Centrum kompetence GY\N‘ CAL

vz Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka <
- Kolokvium Bozek 2016, 2.11.2016, Roztoky - H %

Q
g

ALjgua®

o [ ]

e  prac®

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

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

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
od 2015 pouze CVUT v Praze

Hlavni cil balicku

Balicek je soucasti strategického aplikovaného vyzkumu pokrocilych spalovacich systémul pro
efektivni spalovani extrémné zfredéné smési. Extrémni zredéni smési povede na nizkou teplotu
pracovni latky s vyrazné snizenou emisi oxidd dusiku. Loni bylo demonstrovano 13% snizeni
spotieby paliva v nizkém zatiZzeni oproti konvenénimu zazehovému motoru pri emisich NOx
umoznujici vyrazné zjednoduseni zafizeni pro dodate¢nou Upravu spalin. Vyuziti vysledkd pfi
experimentalnim vyvoji ve WP 10 a WP 11.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
WP02C03: Obecné smérnice pro konstrukci a serizeni motoru spalujicicho
extrémné chudou smés s vysokou Ucinnosti a minimalni produkci oxidd dusiku.
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Popis plnéni balicku Pokrocilé systémy pro pripravu smési a spalovani
pripravené smeési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

Optimalizace plynem vyplachované komUrky na experimentalnim motoru

Pre-chamber experimental results Vysledky jednovélec
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Optimalizace

ZlepSeni chemické ucinnosti hofeni v oblasti extrémné chudé smeési

ZlepSeni mezicyklové variability

Popis déju v komarce pomoci CFD — obecné smérnice
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Popis plnéni balicku Pokrocilé systémy pro pripravu smesi a spalovani
pripravené smeési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

CFD Simulace pro popis d&jii v predkomdirce - aktivity ve spolupraci s WP05
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R CFD Simulace - zhodnoceni vytoku paliva do valce — smérnice pro nastaveni

pretlaku privodu paliva nad zpétnym ventilkem
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Popis plnéni balicku Pokrocilé systémy pro pripravu smési a spalovani
pripravené smési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

QZECH >,

CFD Simulace — modelovani bez spalovani, privod plynu jen do komuUrky

Kompresni zdvih:  30° pfed HU 15° pfed HU HU

Hmotovy podil CH,

. Patrné znacné rozvrstveni smeési
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Popis plnéni balicku PokroCilé systémy pro pripravu smési a spalovani
pripravené smeési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

Optimalizace vyplachované predkomdrky — pfivod plynu ke stfedni elektrodé
predstih optimalizovan pro nejvyssi Gcinnost

Pfivod plynu ke stfedni elektrodé
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Privod plynu ke stredni elektrodé — mirné zlepsSeni kvality spalovani, zlepSeni variability
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Popis plnéni balicku PokroCilé systémy pro pripravu smési a spalovani
pripravené smeési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

Optimalizace vyplachované predkomdrky — pfivod plynu ke stfedni elektrodé
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Zlepseni mezicyklové variability tlaku v komdrce - privodem plynu ke stfedni elektrodé
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Popis plnéni balicku PokroCilé systémy pro pripravu smési a spalovani
pripravené smeési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

CFD Simulace - Komurka s privodem zemniho plynu ke stredni elektrodé
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Zaveéry Lokadlné zlepsené vyplachovani v okoli elektrody, porovndni pribéht hmotnostnich
podilt jednotlivych sloZek- nevyrazny rozdil
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pripravené smeési s vysokou ucinnosti a nizkou emisi skodlivin

Konstrukce komurky s privodem plynu se zlepsenou technologic¢nosti

Aplikace na vicevalcovy motor =51 |

 ZvétSeny objem komurky pro zvyseni zapalovaci
energie

« Centralné umisténa sériova zapalovaci svicka

« Tlakovy snimac v komdrce pro vyzkum spalovani

« Hotova vyrobni vykresova dokumentace
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PInéni cild, milnikd a vystupdl, splnéné vysledky balicku Pokrocilé systémy pro pfipravu
smesi a spalovani pripravené smeési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi skodlivin

PInéni dilcCich cild, milnikt a vystupii

WP02M04: Zobecnéné smeérnice pro vyvoj, fizeni a optimalizaci zazehovych
motord s komUrkovym zazehem.

Prehled splatnych vysledkii a jejich plnéni

WP02V005: 1 * G - technicky realizované vysledky - funkcni vzorek, 1 * X —jiné

Vavra J., Takats M., Syrovatka Z., Barrientos E., SCAVENGED PRE-CHAMBER ON A GAS
ENGINE FOR LIGHT DUTY TRUCK, ICEF 2016-9423, ASME 2016 Internal Combustion Fall
Technical Conference, ICEF2016, Oct 9-12, 2016, Greenville, SC, USA

WPO02V006: 1 * X — jiné

Syrovatka Z., Takats M., Vavra J., CFD SIMULATION OF SCAVENGED PRE-CHAMBER, KOKA
2016 Conference Proceedings, VUT Brno 2016, ISBN 978-80-214-5379-1

T A

TE 0102 0020 - Technologicka agentura Str. 11 % Centra Za WP 02 J|F|’ VéVI‘a, éVUT v Praze
C R (Ceské republiky kompetence



c
VAL,

fes

[ ] @
W pracS®

&
Ny

ALjgua®

Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- Kolokvium Bozek 2016, 2.11.2016, Roztoky -

GZECH »

Navrh dalsiho postupu v balicku Pokrocilé systémy pro pripravu smeési a
spalovani pripravené smesi s vysokou ucinnosti a nizkou emisi skodlivin

Studie proveditelnosti implementace vyplachované predkom(rky na automobilovém
motoru SKODA s vrtanim valce 74.5 mm
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Vytah z provedenych praci 2016 na WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smeési a
spalovani pripravené smeési s vysokou Ucinnosti

a nizkou emisi skodlivin

CFD Simulace pro popis déjt v predkomdirce - aktivity ve spolupraci s WP05 Zhodnoceni vytoku paliva do valce — smérnice pro nastaveni pretlaku privodu

paliva nad zpétnym ventilkem
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Optimalizace vyplachované predkomrky — pfivod plynu ke stfedni elektrodé -
predstih optimalizovan pro nejvyssi Gcinnost

Pavodni pfivod plynu
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Zhodnoceni rozvrstveni smési

Pressure (kPa)

CFD Simulace - Komdrka s pfivodem zemniho plynu ke stredni
elektrodé

plvodni Feseni Komirka s pfivodem plynu

ke stfedni elektrodé

Zdveéry Lokdlné zlepsené vyplachovdni v okoli elektrody

Privod plynu ke stfedni elektrodé — mirné zlepSeni kvality spalovani, zlepSeni variability
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Combustion for High Efficiency and Favorable Emissions of Polutants

CFD Simulations for description of flow in the pre-chamber — cooperation with WP05, assessment of fuel flow to the cylinder — guidelines for the fuel

pressure adjustment
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Optimization of scavenged pre-chamber — gas supply close to central electrode -

spark advance optimized for best efficiency

central electrode gas supply

original gas supply
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2.2

Gas supply to the central electrode — slight improvement of combustion quality

Pressure (kPa)

Assessment of gas stratification

CFD Simulation - gas supply close to central electrode

original gas supply central electrode gas
supply

Conclusions Locally improved scavenging in the vicinity
of spark electrodes
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ytah z provedenych praci 2012 - 2016 na WP02 Pokrocilé systémy pro pripravu smési a
spalovani pripravené smési s vysokou Ucinnosti a nizkou emisi Skodlivin

Plynovy motor G432 s vyplachovanou zapalovaci pfedkomurkou (4 x $102/120 mm, CNG, KP = 12:1)
Predkomurka s pfivodem paliva, zapalovaci svi¢kou a snimacem tlaku
Predkomdrka

Vyplachovana komurka prinasi:
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* nizké emise NOXx v surovych spalinach v nizkém zatizeni, Siroky rozsah pfebytku vzduchu (1 < X < 2.2), netfeba Skrtici klapky

» spalovani extrémné chudé smési vede az k 13% snizeni spotieby paliva v porovnani s konvenénim spalovani stechiometrické smési

22

CFD Simulace pro popis déji v predkomdrce - aktivity ve spolupraci s WP05 - zhodnoceni vytoku paliva do valce — smérnice pro nastaveni pfetlaku privodu
paliva nad zpétnym ventilkem
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Zhodnoceni rozvrstveni smési
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bstract of 2012 - 2016 of WP02 Advanced Systems Mixture Preparation and Premixed
Combustion for High Efficiency and Favorable Emissions of Polutants

G432 engine (4 x $102/120 mm, CNG, CR=12:1) with a scavenged pre-chamber with:
gaseous fuel delivery, spark plug and piezoelectric pressure sensor
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Scavenged pre-chamber features:
* low NOx in raw exhaust gas in a low load operation, throttle-less engine control with a wide range of air excess ratio (1 <A <2.2)

+ extremely lean combustion in low load results in 13% fuel consumption reduction compared to the conventional Sl stoichiometric

homogeneous mixture combustion

CFD Simulations for description of flow in the pre-chamber — cooperation with WPQ5, assessment of fuel flow to the cvlinder — quidelines for fuel pressure

control - e Assessment of gas stratification
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