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WPO04: Pokrocilé systémy vymény naplné valce a aerodynam. potrub. systémd
s cilem snizeni spotreby paliva/sklenikovych plyn{

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

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
SKODA AUTO a. s. M. Hrdli¢ka, Honeywell, spol. s r.o. P. Skara

Hlavni cil balicku a jeho pInéni za dobu projektu

Hlavnim cilem je prozkoumani potencialu novych vicerozmérnych simulacnich technik (LES, PANS,
DES) z hlediska prediktivnich schopnosti v pfipadé komplexnich simulaci (cely obéh motoru).
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Napln pracovniho balicku

2012 — 2013: Vyvoj efektivni metody pro prenos informaci z detailnich CFD vypoctd do modeld
~,mensi fyzikalni hloubky" (napf. do 0-D/1-D modeld vhodnych pro simulaci celého spalovaciho
motoru vcetné prislusenstvi a rizeni). => hotovo

2012 — 2017: Moznosti modelovani mezicyklové variace pomoci vicerozmérnych CFD nastrojl
(LES) s cilem urceni hlavnich pricin tohoto jevu. => splnéno

2012 — 2017: Testovani potencialu novych simulacnich technik (LES, PANS, DES, ...) z hlediska
modelovani turbulence (a jevl s tim souvisejicich). => splnéno

2012 — 2017: Vliv velkych virovych struktur na parametry motoru s cilem ovéreni moznosti jak
tyto virové struktury ,ridit". => splnéno
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Probihajici planované aktivity v ramci WP04:

- CVUT:
 3-D CFD simulace obéhu spalovaciho motoru (provazané s WPQ5)

., profukovaci™ zkouska hlavy valct motoru SKODA 1.6MPi —
experimentalné i simulacné

« profukovaci" zkouska hlavy valcd motoru AVL SCRE (diesel) —
experimentalné i simulacné

« vyména naplné vélce a vrstveni smési na motoru SKODA 1.5MPi

Split port concept

1- Tangential

1 closed + 2 closed ... Swirl = high [ ~4.5]

1 open + 2 closed ...... Swirl = medium [~ 2.9]

2- Neutral 3- Helical 1 open + 2 open ......... Swirl =low [~1.7]
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o

Meéreni velikosti tumblu viastni meéric tumblu

stacionarni mereni na rozdil od swirlu problematictejsi:

e integralni metody méri pricnou slozku toku momentu
hybnosti v urcitém prirezu

e pritom neni zrejma poloha osy tumblu
e neni standardizované, nejasna presnost P —, |

e moment odporovych sil je
umeérny pricné slozce toku
momentu hybnosti

e Vliv drzaku a zavislost na Re

T

PIV measurement principle
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Motor Skoda 1.6MPI: saci kanaly
e pouzit snima¢ momentu mefici sit’ky,
pouzitelné pro vrtani 60 — 100 mm

e pohodInéjSi méreni, redukce subjektivniho
faktoru, eliminace vlivu drzaku méfici sitky

replaceable
cylindrical inserts

TE 0102 0020 = Technologicka agentura Str. 5
c - Ceské republiky

3

Centra
kompetence

Za WP 04 O. Vitek, CVUT v Praze



Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
FAKULTA - AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky -
STROJNI

CVUT V PRAZE
Popis obsahu balicku WP04 Pokrocilé systéemy vymény naplne valce a
aerodynam. potrub. systémd( s cilem snizeni spotreby paliva/sklenikovych plyn(

Motor Skoda 1.6MPI: saci kanaly
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e dobra shoda namérenych vysledkl a vysledkll numerické simulace mérice
 kvalitativni shoda s vysledky primého vyhodnoceni z rychlostnich poli

 kvantitativni rozdily zplisobeny principem mérice a velkou zavislosti odporového
soucinitele mérice na Reynoldsove Cisle

e pro porovnani variant je méric tumblu bez problém{ pouzitelny
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Motor AVL SCRE: saci kanaly

Flow coefficient po

AVL research engine 5402, intake ports, forward direction
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Motor AVL SCRE: saci kanaly

AVL SCRE: H port
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Motor AVL SCRE: saci kanaly

AVL SCRE: N+H port AVL SCRE: T+N port
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Motor AVL SCRE: saci kanaly

AVL SCRE: T+H+N port
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Motor Skoda 1.5MPI: r{izné varianty spalovaciho prostoru

Obr 6.10 Pivodni geometrie —fex | e T e
“ Obr, 6.9 Varianta mod? - re=
Obr. 6.17 Vartania mod5 — re= 1
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Motor Skoda 1.5MPI: srovnani — var. s pouze jednim sacim ventilem

e T /-——\.-NJ‘— S
va 128 'r - " -
" . . Tumble Ratio redukované o / 7
Swirl Ratio redukované "4 Y Y
3 1.5 w ‘ H
26 13
i3 11
~ 09
- 18 —
- = 07
1 14 o
[-4 = 05 L
vy
| 03 /
=~
0,6 01
0.2 0,1
0 30 60 20 120 150 180 210 240 270 300 330 360
02
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Uhel natozeni klikového hiidele [°] R SEnOTARERN KD et ]

e 1pb_LES_mMOQ2 memm Ipb_LES_singleValve memmm2pb LES_mod2 ==2pb_LES_singleValve
——1pb_LES_singleValve =———2pb_LES_singleValve =———1ph_LES_mod2 =——2pb_LES mod2

TurbulenceKineticEnergy - 2. pracovni bod
Turbulentni kineticka energie - 1. pracovni bod

600
200
180 500
160 ~
™ 140 <, 400
% 3
b < 300
< 100 E
E w
= g0 £ 200
W B
f 60
20 100
20
0
o 30 60 920 120 150 180 210 240 270 300 330 360
0 30 60 20 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Natoceni klikového hfidele [°]
Natoceni klikového hridele [°]
= 1pb_cyl_mod2  ==—1pb_cyl_singleValve =——2pb_cyl_mod2 e=——2pb_cyl_singleValve
T A .
TE 0102 0020 - Techno|ogicka’ agentura Str. 12 centl'a Za WP 04 O. V|tek, CVUT v Praze
C R Ceské republiky kompetence



- Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
%%‘ FAKULTA - AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky -

/ \ J‘ STROJNI

-

VUT V PRAZE
Popis obsahu balicku WP04 Pokrocilé systéemy vymény naplne valce a
aerodynam. potrub. systému s cilem snizeni spotreby paliva/sklenikovych plynd

Motor Skoda 1.5MPI: vrstveni smési (EGR) ve valci

lesh AN_720.0.Species Mass_Fraction_EGRE] 0 EGR
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PInéni cilli

WP04MO1: Identifikace hlavnich zdroji mezicyklové variace u zazehovych
motord. (CVUT).

Realizovano pomoci 3-D CFD simulaci, kterée probihaly v letech 2012-2017.
Jde hlavné o LES modely turbulence.

Prehled splatnych vysledkii a jejich plnéni
WP04V002 (2017): Identifikace hlavnich zdroj& mezicyklové variace
zazehovych motorl{. => ASW existuje

WP04V003 (2017) : Identifikace hlavnich zdrojli mezicyklové variace
zazehovych motorll. => priprava clanku do MECCA (Vitek O.)
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WP04M02: Overeni potencialu novych technik v ramci vicerozmerného
modelovani pomoci CFD. (CVUT).

Realizovano pomoci 3-D CFD simulaci, kterée probihaly v letech 2012-2017.
Testovany pristupy RANS, LES a PANS.

T A
TE 0102 0020 - Technologicka' agentura Str. 15 ::3 CEI‘ItI‘a Za WP 04 O. Vitek, CVUT v Praze
C R Ceské republiky kompetence



- Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
/i&?gé FAKULTA - AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. az 2. 11. 2017, Roztoky -
J‘ STROJNI

\

CVUT V PRAZE
Popis obsahu balicku WP04 Pokrocilé systemy vymeny naplné valce a
aerodynam. potrub. systémd( s cilem snizeni spotreby paliva/sklenikovych plyn(

WP04M02: Ovéreni potencialu novych technik v ramci vicerozmérného
modelovani pomoci CFD.

Prehled splatnych vysledkt a jejich plnéni
nejsou v roce 2017

WP04V003 (2015): Uvodvnl' porovnani rliznych simulacnich technik pro
modelovani turbulence (CVUT). => MECCA 2015

Diplomoveé prace:
e ing. Valsky (Vyzkum proudéni smesi ve spalovacim prostoru vozidloveho

r\7

Ctyrvalcoveého zazehoveho motoru) => obhajeno (zari 2017)

e bc. Weiss (Moznosti vrstveni EGR ve valci spalovaciho motoru) =>
obhajoba v lednu 2018
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PInéni cild

WP04MO03; Vliv velkych a stredne velkych virovych struktur na Gcinnost
motoru. (CVUT).

Realizovano pomoci 3-D CFD simulaci, kterée probihaly v letech 2012-2017.
Testovany pristupy RANS, LES a PANS.
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WP04MO03: Vliv velkych a stredné velkych virovych struktur na uc. motoru.
Pirehled splatnych vysledkii a jejich plnéni

WP04V004 (2017) : Metody pro charakterizovani velkych virovych struktur.
=> ASW existuje

WP04V006 (2017) : Vliv velkych virovych struktur na ucinnost motoru. =>
ASW existuje

WP04V007 (2017) : Metody pro charakterizovani velkych virovych struktur.
=> priprava clanku do MECCA (Haschbach P.)

Diplomoveé prace:
e ing. Valsky (Vyzkum proudéni smesi ve spalovacim prostoru vozidloveho
Ctyrvalcoveého zazehoveho motoru) => obhajeno (zari 2017)

e bc. Weiss (Moznosti vrstveni EGR ve valci spalovaciho motoru) =>
obhajoba v lednu 2018
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Celkové zhodnoceni dopadu vysledkii a jejich priibézna i budouci
realizace

e Hlavni cil spinén.

e Uzka provazanost s WPO5 (po celou doby projektu) a v letech 2016-
2017 také s WP02 (plynovy motor — kom@rkovy zazeh). Vazba na WP10
(hodnoceni vlastnosti sacich/vyfukovych kanald).

e \yzkum v této oblasti bude pokracovat — budouci projekty (NCK) a
diplomové/disertacni prace.
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Dekuji za pozornost
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Vytah z praci 2012-2017 na WP04 Pokrocilé systemy vyméeny naplné valce a
aerodynam. potrub. systémd{ s cilem snizeni spotreby paliva/sklenikovych plyn(

CVUT: LES simulace mezicyklové variability CVUT: Aerodynamika v potrubnich
systémech (PANS, exp. data)
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Results of WP04 Advanced gas-exchange systems and aerodynamics of pipe
ems in order to decrease fuel consumption/green-house gases —Achieved
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CVUT: LES simulation of cyclic variability CVUT: aerodynamics of pipe
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Vytah za r. 2017 z provedenych praci na WP04 Pokrocilé systemy vymeny
naplné valce a aerodynam. potrub. systému s cilem snizeni spotreby

paliva/sklenikovych plyn(

CVUT: Aerodynamika v potrubnich systémech (PANS, RANS, LES, exp. data)
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