Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka «

WPO03 Prizptsobeni motort alternativnim palivim a inovativni systémy pro
snizeni znecisténi a emisi GHG

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké uceni technické v Praze, zodpovédna osoba Ing. Marcel Skarohlid, Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku

Technicka univerzita v Liberci — S. Beroun; AICTA Design Work, s.r.o. — J. Horenin; BRANO—
Havrda

Hlavni cil balicku

WPO3A - Prizplsobeni pripravy smési a spalovacich systémU vozidlovych nebo zdrojovych
spalovacich motorl rliznym plynnym palivlim z biomasy, zpracovani odpadd nebo odpadnich
plyndl z rliznych vyrobnich procestl bez vétsi ztraty ucinnosti motoru na urovni regulovaného
znecisténi oxidy dusiku. (CVUT, AICTA)

WPO3B - Optimalizace konstrukce palivového systému se vstfikovanim kapalného LPG do
saciho (plniciho) traktu motoru, vyroba funkcnich vzorkd vstrikovact LPG, ovérovaci
laboratorni zkousky vozidlovych motor( pfi provozu na LPG. (TUL)

WPO3C - ZlepSeni nezavislych vozidlovych topeni pouZzitim horakl s nulovymi emisemi CO,.
(BRANO, CVUT)
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WPO03 Prizptsobeni motort alternativnim palivim a inovativni systémy pro
snizeni znecisténi a emisi GHG

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

WPO3A - dilcim cilem/milnikem jsou zobecnéné pokyny pro vyurziti paliv v zavislosti na
aktualnich pozadavcich trhu a splnujici 5% neobnovitelného CO,, vystupem prototyp motoru

na pyrolyzni plyn a vysledkem software pro modelovani motor{l na riizné plyny (12/2017,
CVUT Skarohlid)

WPO3B - dilc¢im cilem/milnikem jsou palivové systémy pro vozidlové motory se
vstrikovanim kapalného LPG a jejich optimalizace, palivovy systém plynového vznétového
(dvojpalivového) vozidlového motoru se vstrikovanim kapalného LPG, vystupem smérnice pro
konverzi vozidlového vznétového motoru na vozidlovy plynovy motor na LPG a vysledkem
funkéni vzorek vozidlového zazehového motoru se vstfikovanim kapalného LPG s vysokou
provozni spolehlivosti (12/2017, TUL Beroun)

WPO3C - dilcim cilem/milnikem jsou zkousky emisi a ucinnosti spalovani nového
nezavisleho vozidlove topeni a vystupem prototyp kompletniho noveho vozidlového topeni s
novym hofakem a spalovaci komorou na paliva z obnovitelnych zdrojt (12/2016, CVUT
Skarohlid/Miklanek x Brano Havrda ?)
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Popis obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motort alternativnim palivim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG
WPO3A - Popis vystuptl a vysledkii
WPO3MO5: Zobecnéné pokyny pro vyuziti paliv v zavislosti na aktualnlch
pozadavcich trhu a splnujici 5% neobnovitelného CO2 o

Uprava noveho testovaczho stanovisté pro protozﬁyp motoru:
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Popis obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motort alternativnim palivim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG
WPO3A - Popis vystupli a vysledki SR
WP03MO05: Zobecnéné pokyny pro vyuziti paliv v zavislosti na aktudlnich | e =
pozadavcich trhu a splnujici 5% neobnovitelného CO2 e =
1o |
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pis obsahu balicku WP03 Prizptisobeni motorl alternativnim paliviim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG

WPO3A - Popis vystuptl a vysledkii

WPO3MO05: Zobecnéné pokyny pro vyuziti paliv v zavislosti na aktualnich
pozadavcich trhu a splnujici 5% neobnovitelného CO2

Priprava plynnych paliv:
plyn presného sloZeni dodany standardnim vyrobcem (Linde, Air Products, AirLiquide, atd.)
=> cena plynu spotiebovaného za hodinu provozu motoru v radech statisicti K¢

Slozeni pozadovanych paliv: Uprava plynové traté - rozsSifeni na moznost
B-H20 B-CO2 PYR smichani tfi pridavnych slozek a zemniho
CH, 850  49%  20.6% plynu, investice v radech tisicu KcC
C,H, 1,9%  12%  21,9%
H o% %  11,4%
C,Hg 0,0% 0,0% 4% Co’ COZI H2
C,Hy, 00%  0,0% 5,6%
CO 19.7% 31,7% | 17,8%
CO, 31,0% 52,8% | 11,1% vystupem prototyp motoru na pyrolyzni plyn
H, 38.9%  95% | 11.3% a vysledkem software pro modelovani
N, 00%  0.0% 0.4% motoru na ruzne plyny (12/2017)
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_Popis," obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motory alternativnim paliviim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG

WPO3B - Popis vystuptll a vysledkii

WPO03A14: Experimentalni vyzkum a vyvoj konverze motorti na kapalna paliva pro
pouziti LPG

Plynovy vznétovy (tzv. dvojpalivovy) motor — plvodni vozidlovy vznétovy prepliiovany motor
CUMMINS ISBE-150 (EURO 4 — 4BTA) (V, = 4,5 dm3)

- vznétovy motor s palivovym systemem
Common Rail a vlastni ER]

- fizeni v zavislosti_na provoznim rezimu
motoru pomoci ERJ] Solaris Diesel+LPG,
propojeni s plivodni ERJ pro kapalné palivo

- vnéjsi tvoreni smeési vstrikovanim kapalného
LPG (2 varianty umisténi nového provedeni
vstfikovacl LPG v plnicim systému motoru)

- vypoctovym odhadem stanoveno sefizeni
vznétového motoru CUMMINS pro
dvojpalivovy provoz nafta + LPG v reZimech
ZCH (0% - nizké, 30-40% plné zatizeni)
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Popis obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motort alternativnim palivim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG
WPO3B - Popis vystuptll a vysledkii
WP03A14: Experimentalni vyzkum a vyvoj konverze motorl na kapalna paliva pro
pouziti LPG
Podil LPG v Cerstvé naplni valce pfi vysSim zatizeni motoru respektuje nizkou odolnost LPG
proti klepani v podminkach kompresniho poméru vznétového motoru, zaroven musi davka

vstfikované nafty zajiStovat Ucinné chlazeni vstfikovaci trysky. Optimalizace sefizeni poméru
nafta/LPG v zavislosti na provoznim rezimu motoru bude obsahem praci v r. 2017.

CUMMINS-dual: ZCH 1488 1/min (studie-var_2) CUMMINS-dual: ZCH 1890 1/min (studie-var_2)
—— M(NM) M(LPG) =—— p_kompr bar —— lambda(LPG+MN) —— M(NM) M(LPG) —— p_kompr bar —— lambda(LPG+MN)
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Spalovani homogenni smeési vzduch+LPG ve vznetovem motoru je vzdy spojeno s

vyznamnym zvySenim obsahu HC ve vyfuk. plynech: tento problém bude rovnéz obsahem
experimentalniho vyzkumu v r. 2017.
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Popis obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motort alternativnim palivim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG
WPO3B - Popis vystuptll a vysledkii
WP03A14: Experimentalni vyzkum a vyvoj konverze motorl na kapalna paliva pro
pouziti LPG
Probihaji funkéni zkousky nového provedeni vstfikovacli LPG v kapalném stavu s vysoce
ucinnym ohrevem vytokové trysky. Zakladni rozméry trysky v EV vstfikovace LPG a geometrie

koncové cCasti vstrikovace (EPI) LPG byly stanoveny vypoctovym odhadem (modelovanim
pribéhu vstrikovani davky LPG v kapalném stavu). :

Temperature (WCS)

[V

Location: Components and Layers
Loadset: ThermLoadSet1 : SESTAVA

Vysledek modelovani teplotniho pole na
novém provedeni EPI pri vstrikovani \
plné davky LPG ukazuje obrazek

Enbl

¥ Funkcni zkousky nového provedeni vstrikovace LPG s elektrickym ohrevem
vytokové trysky na motoru Cummins: vstrikovaC je umistén pred saci
potrubi motoru tak, aby smés vytvorena vstfikovanim LPG bylo
spotfebovana motorem. Méreni provadena na vstrikovaci jsou vyuzita pro

8" W rodeni findlni varianty vstrikovace LPG v kapalném stavu.
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onpis'obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motort alternativnim palivim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG

WPO3B - Popis vystuptll a vysledkii

WPO03A14: Experimentalni vyzkum a vyvoj konverze motorti na kapalna paliva pro
pouziti LPG

M¢éfteni na vstiikovaci LPG: teploty na vytokové trysce bez ohfevu a s ohfevem, vizualizace vstiiku

Doba vstiiku 7 ms, fs = 2000 1/min, Mypgn = 12,3 mg Doba vstiiku 14 ms, fys¢ = 2000 1/min, M pc;1 = 24 mg

Snimek vlevo bez ohfevu, tiyska = - 27 °C (ndmraza) Snimek vlevo bez ohfevu, tiyska = - 33 °C  (namraza)
Snimek vpravo s ohfevem, tyyska = 10 °C Snimek vpravo s ohfevem, tiyska = 9 °C
T A v ]
TE 0102 0020 . Technologicka agentura Str. 9 Centra Za WP 01 Skarohlid, CVUT v Praze
C R Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence

ez Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
by - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky - i %\é

\C.
,,‘,c.v\"‘N ALy,

N

®
ALjgua®

*W ppacs®

_ Popis obsahu balicku WP03 Prizptisobeni motory alternativnim paliviim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG

WPO03C - Popis vystupli a vysledkt

WPO3MO06: Zkousky emisi a ucinnosti spalovani nového nezavislého vozidlové
topeni

Data namerena na prototypu GREEN BVI pomocz analyzatoru CVUT v Praze:

MERENI PARAMETRU
PROTOTYPU GREEN B V1

pomoci analyzatoru CVUT v MERENI PARAMETRU PROTOTYPU GREEN B V1
Praze | _ pomoci puvodniho analyzatoru v BRANO

Technologicka agentura Str. 10 % Centra Za WP 01 §karoh||'d, (V:VUT v Praze
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Popis obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motort alternativnim palivim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG

WPO03C - Popis vystupli a vysledkt

WPO3MO06: Zkousky emisi a icinnosti ...

2/ Provedeno provéreni parametrl prototypl NT pro B100, E100 a zjisténa experimentalni
zavislost CO na otackach dmychadla spalovaciho vzduchu pro ethanol E100 — prototyp G BV1

Data namérend na prototypu GREEN B V1 pomocz  analyzatoru CVUT v Praze , se

zaméienim na NOx a CO:

Lambda [-]

NOx [ppm.]
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_ Popis obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motort alternativnim palivim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG

WPO03C - Popis vystupli a vysledkt

WPO03C04: Prototyp kompletniho nového nezavislého vozidlového topeni s novym
horakem a spalovaci komorou vhodného pro paliva z obnovitelnych zdroji

- Identifikace zdroje tzv. vysokofrekv. hluku (8-12kHz) topeni v reZimu PO pomoci akustické
kamery:

Microphones

puffle ’ ) —
=

Akusticka kamera Noise Inspector:
— Mikrofonni pole: Pavouci sit,

— Pocet mikrofond: 32,

— Velikost pole: 800x800 mm,

— Frekvencni rozsah: 20Hz — 20kHz,

{ 5 Vi
— HD algoritmy: DAS Beamforming, & T4 \u & P’g‘ /o A
pereey "-._‘. v o .' i .‘

5\
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Popis obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motort alternativnim palivim a
inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG
WPO3C - Popis vystuptl a vysledkt
WPO03C04: Prototyp kompletniho nového nezavislého vozidlového topeni s novym
horakem a spalovaci komorou vhodného pro paliva z obnovitelnych zdroji
- Identifikace zdroje tzv. vysokofrekv. hluku topeni v rezimu PO pomoci akustické kamery:

DAS MUSIC
Beamforming

Vysledky z obou
algoritmi (freq.
od 8kHz do 12

kHz): :
— jsou takrka - Ol
identické,
— lokace hluku: leva
strana elektromotoru,
- 4
Noise A.I\/: Nojse h’z
7 7=
T A V i}
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_ Popis obsahu balicku WPO03 Prizplsobeni motort alternativnim palivim a

WPO03C - Popis vystupli a vysledkt

WPO03C04: Prototyp kompletniho nového nezavislého vozidlového topeni s novym
horakem a spalovaci komorou vhodného pro paliva z obnovitelnych zdroji

- Identifikace zdroje tzv. vysokofrekv. hluku topeni v rezimu PO pomoci akustické kamery:

Vysledek:

— zdroj vysokofrekv.
hluku: leva strana
elektromotoru,

Snizeni vysokof. hluku:
— vhodnou akustickou izolaci,
— pouzit jiny typ elektromotoru.

.-
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palivlim a inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG
PInéni dilcich cil&, milnik& a vystupl
WPO03A — na rok 2016 nejsou planovany

WPO3B — na rok 2016 nejsou planovany

WPO03C

WPO0O3MO06: Zkousky emisi a ucinnosti spalovani nového nezavislého vozidlové topeni.
WP03C04: Prototyp kompletniho nového nezavislého vozidlového topeni s novym horakem a
spalovaci komorou vhodného pro paliva z obnovitelnych zdrojd.

TE01020020DV005 - WP03V005: Prototyp kompletniho nového vozidlového topeni s novym
horakem a spalovaci komorou na paliva z obnovitelnych zdrojq.
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inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG

Spinéné vysledky balicku WP03 Prizplsobeni motorl alternativnim paliviim a

Pirehled splatnych vysledkii a jejich plnéni
WPO3A

TE01020020V033 — Patent pro plynové motory vyuzivajici nekvalitni L-grade plyny

rtizného slozeni (12/2016)
Ziskany 2 patenty ¢. 304888 a ¢. 305218

WPO3B - nejsou planované

WP03C

TE01020020V057 - Patent horaku a spalovaci komory pro nezavislé topeni (NT) na

paliva z obnovitelnych zdroj (12/2016)
Ziskany 2 patenty €. 305301 a ¢. 305302
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Navrh dalsiho postupu v balicku WPO03 Prizptsobeni motory alternativnim

palivdim a inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG

Navrh dalsiho postupu véetné navrhti na spolupraci a realizaci

vystupli

WPO3A

Méreni bioplynl a pyrolyznich plynl rlizného slozeni dle aktualnich pozadavkd na upraveném
testovacim stanovisti (2017).

WPO03B
Vyzkum vozidlového dvojpalivového motoru - nafta + LPG (2017)

WPO03C
Tato Cast bude ukoncena koncem roku 2016
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Navrh dalsiho postupu v balicku WPO03 Prizptsobeni motory alternativnim
palivdim a inovativni systémy pro snizeni znecisténi a emisi GHG

Déekuji za pozornost.
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