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CVUT V PRAZE

Popis obsahu balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a
vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

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

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Vysoké uceni technické v Brné Prof. Ing. V. Pisték, DrSc., (Motorpal, a. s. Ing. Karel Baca)

Hlavni cil balicku

Vyvoj spolehlivého a ekonomicky vyhodného zakladniho prislusenstvi pro vznétové motory
vhodného pro pouziti v nakladnich automobilech a v zemédelskych strojich. Cilem pouziti
obnovitelnych paliv je redukce emisi CO2 z fosilnich zdrojli o 50% pfi zachovani Ucinnosti motor(l
nad hranici 40% v oblasti provozniho rezimu maximalniho toCivého momentu.

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

Cile nejsou definovany, probihajici aktivity:

WP12A05 Testovani, zmény a optimalizace nového vstrikovaciho zarizeni - priprava pro vyrobu.
01/2016 - 12/2017

T A

TE 0102 0020 - Technologicka' agentura Str. 1 2:3 CEI‘Itl’a Za WP12 Marcel D|V|§, éVUT v Praze
c Ceské republiky kompetence



Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka

STt - AutoSympo a Kolokvium Bozek 31. 10. aZ 2. 11. 2017, Roztoky -

CVUT V PRAZE

Popis plnéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a
vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva
PInéni cilti ’
WP12A05 Testovani, zmény a optimalizace
nového vstrikovaciho zarizeni - priprava
pro vyrobu (VUT)

« Ve spolupraci s Motorpalem pfipravena
metodika akustickych méreni a vyhodnoceni
jednotlivych zdroj hluku pro vznétové

motory se systémem Common Rail

« Metodika byla zkousena na pétivalcovém
vznétovém motoru s CR
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Popis plnéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a

vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

PInéni cild

WP12A05 Testovani, zmény a optimalizace nového vstrikovaciho zafizeni -

priprava pro vyrobu (VUT, Motorpal)

« Experimentalni stanoveni akustickych vlastnosti elektronicky Fizenych vstfikovacich
zarizeni

« Méreni bylo provedeno s ohledem na realné provozni rezimy béhem emisniho testu

« Snimac byl umistén ve vzdalenosti 0,5 m od vstfikovaciho zarizeni

Technologicka agentura Str. 3 Centra Za WP12 Marcel Divi$, CVUT v Praze
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Popis plnéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a
vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva
PInéni cilti

WP12A05 Testovani, zmeény a optimalizace nového vstrikovaciho zarizeni -
priprava pro vyrobu (CVUT)

o & IFSv.1.5.3(2017-03-10) - buildmap GUI — KDialog P9 Y
Software pro automaticke vyhodnoceni Choose task
Y 5 Srant & A ici MAP Cycle-step-averaged map analysis_ .|
WSIed ku mereni na ZI(usebnl StOI'C' EFS MAP Cycle-step-averaged map batch analysis
s s ’ ’ WMAP Cycle-step-averaged map & cycle-step shots analysis
° Zpracovanl VystupnICh dat SHOT Cycle-step shots analysis
v ’ . , , , , o SHOT Cycle-step shots batch analysis
nacteni proprietarnich vystupnich souboru ROI Cycle-step-averaged curves analysis
. , ., ROI Cycle-step-averaged curves analysis for specified cycle steps
automaticke rozpoznani obsahu ROI-SHOT Cycle-step-shot curves analysis

, , L. v , ROI-SHOT Cycle-step-shot curves batch analysis
odhaleni neplatnych hodnot a ]e]|Ch vyrazeni, ROI-SHOT Cycle-step-shot curves batch analysis (skip steps)

’ v o0 v ’ ROI-SHOT Cycle-step-shot curves batch analysis with analog input (skip steps)
Vypocet prumernYCh hodnot a OdChYIek na SPRAY Spray penetration analysis
upraveném souboru dat Pefault setinos
zpracovani analogovych signalti pomoci
libovolné explicitni funkce
filtrace vysledkd a zobrazeni zvolenych

pribéhl nebo hodnot

« OK | @ Cancel

Vkresleni basnvch 8 Jednoduché grafické rozhrani pro obsluhu
- VYyKresieni beznycnh graru sady jednotg&elovych skriptd v Python / shell
charakteristika vstrikovace

pribéh zakona vsttiku
penetrace palivového paprsku v Case
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Popis plnéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a
vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva
PInéni cilti

WP12A05 Testovani, zmény a optimalizace nového vstrikovaciho zarizeni -
pFiprava pro vyrobu (CVUT) Infctor oharasterstics

Inlet temperature: 39°C, Back temperature: 52.0°C,

- 4 4 ’ (] Back pressure: 100 bar, Return pressure: 0.46 bar
Software pro automaticke vyhodnoceni vysledku o
vV Vé AV Vé - = 30 MPa —+—
mereni na zkusebni stolici EFS a0 | 3 MPa ——
. . Ve v = 120} 50 MPa —=—
. Charakteristika vstrikovace E [ s
V7 ’ A ’ . 45 T T T ! T ° 100 ¢ 100 MPa
Vsttiknuté mnoZzstvi paliva . b s ddme — | E g | 120WPa ——
v v 7 v 7 Ve #9, 100MPa, 1.200ms C>) 140 MPa
Zpozdeni pocatku vstriku ® 0. 100MPa, 1300ms 3 of
v , , , Ve = 30 #12, 100MPa, 1.500ms —— | 'Gé 0
Skutecna doba trvani vstriku £ = A0
£ 20|
[o) v 7 Va Y o
« Prubehy ,,zakona vstriku E o N : RN
o 2 15 0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25
. Penetrace paprSku 8 Activation time [ms]
7 7 [o) 4 . . .
« Vrcholovy uhel paprsku ° 0 fibs ——
0 35 |
50 . . . . . . 0 ——— 40 MPa —s—
—— 70 MPa —— 70 MPa 5 i . i i . 50 MPa —=—
—»— 100 MPa —=— 100 MPa - 3+
—— 130 MPa 25 | —e— 130 MPa 0 1 2 3 4 5 6 = 60 MPa
g = Time [ms] E 95| 80MPa ——
£ 2 ° 100 MPa
< 5 E | 120MPa ——
g % ) e [ 140 MPa
E E 15 § 15 L
2 20 3 =
7] (2]
10 5 05
0 0 0 ‘ ' : ' ' ‘ : : '
0 02 04 06 08 1 12 14 0 02 0.4 06 08 1 12 1.4 0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25
Time [ms] Time [ms] Activation time [ms]
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PInéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a vstrikovani
paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

PInéni cilti

WP12A05 Testovani, zmény a optimalizace nového F\' y
vstrikovaciho zarizeni - priprava pro vyrobu (CVUT)

Méreni vlivu tepelné zatéze vstrikovace CR na

parametry vstriku (CVUT)

« Srovnani priibéhd zakona vstfiku a penetrace palivovych
paprskd pro novy (,new") a opotrebeny vstfikovac, tj. po
experimentech na motoru s vysokym tepelnym zatizenim

vstrikovace (,fouling") k

50 50

—+— new 70 MPa

new, 100MPa, 1.0ms
new, 100MPa, 1.5ms
40 | fouling, 100MPa, 1.0ms
fouling, 100MPa, 1.5ms

—=— new 100 MPa
—a— new 130 MPa
40 ¢ o fouling 70 MPa
fouling 100 MPa
o fouling 130 MPa

30 +
30 t

20 ¢
20 t

Mass flow rate [g/s]

10

Spray penetration [mm]
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Time [ms] Time [ms]
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Popis plnéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a
vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva
PInéni cild
WP12A05 Testovani, zmény a optimalizace nového vstrikovaciho zarizeni -
priprava pro vyrobu (Motorpal)
« Pokracovaly dalsi funkcni zkousky
optimalizovanych jednotlivych
komponent i kompletniho

vstrikovaciho systému Common
Rail na zkusebnich stolicich
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Popis plnéni balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni a
vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

Prehled splatnych vysledk a jejich plnéni
WP12V005: Vstrikovaci soustava typu Common Rail vhodna pro pouziti paliv z

obnovitelnych zdrojt (CVUT)
« Modularni vstfikovaci soustava prosla zkouskou provoznich parametrt na 4V motoru 3,6l

85kW Stage4 na motorové brzde vCetné méreni
« Provedeny emisni testy na motoru bez dodatecné Upravy spalin
. VYSLEDEK - Funkéni vzorek 12/2017
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Popis plnéni balicku balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plneni
a vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro budouci paliva

PInéni celkovych cilii projektu vcetné vybranych dilezitych
vysledk(i a predstav o jejich aplikaci a realizaci

Vstrikovaci soustava typu Common Rail (Motorpal)

« Predpoklada se sériova vyroba vstrikovaciho
zarizeni Common Rail ve firmé Motorpal

Optimalizace vstrikovaci soustavy typu
Common Rail (CVUT, Motorpal, VUT)

. Vysledky simulaci a méfeni g TS
vstrikovacich zarizeni .
vyuzivany v ramci WP09 pro ...
validaci matematickych
model{ vstrikovacich zarizeni
a ve WP02 pro optimalizaci
parametr{ vstfiku

« Spoluprace s firmou Motorpal
na vyvoji vstrikovaciho ;
ZaFllzenll CR 0 02 04 c_)l;;e[mc;s 1 12 14 L

0.01 # 50

Mass FlowRate [kg/s]
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Popis plnéni balicku balicku WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plneni
a vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro budouci paliva

PInéni celkovych cilii projektu vcetné vybranych dilezitych
vysledk(i a predstav o jejich aplikaci a realizaci

i Lol

Nova rada turbodmychadel vhodna W
pro vznétové motory. (C2) y—

« Nova rada turbodmychadel C09
vyvinuta pro motory o zdvihovém
objemu kolem 1,5 dm3

Unavova kontrola navrhu turbodmychadla (CVUT)
. Implementace Nagodeho modelu predikce
termomechanické Unavy do prostredi Abaqus/CAE

« Nagodeho model je dostupny z plug-inu
spustitelného z Abaqusu

g
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Popis plnéni balicku WP09VaV Vstrikovaci zarizeni pro spalovaci motory s
vysSimi technicko-ekonomickymi parametry a nizkymi emisemi

Prilohy
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Vytah z praci 2012-2017 na WP12VaV Navrh a zkousky prislusenstvi pro plnéni
a vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

[ e Navrh koncepce, rizeni a testy
° ; vstrikovaciho zarizeni CR

W By (Motorpal)
2

Aplikace matematickych
modelti pro simulace

vstrikovaciho zarizeni o
CR, zkousky soucasti "
(€vuT) okl

30

Spray penetration [mm]

Zkousky soucasti
i Lo CR (VUT)
Nova rada

— turbodmychadel
C09 (CZ Turbo)

Implementace
modeli
termomechanické =
unavy (CVUT)

[EIET

Marcel Divis, marcel.divis@fs.cvut.cz
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Results of WP12VaV Design and testing of robust diesel engine accessories for
fuel injection and charging suitable for future fuels — Achieved in 2012 — 2017

icati == Basic concept and control
Application of o 100 s
m':.';hematic,-,.. model to ' strategy of CR FIE testing of CR

simulation of CR FIE, . ‘r i;.—;_,"» ? ,._, s (Motorpal)
2 gl ¢ | :
s (|
\

30

Spray penetration [mm]

experimental analysis of - ..
CR components (CVUT) .

Experiments on
CR components

New range of (VUT)
—— turbochargers
(¢z Turbo)

Implementation of
models for fatigue -
prediction (CVUT)
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Vytah za r. 2017 z praci na WP12VaV Navrh a zkousky prlslusenstw pro plnen|
a vstrikovani paliva ve vznétovych motorech pro uvazovana budouci paliva

Software pro vyhodnoceni meéreni Zkousky vstrikovacil CR a vstrikovaciho
vstrikovacich zarizeni CR, zkousky zarizeni CR na motoru (Motorpal)
vstFikovacéa CR (CVUT) -y

50

IFS v.1.5.3 (2017-02-10) - buildmap GUI — KDialog @YW

Choose task
S

—— new 70 MPa
—u— new 100 MPa

—=— new 130 MPa

40 o fouling 70 MPa
fouling 100 MPa

° fouling 130 MPa

30
ROI-SHOT Cycle-

ROI-SHOT Cycle-
20 o 1 SPRAY Spray penstraticn analysis

sis

b sis for spe
alysis
alysis )
alysis wi steps

Default settings
10 /E |
« OK | @ Cance

] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
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Spray penetration [mm]

Marcel Divis, marcel.divis@fs.cvut.cz
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Abstract 2017 of WP12VaV Design and testing of robust diesel engine
accessories for fuel injection and charging suitable for future fuels

Software for evaluation of CR system Testing of CR injectors and CR system on
measurements, experiments with CR a engine test bench (Motorpal)
injectors (CVUT) -

50

o IFS v.15.3 (2017-02-10) - buildmap GUI — KDialog @YW

—— new 70 MPa
—u— new 100 MPa
—=— new 130 MPa
40 o fouling 70 MPa
fouling 100 MPa
° fouling 130 MPa

step-
ROI Cycle-step-
ROI-SHOT Cycl
ROI-SHOT Cycl
ROI-SHOT Cycle-ste

ROI-SHOT Cycle-stey I
20 SPRAY Spray penstraticn analysis

Default settings
10 /E |

oah « OK | @ Cance
o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Time [ms]

30

Spray penetration [mm]

Accustic
measurement]
identify source
noise (VUT) |
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