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Popis obsahu balicku WP09VaV Vstfikovaci zafizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi
Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké ueni technické v Praze, zodpov. osoba Ing. Marcel Divi§, Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

Vysoké uceni technické v Brné Prof. Ing. V. Pisték, DrSc., Technicka univerzita v Liberci Prof. Ing.
C. Scholz, Ph.D. (Motorpal, a. s. Ing. Karel Baca)

Hlavni cil balicku

Za pomoci cenoveé vyhodnych vstrikovacich zarizeni typu Common Rail zvySit dosazitelné
vstrikovaci tlaky az ke hranici 200 MPa a zaroven umoznit tvarovani pribéhu zakona vstfiku
vyhodné z hlediska zlepSeni préibéhu spalovani a minimalizace tvorby skodlivin — zde ve vztahu k
pracovnimu balicku WP20.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
Cile nejsou definovany, probihajici aktivity:

WPO09A07: Zkousky a optimalizace vstfikovace CR se zvysSenou Ucinnosti. Vyroba funkénich vzorkd.

01/2015 - 12/2017

WPOQ9A08: Rozsireny model systému CR pro simulace pritoku netésnostmi. Optimalizace Ucinnosti
systému 01/2016 - 12/2017
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_ Popis plnéni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Zobecnéné smeérnice pro zvysovani ucinnosti vstrikovacich
zarizeni (TUL)

Priibézné testovani vlastnosti vstrikovacd
Common Rail na zkuSebni stanici,
identifikace vyrobnich a funk¢nich zavad:

. Realizace méreni pribéhu zdvihu jehly na
vstrikovaCi Motorpal neuspésna (jiz
zvladnuto na vstrikovacich Bosch)

« VstrikovaC Motorpal ma odliSnou koncepci
vedeni jehly (drik jehly vystaven plnému
pracovnimu tlaku)

« U snimace Micro Epsilon LS04(04) nastavaji
pri zatizeni tlakem paliva opakované
defekty z hlediska tésnosti a celistvosti.
Reklamace je reSena s dodavatelem a
zahranicnim vyrobcem snimace

Vyvrt v télese
vstiikovaCe pro umisténi
snimace zdvihu jehly

-]

A
TE 0102 0020 R

(g]]

Ceské republiky kompetence

Technologicka agentura Str. 2 ::3 Centra Za WP09 Marcel Divis, CVUT v Praze

~=iiziii - Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka <. .. "
o ¥




~-=i%re  Centrum kompetence automobilového primyslu Josefa Bozka < %
b - AutoSympo a Kolokvium Bozek 2. a 3. 11. 2016, Roztoky - & %g
_= W pacs®
Popis plnéni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi
Nové zkusebni zarizeni pro vstrikovace pro systémy Common Rail
(TUL)
« Nové zkusebni zarizeni pro testovani
kompletni palivové soustavy Common
Rail pro 4-valcové motory je ve stavu
montaze ramu a projektu rozmisténi
jednotlivych casti
« Firmou Motorpal byla dodana
kompletni sestava palivové soustavy
pro 4-valcovy motor (vysokotlake
Cerpadlo s upevnovaci prirubou, rail s
potrubim, vstrikovace a fidici jednotka | ..
ECU) 2 Asynchronni stfidavy elektromotor Siemens 97 Nm/1475 rpm (75 Nm/1800 rpm)

4 3 Snimac krouticiho momentu Hottinger (HBM), Mt £200 Nm (1024 dilk{)
* By\! p_[oveden Ijakl:llp elektr,o!notoru S 4 Vysokotlaké Cerpadlo Motorpal v¢. drzaku
menicem a snimace krouticiho 5 Rail véetné injektorll a potrubi Motorpal
momentu 6 Ménic fre,kvellge %iemvelj’s 15’ kW (0-550Hz) vCetné rozvadéce
7 Rozvodna skrin vcetné rizeni ECU Motorpal
8 Nadrz na palivo
9 Olejovy okruh pro mazani vysokotlakého Cerpadla
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Popis plnéni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi
Software pro rozsirené vyhodnoceni obrazového zaznamu
pribéhu vystriku paliva (Motorpal, VUT)
« V roce 2016 byl aktualizovan software
Evalin. Zakladni vlastnosti jsou: ————
kalibrace snimaného prostoru, e e A
hodnoceni a vizualizace L& —— = :
symetrie vystriku, T ommmemeE e
hodnoceni rychlosti a penetrace Rychlost vitoku z trysky
vytoku z trysky, v ey s s
posouzeni vystupniho Ghlu : — - ~R -
vystriku. SN ) oy s SRS
. Software vyhodnocuje data A
ziskand z proprietarniho software | rnsniraose | i S

Olympus iSPEED 2.

« Nyni se pripravuje dalsi vylepSeni
tohoto software (vylepseny modul
vyhodnoceni).
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_ Popis plénl' balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Zkousky a optimalizace vstrikovace CR se zvySenou ucinnosti.
Vyroba funkcnich vzorkt (Motorpal)

« Dokoncena vyroba funkcnich
vzorkd s novym feSenim tlakové
vyvazného ventilu

. Zahajeny zkousky s témito
funkénimi vzorky vstrikovacu.

« Na zakladé vysledkl zkousek
navrzeny a realizovany Upravy
funkénich vzorkd.

« Probihaji dlouhodobé zkousky
vstrikovacl na stanici (probéhlo
vyhodnoceni zmén parametrd po
1000 hodinach, pripravovano
vyhodnoceni po 2000 hodinach)

Vychozi a jedna z upravenych verzi reSeni tlakové
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_ Popis" Inénl' balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Zkousky a optimalizace vstrikovace CR se zvySenou ucinnosti.
Vyroba funkcnich vzorkt (Motorpal)

« Probihaji zkousky vstfikovacli u zakaznika na stanici a na motorech
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_ Popis plénl' balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Zkousky a optimalizace vstrikovace CR se zvySenou ucinnosti.
Vyroba funkcnich vzorkt (Motorpal)

« Aktualné resena nestabilita v zavislosti na
konfiguraci odvodu paliva ze vstrikovacl
(protitlak v prepadu) — teoretické simulace
proudéni, navrhy a zkousky Uprav v oblasti

kotvy elektromagnetu.
« Navrzeno nové reseni kotvy tlakové

vyvazeného ventilu s tlumenim. Aktualné

probiha vvroba funkcnich vzorkd.

CFD simulace proudéni v oblasti kotvy

Kontury tlaku v oblasti kotvy - fez XY — p [Pa]

Pout 2= 0,5bar

®

Nové fesSeni tlakové vyvazeného ventilu s tlumenim kotvy
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_ Popis plnéni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vyssimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Rozsifeny model systému CR pro simulace pritoku netésnostmi.
Optimalizace ucinnosti systému (CVUT)

Purnp Flow Rates (plunger clearance influence)

Na zakladé odhadd deformaci valce
Cerpadla byly provedeny simulace
pro radialni vlle pistku cerpadla od 1
do 5 um
Dodavané mnozstvi paliva Cerpadlem
bylo srovnano s:
«pozadovanym vstrikovanym
mnozstvim paliva pro jeden cyklus
motoru, tj. 4 x 0,16 cm3

.mnozstvim paliva proteklym
vstrikovaCi béhem jednoho cyklu
motoru urCenym na zakladé
simulaci vstrikovace (tj. vCetné
netésnosti ve vstrikovaci, mnozstvi
paliva nutného pro fizeni zdvihu

Mass Flow Rate [kg/s]

Mass [kg]
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vstrikovana davka

— 1 mien
— 2 micro.
— 3 micron.
— 4 microns
5 microns
® Injected fuel

A: & Injector supply

Davka protekla
vstfikovaci (podle
simulaci vstfikovace)
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zarizeni pro spalovaci motory s vysSimi technicko-ekonomickymi parametry
PInéni dilcich cild, milnikt a vystupii
WP09V009: Zobecnéné smeérnice pro zvysovani Ucinnosti vstrikovacich zarizeni

e Prlbézné testovani vlastnosti injektorl na zkusebni stanici, identifikace vyrobnich a
funkcnich zavad (TUL)

e Dokoncena vyroba funkénich vzork( vstfikovacli s novym reSenim tlakové vyvazného
ventilu, zahajeny zkousky, Upravy funkénich vzork{ na zakladé zkousek (Motorpal)

e Simulace vysokotlakého ¢erpadla s uvaZovanim netésnosti (CVUT)

WP09V010: Nové zkusebni zarizeni pro vstfikovace pro systémy Common Rail

e ZkuSebni zafizeni pro testovani kompletni soustavy CR pro 4-valcové motory ve stavu
montaze ramu a projektu rozmisténi jednotlivych asti (TUL)

WPQO9V011: Software pro rozsifrené vyhodnoceni obrazového zaznamu priibéhu

vystriku paliva

e Aktualizace software Evalin, simulace vystfiku v systtmech DEM/CFD a Palabos (VUT)

Prehled splatnych vysledk a jejich plnéni
Vyse zminéné vystupy planovany na konec roku 2017.
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"N&vrh dal&iho postupu v balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci
motory s vyssimi technicko-ekonomickymi parametry

Navrh dalsiho postupu véetné navrhli na spolupraci a realizaci
vystupli

WP09V009: Zobecnéné smérnice pro zvysovani Ucinnosti vstrikovacich zarizeni
e Dalsi testovani vlastnosti injektorll na zkusebni stanici (TUL)

« Upravy funkénich vzork{ vsttikovact na zakladé zkousek (Motorpal)

e Simulace vstfikovadd CR s uvaZovanim netésnosti (CVUT)

WP09V010: Nové zkuSebni zarizeni pro vstrikovace pro systémy Common Rail
e Dokonceni zkuSebni zarizeni pro testovani soustavy CR (TUL)

WPQO9V011: Software pro rozsifrené vyhodnoceni obrazového zaznamu priibéhu
vystriku paliva

o Dalsi vyvoj software Evalin - vylepSeny modul vyhodnoceni (VUT)
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Vytah z praci 2012-2016 na WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory
s vysSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi
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Zkusebni zaFizeni a Zkusebni zarizeni pro
software pro vizualizaci vstrikovace CR (TUL)
vstiiku (VUT) Vyvoj soucasti

- VStfikovaciho zarizeni CR
(Motorpal)

Matematické .
modely pro
simulace .
vstiikovaciho | | |
zafizeniCR . i
(CVUT) - - -

Marcel Divis, marcel.divis@fs.cvut.cz
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_ Rgsulfs f WPQO9VaV Flexible fuel injection systems tailored to high-efficient
low-polluting ICE — Achieved in 2012 — 2016

. .. CR injector test bench
Fuel spray visualization (TUL)

system (VUT) Design of CR FIE
wo components (Motorpal)

Mathematical
simulations of .

CR FIE

; g {
components S }
o~ 3 Ijﬂ ALH:%} {555 A7
Marcel Divis, marcel.divis@fs.cvut.cz (CVUT)
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Vytah za r. 2016 z praci na WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory
s vysSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi
g Navrh zkusebniho
MéFeni, zarizeni pro CR
vyhodnoceni a (TUL)
simulace vstriku
(VUT)
Matematické simulace
OT' " netésnosti v CR (CVUT)
p Ima Izace Pump Outlet Mass Flow Rate
I‘IéVI‘hu TV Vel‘ltilu 0.0025 —%m@cron
va v = 0.0500 - : ; — 2 microns
vstrikovace CR 2 0.0375 uﬂ*\\ ' &ﬁ\\ ' ',ﬁ\ ' f’( \\ :?lﬁggﬁ
( M OtO I'pa I ) ﬁ’ 00250 \ “ \‘ l \:\ ‘ \ S microns
3 A i L
% 0.0125 \ \ \ \
§ 0.0000 jromnr 7\~ ! \ \~ ! \
- v . -0'0]250 180 360 540 720
Marcel Divis, marcel.divis@fs.cvut.cz Crank Angle [deg]
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"Abstract 2016 of WP09VaV Flexible fuel injection systems tailored to high-
efficient low-polluting ICE

Design of CR test

bench (TUL)

Measurements, evaluation
and simulations of
injection (VUT)

Mathematical simulatigns of
leakage in CR systems (CVUT)

Optimization Of CR 0.0625 Pump Outlet Mass Flow Rate

_ — 1 micron
— | . — 2mi
injector control 7 oome A f f“ﬁ\ fo
valve (Motorpal) < oo N f N R e [
5 \ “ \ l \ ‘ \ S microns
> 0.0250 \ \ \
% 0.0125 \ \ \ \
S 00000 br 7\ | \ \~ \
00125, 180 360 540 720
Marcel Divis, marcel.divis@fs.cvut.cz Crank Angle [deg]
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