel pro vznétové motory s pouzitim konvencnich i
alternativnich paliv (CVUT, CZ)

Implementace modelu predikce termomechanické unavy podle Nagodeho
do programového kodu

> Abaqus/CAE

user plugin GUI ‘dLa.odb file with
input (Python) Y*™e*FEA results

oij(t, z,¥,2)
T(t,x,y,z2)

gij(t,z,y, 2)

D(z,y, z)
N(x,y,z)

\ \
fpu file with fatigue
collected —»  solver

user input (C++)
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PInéni dilcich cilti, milnik& a vystupii
Pro letosni rok nebyly zadné vystupy planovany

WP12A04 Navrh a konstrukce prototypu nového vstrikovaciho zarizeni typu
Common Rail. 01/2014 - 12/2015

« Zpracovan navrh zakladni koncepce vstrikovaciho systému (vyvoj jednotlivych komponent -
vstiikovac, vysokotlaké Cerpadlo a fizeni v ramci WP09 a WP20)

« Matematické modely pro komplexni simulace vysokotlaké Casti vstrikovaciho systému
Common Rail, jejich validace na zakladé experimentd

« Modalni analyza vstrikovacich zarizeni Common Rail

WP12A03 Adaptace turbodmychadel pro vznétové motory s pouzitim konvencnich
i alternativnich paliv. 01/2013 - 12/2015

« Nagodeho model implementovan jako soucast plug-inu spustitelného pod MKP pre- a post-
procesorem Abaqus/CAE
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Navrh dalsiho postupu vcetné navrhii na spolupraci a realizaci vystupli
Motorpal, CVUT

 Optimalizace navrhu koncepce vstrikovaciho systému a jeho rizeni a komunikace
s prislusenstvim vznétového motoru s postupnym vyuzivanim vysledkl WP09 (vyvoj
komponent) a WP20 (Fizeni)
CvuT
« Pouziti matematickych modell vyvinutych v ramci WP09 pro simulace vstfikovaci soustavy
Common Rail v soucinnosti s WP20 (Fizeni), validace modell na zakladé experimentl
¢vurT, €z
 Dokonceni implementace modelu predikce termomechanické Unavy podle Nagodeho do
programoveého kddu
« Predpokladany termin dokonceni: 06/2015

« Vyhledové je uvazovana implementace do Unavového procesoru PragTic (odpada vazanost na
prostredi Abaqus)
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Popis plneni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro pInéni a vstrikovani
paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

Dékuji Vam za pozornost
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Prilohy

y | Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence
automobilového promyslu
- Josefa Bozka

Centrum kompetence automobilového primyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

Vytah z praci 2012-2014 na WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a
vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

Navrh koncepce vstrikovaciho i
zarizeni CR (Motorpal) (Sommen il Metereal

Aplikace matematickych modelti pro
simulace vstrikovaciho zarizeni CR,

Dir,y, 2)
Nir.y.z)

zkousky soucasti CR (CVUT) | . =
Hlni'l-mun- Pymp :" =
EXEs it
444 %’L—] Experimentalni modalni ox— B
VA analyza vstiikovaciho = -
I R zarizeni CR (VUT v Brneé) ® -
: B \ g — . ; @ — g, o 700
j t 1 Abaqus/CAE
o W ] '?‘ user plugin GUI ... .odb file with
B input B | (Python) r""ﬁ_“":‘“’FE»"'\ results
@ [= e —
I ‘ -~ Implementace
2l &l L modeli —— o
: T . , -fpu file with fatigue
=] \ termomechanicke ciected —  solver
L. . i “ f n VUT user input (C++)
Marcel Divis, marcel.divis@fs.cvut.cz unavy (CVUT)
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Results of WP12VaV Design and testing of robust diesel engine accessories for fuel
injection and charging suitable for future fuels — Achieved in 2012 — 2014

Basic concept of a CR FIE oiiiine i cm
( M otorp a I) Common Rail Motorpal 3 '_’ i

Application of mathematical models to
simulations of CR FIE, experimental
analysis of CR components (CVUT)

" T - e : =
4 84 B Experimental modal = : el v
3 o e & == . el B e

T‘ "R A = —’J_] - e —_— nr:-:s‘-m- 5 b " z :.""..:::::;_.
- X7 analysisof CRFIE = = o iy =

' i vl = (Y

L 1 1 1 el —— e

- i (VUT v Brne) o - o

| i ) T

1 Abaqus/CAE

H » 3 V—"' -
- ~ . . L '.‘ < Y.
EEET SR — Y
I 3 : :;:" ‘ /’
:

user plugin GUI ... .odb file with
- u input | (Python) r""ﬁ_"’E"FE»ﬂ'\ results
B B s : —
i S Yy Implementation
(al [a] Ca] B A bl N(r.y.z
3 7 " - of I:‘10dels fo_r . fpu file with fatigue
= e fatigue prediction ‘coliected — (g&ower) pL_ |
) o user input e
Marcel Divis, marcel.divis@fs.cvut.cz (CVUT)
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Vytah z provedenych praci na WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a
vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

Navrh vstrikovaciho zarizeni Common Rail, Sokbma systme ®
navrh a zkousky systému dodatecné Gpravy Common Rail Motorpal
vyfukovych plynti (Motorpal) e
Aplikace matematickych modelti pro

simulace vstfikovacich zafizeni, zkousky i ——t
soucasti zarizeni CR (CVUT) .
Modalni analyza vstrikovacich zarizeni -—
Common Rail (VUT)

Implementace anavového modelu podle
Nagodeho et al. Do prostredi Abaqus (CVUT)

i Abaqus/CAE

user plugin GUI ' ... .odb file with
, - :
input (Python) S*MSFEA results

ctad voluma [mm’|

oij(t, T, 1, 2)
Tt z.y.z)
gij(t.x, 9, 2)

Dz, . 2)
Nz, y,z)

fpu file with fatigue
collected —»  solver ———
user input (C++)
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Abstract 2014 of WP12VaV Design and testing of robust diesel engine accessories for fuel
injection and charging suitable for future fuels

Basic concept of Common Rail FIE, design Schéma systému &=
and testing of after-treatment system e e e ;
(Motorpal) T §
Application of mathematical models to il
Common Rail FIE simulations, experiments St " p—
with the CR system components (CVUT) v T . =
Experimental modal analysis of Common Rail
FIE (VUT) . gyL-
Implementation of Nagode et al. model into st 1 e [
simulation environment Abaqus (CVUT) : B o~y - [
e S| ®—me
> N —

i Abaqus/CAE

user plugin GUI ' ... .odb file with
, - :
input (Python) S*MSFEA results

oo

ctad voluma [mm’|

oij(t, T, 1, 2)
Tt z.y.z)
sij(t x4, 2)

Dz, y. z)
Nz, y,z)

fpu file with fatigue
collected —»  solver ———
user input (C++)
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