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_Popi;éfbsahu balicku WP13: Aerodynamika motorového prostoru a chlazeni

WP13: Aerodynamika motoroveho prostoru a chlazeni

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké uéeni technické v Praze, zodpov. osoba Ing. Jan Novotny Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
SKODA AUTO a. s. A. Vrana, Ceské vysoké uéeni technické v Praze J. Novotny,
Ing. Novak, Ing. Buri¢, Ing. Bedfich, Ing. Kasparek, Ing. Kouba

Hlavni cil balicku

Vytvoreni experimentalnich a numerickych nastrojl pro ovérovani a navrh vhodnych
separatort a vyménikl tepla

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

WP13C05 - Cilem pro rok 2016 je numericky model dvoufazového proudéni uvnitr separatoru
ovéreny realnym mérenim na zkusebni trati.

WP13C07 - DalSim dil¢im cilem pro nejblizSi obdobi je numericky model uvnitf motorového
prostoru s timto cilem je spojeny vystup planovany pro rok 2016: WP13V004 Funkcni vzorek
optimalizovaného vymeéniku tepla.
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WP13C05:Numericky model dvoufazového proudového pole uvnitf separatoru.
Modifikace eliminatoru EVO s cilem zvysSit jeho ucinnost pri minimalizaci tlakovych ztrat

* Moinost zpétného nasati proudu s jiz
odloucenymi c¢asticemi

* Lepsiho rozlozeni rychlostniho profilu a
pfimknuti hlavniho proudu k vnéjsi sténé
separatoru

Prubéh tlakové ztraty mérenych odlucovacti

Stavajici model/Uprava

Obrdzek

EVO 0.1

EVO 3

EVO 4.1

Nové oznaceni

EVO 0.2

EVO 3.2

EVO 4.2

Tabulka oznaceni upravenych separdtorii

‘@ ‘a

EVO0.2v1 0.2v2

Princip upravy

5
Normalizovany pratok cyklonem pro )
T4 hmotnostni tok 230kg/h Mira separace MS 2
= 70.00%
,‘g 3 —_—— EVO 02 - Vl % 60.00%
2 --e-EV002-v2| =% 50.00%
3 Z 40.00%
% —e—-EVO32 T 30.00%
= EE
...... A EVO 4.2 gg 20.00%
0 g 10.00% o
0 100 200 300 400 500 E 0 50 100 150 0.00%
Hmotnostni to [kg/h] z Naporova slozka [Pa] 0 50 100 150
Naporova slozka [Pa]
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Popis obsahu balicku WP13: Aerodynamika motorového prostoru a chlazeni

WP13C05:Numericky model dvoufazového proudového pole uvnitr separatoru
Méreni pomérd hmotnostnich tokd

T4

Naméiené teploty na vstupu

« Rozifeni o méFeni pomérli hmotnostnich tokd -
, vy v/ , 35
pomoci teplot umoznuje lepsSi stanoveni a 3 AN
funk&nosti separatoru 53 / N ——T1
* Nutnost doplnéni traté o topnou ¢ast £39 =12
 Realizace méfFeni s elektrickym radidtorem LT 48 —— @ T3
Nerovnomérné teplotni pole (viz graf namérenych teplot na %g B T4
vstupu) 0 100 200
hd Névrh nOVéhO Fegeni Naporovi sloZka [Pa]
Mista méerent teploty Graf namérenych teplot
m,;, T,
(S
m,, T,
m,, T, <
H, =H, + H,
m, =m; +m,
Princip mereni pomérit hmotnostnich tokii

Navrh predsunuté ohrevné jednotky
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_Popis“obsahu balicku WP13: Aerodynamika motorového prostoru a chlazeni

WP13C05:Numericky model dvoufazového proudového pole uvnitr -

* Stacionarni vypocet proudového pole

* Zavedeni diskrétni faze vl
* Mapovani oblasti kontaktu diskrétni faze se
sténou ( kritérium je rychlost diskrétni faze a S o ,
) M rukturovana vypocetni sit' s mezni
uplynuld doba od vypusténi) vrstvou ——
* Rozdéleni sité v mistech dopadu diskrétni faze
a urceni hmotnostniho toku dopadajluchﬁ \\\ &
kapek ’ —
* Nastaveni odpovidajictho hmotnostniho toku M " B
¥

vody pro konkrétni oblasti sité

*  Numericky vypocet v nestaciondarnim rezimu s Schéma vstupii numerického —_——
vyuzitim stacionarniho proudového pole jako
pocatecni podminky

modelu

Vybrana sekvence pohybu
‘ ) vodni faze véetné kontur
Vybrana sekvence pohybu rychlostniho pole
vodni faze

Schéma postupu mapovani dopadu castic
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_Popis," obsahu balicku WP13: Aerodynamika motoroveho prostoru a chlazeni

WP13V004: Funkcni vzorek optimalizovaného vymeéniku tepla
Simulace proudéni uvnitf motorového prostoru GT cool

1D model spalovaciho motoru 3D model motoroveho prostoru

1D model chladiciho okruhu +

» maly/velky okruh (obtok chladice) s
termostatickym ventilem
merm:lsi;i, valve

- —

bl
* rozd€len¢ chlazeni hlavy vélce a bloku motoru ©
(termostat. ventil)

* pfimad integrace chladiciho okruhu a fesice teploty Tank
stén spalovaciho motoru -> vz4jemna interakce Themmons “'V*CD
spal. motor < chladici okruh

* 3D model motoroveho prostoru = l
(feseno 1D pristupem - diskretizace) e

* detailni definice tepelného vyméniku U A

» ventilator &underhood

* blokace v motorovém prostoru (dal§i vyméniky —
A/C, CAC,..; mfizka chladi¢e, model/obalka
spalovaciho motoru)

» vysledky mozno zobrazit opét ve 3D
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Popis obsahu balicku WP13: Aerodynamika motorového prostoru a chlazeni

Matematické modely pro navrh tepelného

vymeniku

«  Mat. model je vytvafen pomoci dat ziskanych z
experimentalniho méfeni vyménikl — fady pouzitych
vyménik: A,B,C,D

e  Prvky ovliviwyjici sdileni tepla — primér kanalu

o — plocha vyméniku
e § s~ —hustota lamel
: S — / - —rozted Sy, S|, Sp
VT > {3k, :. @ — — pocet fad kanald N
‘ {‘-;.;‘3- _:_.\f' D 0 —pocet kanalt N

— pritok vody a vzduchu

— koeficientu piestupu tepla

* Vystupem z matematick¢ho modelu je vykonova
charakteristika vyméniku.

Porovnani

Porovnani

N

W

Pomer tepelnych toku [-]
- LR

o
©

=
>

Pomer tepelnych toku [-]

60 80 100 120 140

Pomer Re vody ku Re vzduchu [-]
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2500 ~

Vykon [W]
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1500 -

160 180 0 20 40 60 80 100 120 140 16
Pomer Re vody ku Re vzduchu -]
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500 S
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025

0.2
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R o o X
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e v oo _
0.15 P 0.06
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Popis obsahu balicku WP13: Aerodynamika motorového prostoru a chlazeni
WP13V004: Funkéni vzorek optimalizovaného vyméniku tepla

| Sprava dat Néavrh vyméniku | Matematické modely
Costa |

Uzivatelské rozhrani softwaru Hexda

Conn
l fose  Rommi  Romez  Promac  Howo —
| BN N = = srmimo models

| I

*  Prvni okno slouzi k ukladani novych dat a jejich
spravu.

vavava

*  Druhé okno poté slouzi k vybéru matematického
modelu a navrhu nového vymeéniku.

« Tteti okno slouZi k nahrani novych matematickych e
modelii a k ukon&eni softwaru. o

POCET RAD | ovoueet
KANALD

Data ziskana z experimentu jsou ukladana do e s N g .
strukturované proménnée. Tato strukturovani proménna [ | [TFRONER
umoznuje uchovani zvolenych dat, které 1ze vyhledat I |
dle pfed definované struktury okné. — e
LAMEL LAMEL
|,.
| DATA DATA DATA DATA DATA
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chlazeni

Milniky pro rok 2017

WP13MO03: Funkcni vzorky chladict a technicky navod pro konstrukci
novych chladi¢ll (s cilem snizeni trecich ztrat chladicl a zvyseni prestupu
tepla).

WP13M04: Vyvoj nové koncepce separatoru s nizsi tlakovou ztratou a vyssi
ucinnosti o minimalné 20%.

PInéni dilcich cild, milnikd a vystupi

WP13C05:Numericky model dvoufazového proudového pole uvnitr
separatoru.

WP13V004: Funkcni vzorek optimalizovaného vymeéniku tepla.
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(WP13: Aerodynamika motoroveého prostoru a chlazeni Abstrakt summary 2016

N
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GT Cool simulation [‘ﬁ" } Development of innovative separators. Testing
- l%’ . *® and numerical simulation , Skoda AUTO, CVUT

EC
T4 i

; _ Naméfené teploty na vstupu

35

34 /‘&\‘
B / o\ ——T1
O
-
¥ 28 : —4—T3

e S -
52 | T4
0 100 200

Naporova sloZka [Pa]

Sani, Dmychadio Dyza Rovny sek Urale,|  ogbéry tiaku, Modelové Odbéry tiaku,
uphi piiruba, sitoatd. | - yeploty, rovay vyméniky teploty, rovny

Vifuk | o5

ménié

Frakveneni Tiakovy odbér
teplota

Srvosann, reen o | 2dvihovy ventil
fii

][5

Cerpadlo,
konstantni tiak

il I Wl Boooo
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"WP13: Aerodynamika motoroveho prostoru a chlazeni Abstrakt Souhrn 2016

GT Cool simulace [T *

: Vyvoj novych separatorl. Testovani a
©

8 numerické simulace, Skoda AUTO, CVUT FS

BLOCK

fffff

O)'
-

T4

Naméfené teploty na vstupu

35
34 /A‘
,,,,,, 33 / \\ ——T1
73
il
S & 28 % =—fhe=—T3
............. % ¥ ﬂ
.......... 25 ! T
0 100 200

Naporova sloZka [Pa]

I
Sini, Dmychado Dyza Rowny Usek trate, [ ogbgry tiaku, Modelové Odbéry tiaku, Vyfuk
‘ vstupni | ‘ P“fmrs‘m“’-‘ teploty, rovny vyméniky teploty, ravny ‘ |

Frekyentni 'Huk::ro::ber I
Seovgg e & | Zdvihovy venti
ik
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"WP13: Aerodynamika motoroveho prostoru a chlazeni
Abstrakt summary 2012-2016
GT Cool simulation =T

z g

Development of innovative separators. Testing
and numerical simulation , Skoda AUTO, CVUT

smér postupu na sténé X |
separovanych kapi¢ek
— téleso nového w
- vstupniho dilu i o}
| =

EVOO0.2v 00.2v2

C

Princip upravy

BLOCK

i-e

Sani, iy 13t gdbéry taku,
wstupni piruba, sito atd,
dvza

Odbéry tiaku, Vyfuk
teploty, rovny vyméniky teploty, rovny

Dmychadio \ Dyza

Frekvenéni

ménié

—
Rizeni, sbiér dat |
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"WP13: Aerodynamika motorového prostoru a chlazeni
Abstrakt Souhrn 2012-2016

GT Cool simulace Vyvoj novych separator(l. Testovani a
numerické simulace, Skoda AUTO, CVUT FS

Smér postupu na sténé i 9 ﬂ
separovanych kapicek
— téleso nového s
N stupn ho dilu
r a3 vnitini
"

EVOO0.2v 00.2v2

C

Princip upravy

Sani,
wstuphi
dvza

Dmychadlo \ Dyza

ovny 13t gdbéry taku, Modelové odbé ytl k Vyfuk
pfiruba, sitoatd. |  tepioty, rovny vyméniky teplot ty

Frekvenéni

ménié

Rizeni, s;ér’d;‘
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Vytah z praci 2012-2016 na WP01VaV znalostni databaze projektu Design
Assistance SYstem — DASY (uvedte Cesky nazev balicku)

NASLEDUJIL 4 VYTAHY: SPOLECNY LIST ZA LETA 2012-2016 (Eesky, anglicky) A ZA ROK 2016
V CESTINE A ANGLICTINE

Uvedte jméno hlavniho autora a kontakt na néj.

Hlavni vystupy (pokud mozno graficky vyjadrené) ve formeé abstraktu pro souhrn z
projektu za dané obdobi 2012-2016 s uvedenim tcastnikl — ptivodcil
vystupi (staci napr. VUT v Brné).

Abstrakt bude soucasti elektronického podkladu Kolokvia, ale neprezentuje
se. Jde spise o podklad pro rizné souhrnné materialy (napfr. pro
oponenturu) za CK.
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Achieved 2012-2016

Results of WP01 Design Assistance SYstem — DASY(title of WP in English) —

The main results (mostly in graphical form and in English, with reference to the participant —
author of the result). Everything in English (including description of pictures).

Abstrakt bude soucasti elektronického podkladu Kolokvia, ale neni treba jej
prezentovat. Jde spiSe o podklad pro r{izné souhrnné materialy (napf. pro

oponenturu) za CK.
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_V;’/t'aAHAa r. 2016 z provedenych praci na WP01VaV znalostni databaze projektu
Design Assistance SYstem — DASY (uved'te Cesky nazev balicku)

Uvedte jméno hlavniho autora a kontakt na néj.

Hlavni vystupy 2016 (pokud mozno graficky vyjadrené) ve formé abstraktu pro
souhrn z projektu za dané obdobi s uvedenim ucastnikl — plivodct
vystupi (staci napr. VUT v Brné).

Abstrakt bude soucasti elektronického podkladu Kolokvia, ale neprezentuje
se. Jde spiSe o podklad pro rdizné souhrnné materialy za CK.
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English)

_AbStFét 2016 of WPO1 Design Assistance SYstem — DASY(title of WP in

The current main results (mostly in graphical form and in English, with reference to the
participant — author of the result). Everything in English.

Abstrakt bude soucasti elektronického podkladu Kolokvia, ale neni treba jej

prezentovat. Jde spiSe o podklad pro rlizné souhrnné materialy (napf. pro
oponenturu) za CK.
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