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_ Popls obsahu balicku WP25 Pokrodilé zkugebni metody pro spalovaci motory

WP25: Pokrocilé zkusebni metody pro spalovaci motory

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

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

Hlavni cil balicku

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

Pripravit mérici zakladnu pro experimentalni vyzkum emisi a ucinnosti motoru a celého
pohonného retézce

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Priprava mériciho retézce méreni emisi motoru a jeho ovéreni 6/2015 TUV

Vyvoj zakladnich simul. nastrojl zaloZeny na provedenych experimentech 12/2014 CVUT, TUL
Pfiprava zk. vybav. pro testy hnaciho Ustroji k provadéni kalibraci model( vozidla 12/2014 TUL
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Popis plnéni balicku WP25 Pokrocilé zkusebni metody pro spalovaci motory

e V prostfedi MATLAB/Simulink byl z modull knihovny vlastniho nastroje RideSim, popisujicich
jednotlivé Casti vozidla, vytvoren simulacni model hybridniho vozidla s délicem vykonu (Toyota
Prius), ktery slouzi k vypoctu vykond, Ucinnosti, spotfeby a dynamiky popisovaného vozidla v
libovolném jizdnim cyklu

e  Simulacni nastroj RideSim respektuje:

— Podélnou dynamiku vozidla

— Jizdni odpory vozidla
» VCetné vyskového profilu traté

— Ztraty v pohonném retézci

» Prevody _ [ 1§
- Diferencial r: | ?
* Brzdy [_Jr% 1 CE
» Loziska ‘

RideSim- Simulacni nastroj a post processing

— Udinnosti pohonnych jednotek a zasobnikd energie
» Spalovaci motor- kvazistaticky model zaloZzeny na interpolaci spotfeby z namérenych map
» Elektricky motor- kvazistaticky model zaloZeny na interpolaci ztratového vykonu z namérenych map
- Baterie- dynamicky model zaloZeny na principu nahradniho elektrického obvodu (Thevenindv model)
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» Simulace pohonného fetézce je vytvorena na principu vicehmotové soustavy

» Jednotlivé komponenty jsou modelovany jako hmotné setrvacCnosti, které jsou mezi sebou
propojeny soustavou torznich pruzin a tlumicd

- Takto vytvoreny dynamicky systém Ize popsat soustavou diferencialnich rovnic, které jsou
nasledné feSeny numerickou integraci
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«  Simulacéni nastroj byl rozsifen o komplexni logiku fizeni energetickych tokd v hybridnim pohonném
retézci

» Na valcové brzdé ve VTP Roztoky byl na vozidle Toyota Prius experimentalné analyzovan ptiklad
mozné strategie fizeni energetickych tokl v hybridnim pohonném fetézci s délicem vykonu

- Strategie fizeni energetickych tokl v simulaci byla nastavena obdobnym zplsobem, jako v
popisovaném vozidle
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Zkouseni vozidla na valcové brzdé VTP Porovnani strategie fizeni hybridniho pohonu v
Roztoky simulaci s mérenim z VTP Roztoky

TE 0102 0020 Techno|°gicka' agentura Str. 4 % centl’a WP 25 Richard Vacek, TUV SUD Czech
y Ceské republiky kompetence




Centrum kompetence
automobilového prumyslu
Josefa Bozka

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa BoZzka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

=

Popis plnéni balicku WP25 Pokrocilé zkusebni metody pro spalovaci motory

e  Milnik WP25M01: Nastroj pro rychlou simulaci predikce ucinnosti a emisi motoru béhem
dynamickych rezim{ u konkrétniho vozidla se zahrnutim nestabilnich proces(. (12/2014)

Pro simulaci vozidel s preplihovanym motorem v dynamickych rezimech je vyvijen model spalovaciho
motoru, ktery je schopen podchytit jevy spojené s typickym chovanim prepliiovanych motord v
prechodovych reZzimech a zaroven je mozné tento model motoru propojit se simulaci vozidla pfi
zachovani rozumného vypocetniho ¢asu simulace

— 2) Simulacni model spalovaciho motoru vytvoreny v MATLAB/Simulink
» Model v ustalenych reZzimech vyuziva interpolaci zkoumanych veli¢in z namérenych map (bsfc, be,...)
» V prechodovych rezimech pocita zkoumané veli¢iny na zakladé znalosti lokalnich derivaci dané veliciny
v okoli aktualniho provozniho bodu ( napf. priibéh aktualniho tocivého momentu motoru X
pozadovany tocivy moment)
e Tento model spalovaciho motoru neni prediktivni a vyZzaduje znalost jak statickych map zkoumanych
veli¢in, tak jejich chovani v jednoduchych prechodovych rezimech

Ungteady Torque Behavior
ADD T T T T T T T T T

ad 2: Odezva prepliiovaného dieselového 300 - .
motoru na skokovou zmeénu pozadovaného
vykonu vypocitana simulacnim nastrojem v
MATLAB/Simulink
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e Publikace:

— Barak A., Klir V., Simulation of conventional, hybrid and electric vehicles in transient driving
cycles, FISITA 2014 World Automotive Congress, Maastricht, Nedherlands, 2.-6. June,
F2014-TMH-044

— Minar J.: Diplomova prace, Optimalizace pohonného fetézce hybridniho vozidla, CVUT
Fakulta strojni, 2014, DP2014 MVO02
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e Milnik WP25M02: Metodika pro novou evropskou emisni legislativu. (6/2015)

Priprava zkusebniho stanovisté pro provadéni emisnich zkousek dle nové zavadénych evropskych
emisnich predpisl v rozsahu pokryvajicim provadéni novych emisnich cyklt, odbér zkuSebnich
vzorkl a jejich analyza v rozsahu vyzadovaném legislativni poZzadavky na akreditované pracovisté.
(TUV SUD)

Pfiprava zkugebniho stanovisté v rozsahu provadéni novych emisnich cykld. (CVUT)

Priprava zkusebniho stanovisté v rozsahu provadéni novych emisnich cykld. (TU v Liberci)
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»  Priprava zkusebniho vybaveni pro testy hnaciho Ustroji k provadéni kalibraci modeld vozidla.

Powertrain — zprovoznéno usporadani 4WD s agregatem 2,0 TDI/125 kW + MQ 350 4x4. Byla
provedena vstupni ovérovaci méreni hnaciho agregatu na novém zku$ebnim zarizeni. Byly
provadény testy simulujici realnou jizdu a testy vygenerované uzivatelem.
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»  Priprava zkusebniho vybaveni pro testy hnaciho Ustroji k provadéni kalibraci modeld vozidla.
» Ukazka méreni - pribéh souctu momentt na kolech vozidla: nahore test vygenerovany

uzivatelem, dole simulace realné jizdy.
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» Priprava zkusebniho stanovisté pro provadéni emisnich zkousek dle nové zavadénych evropskych
emisnich predpisl v rozsahu pokryvajicim provadéni novych emisnich cyklt, odbér zkuSebnich
vzork( a jejich analyza v rozsahu vyzadovaném legislativni poZzadavky na akreditované pracovisté.

Letos vyreseno

— Kondiciovani pri méreni Castic
(vybudovana vahova komora s
regulaci teploty / vihkosti)

— Doplnéni filtrace fediciho
vzduchu do CVS dle EURO 5+6
pozadavkd + zmé&na umisténi
CVS

Do konce roku zbyva vyresit regulaci
vlhkosti na vélcové zkusebné.
Ovéreni v zimé za suchého
vzduchu
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» Priprava zkusebniho stanovisté pro provadéni emisnich zkousek dle nové zavadénych evropskych
emisnich predpisl v rozsahu pokryvajicim provadéni novych emisnich cyklt, odbér zkuSebnich
vzork( a jejich analyza v rozsahu vyzadovaném legislativni poZzadavky na akreditované pracovisté.
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»  Priprava zku$ebniho stanovisté pro provadéni emisnich zkousek dle nové zavadénych evropskych
emisnich predpistl v rozsahu pokryvajicim provadéni novych emisnich cykld, odbér zkusebnich
vzork( a jejich analyza v rozsahu vyZzadovaném legislativni poZzadavky na akreditované pracoviste.

Noveé ukoly?
Z vysledk kruhovych zkousek (na valcové zkusebné probéhly letos tfi a dali se jesté letos
uskutecni) se ukazuje dllezitost spolehlivého ovérovani mériciho vybaveni.

Vlastni referencni vozidlo?
Vlastni kalibratory?
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Vytah z praci 2012-2014 na WP25 Pokrocilé zkusebni metody pro spalovaci
motory

CVUT Vytvoren simulacni model hybridniho vozidla s délicem vykonu (Toyota
Prius), ktery slouzi k vypoctu vykon(, ucinnosti, spotfeby a dynamiky popisovaného vozidla v
libovolném jizdnim cyklu

TUV SUD Czech Byla pfipravena mérici zakladna pro experimentalni vyzkum emisi a
ucinnosti motoru, ktera odpovida i legislativnim pozadavk@im. Ovéreni méficiho fetézce
valcové zkusebny, priprava vahové komory

TUL Zprovoznéni zkuSebny
powertrain, ovéreni na zkusebnim
vzorku
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_:s,tf 2012-2014 of WP 25 Advanced testing methods for internal
combustion engines and powertrain

CVUT Hybrid vehicle (Toyota Prius) power distribution simulation model for
power, efficiency, fuel consumptionand and dynamic at every driving cycle

TUV SUD Czech Measuring base for experimantal research of engine emissions and
efficiency was prepared to fulfill also legislative requirements. Roller bench measuring chain
verification, weighting room preparation

TUL Powertrain laboratory
commissioning, tested on sample
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Vytah 2014 7 provedenych praci na WP25 Pokrocilé zkusebni metody pro
spalovaci motory

CVUT Vytvoren simulacni model hybridniho vozidla s délicem vykonu (Toyota

Prius), ktery slouzi k vypoctu vykon(, ucinnosti, spotfeby a dynamiky popisovaného vozidla v
libovolném jizdnim cyklu

TUV SUD Czech Ovéreni mériciho retézce valcové zkusebny, priprava vahové komory

TUL Zprovoznéni zkuSebny
powertrain, ovéreni na zkusebnim
vzorku
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_trt 2014 of WP 25 Advanced testing methods for internal combustion
engines and powertrain

CVUT Hybrid vehicle (Toyota Prius) power distribution simulation model for
power, efficiency, fuel consumptionand and dynamic at every driving cycle

TUV SUD Czech Roller bench measuring chain verification, weighting room preparation

TUL Powertrain laboratory
commissioning, tested on sample
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