Fordonssystem FO 3: Repetition

Luft och bransle — Arbete och emissioner

Medelvardesmodellering
Samband mellan aktuator och sensorer samt sensorer inbdrdes.
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Forbranning och stokiometri

Perfekt forbranning av ett kolvate

b b b
CoHp~+ (a + Z)(02 + 3.773 Np) — aCO5 + §H20 +3.773(a + Z)Ng
Stokiometriskt Iuft/bréansle-forhallande

b
2)(2-16.004+3.773-2-14.007
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A= /s

1
och ¢ =1

Frigord vdrme och en enkel modell: Q = min(\, 1) -my-qrgy

Motor — Repetition — Medelvardesmodeller

Madlet ar modeller som beskriver denna typ av signaler.
Jamfor tidskonstanten med 3000 rpm = 50 rps = 0.02 s/varv

Throtte step response
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Motor — Repetition — Medelvardesmodeller

Aven ett bransledynamiksexempel:

Steg i insprutad branslemdngd.

Injection time [ms]

Trottelflddesmodeller (férslag till laborationen 1c).
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Modell 3

Fyra modeller (tre numrerade):

Modell 1: Trottelrorelse Upp, — O
Modell 2: Trottelservo Qpep — @
Luftmassflode: A(a) — gt

Modell 3:  Luftmassflddesregulator: 1y e — mat
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Modellsammanfattning

Gaspedalstolkning

mat,ref = mllhmaac(N) * Upedal dar Upedal € [07 1]

Luftflode in i insugningsroret

gt = H(s) matyref
Luftflode in i cylindern
. pi Vaneag N
mac(N7 DPis Tz) = nvol(N: pi) %
i
Tryckuppbyggnad i insugningsroret
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dt vV oar v o atT Mae

0 1 2 3 5 8 9
Time [s]
Svaret i A E Mn.
(+ elektrisk stérning.) S W ' o
0.95
0 1 2 3 4 5 8 9
Time [s]

Lars Eriksson 4 Augusti 2007
Fordonssystem F& 3: Repetition
Luftflodesmodell

Kompressibel isentropisk stromning genom en strypning.
. Pa
Mgt = —=—= - Agp() - Cyp() - W(pr)
a \/ﬁ t th T
Area Ay,(a) Kontraktion Cy,(a) Ljudhastigheten
E o> (-2)7
o ( ) ] ()
V(7 )
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Bransleinjektor

my; = C1 N (tin; — to(upart))

Branslefilm
dmyp, . 1
“att = X = 7ompy
e = (1—-X)my+ }/ﬁmfp
A till motor
A=A/ F),
WLfc

Transportfordrdjning
Ae(t) = At = 74(N))
Sensordynamik

d 1
E)\S(t) = :)\()\e(t) —Xs(t))
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Implementering av tryckuppbyggnad
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Throttie Mass Flow

Throttle Model
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Cylinder mass flow
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ODE for tryckdynamiken i insugningsroret

CO—
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Mass Flow
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Insugningsror — Modellvalidering

S
& 5 &

Throttle Angle [V]

N
©

Intake Manifold Pressure [kPa]

Time [s]
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Fordonssystem

FO 3: Repetition

Insugningsrér — Modellvalidering

e Validering — Jamféra modell och verklighet (matning)

{time ThrottleArea] Throtte area

From
Workspace

L Intake pressure

Throtlle mass
Upstream pressure

Throttle Mass Flow

Upstream temperature

Cylinder mass flow

> Intake temperature:

‘Throttle Model Cylinder Mass Flow
Tnake Manifold Model

Engine Mass Flow Model

e Koppla in uppmatta signaler till modellen

e Simulera

= Utsignal

e Jamfor simuleringsresultatet med matningen
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Sensormodell for diskret sensor

Sensorns utsignal

Asond =

Signalkonditionering

1V om X<1
0.6V om As=1
OV om As>1

i styrsystemet

omvandlar enkelt signalen till

Asond =

1 omis>1
0 omXs=1
-1 omAs<1

Fxhaust manifold

tesninal

Shell (negative
electrical tzrminal)
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F6 3: Grundlaggande Reglering

Bensinmotorreglering

Tva huvudloopar for alla bensinmotorer:

e Luft- och branslereglering (Emissioner)

e Tandningsreglering (Effektivitet eller bransleférbrukning)
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Fordonssystem F& 3: Modellering
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- = \
Motorreglering - De tva huvudlooparna
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Engine control - Map based control

Mapbaserad eglering can utvidgas
och optimeras till
forfiningsgrad.

Ett exempel
luft/brénsle A and tandningsvinkel
«a for ett FTP test.

mycket stor

med  optimal
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Fordonssystem Fo6 3: Grundldaggande Reglering

Motorreglering - Mappbaserad reglering

e I grundlaggande mappbaserad reglering dar varvtalet och trycket
insignaler och utsignalen fran mappen ar styrsignalen, t.ex. t;,; =
(N, pi).

e Mappbaserad reglering ar valetablerad teknik i industrin och man
kan utvidga mapparna till fler sensorer och ha kompensations map-
par for t.ex. transienter, varvtals forandringar, kallstarter, etc.

e Nackdelen med dessa ar att det tar tid att kalibrera alla mappar
bestamma alla varden i alla mappar i ett modernt system. Detta
motiverar den nya trenden att anvdnda modeller med fa(/farre)
parametrar som beskriver funktionen istallet.

ic of a Motronic system ( M3)
1 Fuel tank, 2 Electric fuef pump, 3 Fuel filter, 4 Pressure requiator, 5 Carbon canjster. 6 ECU,
7 Phase sensor, 8 Distributorless ignilion, 3 Spark plug, 10 Injector, 11 Canister-purga valve,
12 Air-lemperature sensor, 13 Hot-wire mass atfiow meter. 74 Lambada sensor,
18 Coolatit-temperature sensor, 16 Knook sensor, 17 Throtile actuator, 18 Jdle-speed actuator,
19 CAN, 20 Diagnosis, 21 Engine spead and reference sensor, 22 Battery, 23 ignition switch,
24 A/C swifch.

S ==
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Fordonssystem F6 3: Emissioner

Reglermal — Emissioner fran motorn

Perfekt forbranning

CoHy + (a+ g)(oz + 3.773N5) — aCO5 + gHQO +3.773(a + %)NQ

Vatten, koldioxid och kvave raknas inte som emissioner.

(Minskning av koldioxidutsldpp krdaver minskad bransleforbrukning,
eller att man samlar alla avgaser?)

Bildas dven NO, NO,, CO, och oférbranda kolvdaten HC
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Fordonssystem F& 3: Emissioner

Emissionerna paverkas av luft/bransle forhallandet

CO HC NO

Kan forsta det mesta fran reaktionsekvationen
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Fordonssystem F6 3: Emissioner
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Fordonssystem F6 3: Emissioner

Trevagskatalysatorn och lambdafonsteret

streckad - fore katalysatorn heldragen - efter katalysatorn

Trevagskatalysatorn:

e oxiderar - HC

e oxiderar - CO

e reducerar - NO, NO,

med hog effektivitet om A € 1 £0.03

Avgasrening med trevdgskatalysator - kraver reglering
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Fordonssystem F6 3: Luft och bransle reglering

Luft- och branslereglering

Grunldaggande mal:
Ge en forbranningsbar blandning av luft och bransle.

Delmal:

Reglera A = 1 — emissionsrening (viktigast)

Reglera A > 1 — brdnsleeffektivitet

Reglera A < 1 — skydda motor och andra komponenter

Strategier:

Foraren — spjallvinkel

FoOraren — branslemangd

Foraren — “luftmangd” reglersystemet styr a och mfi.

Trevagskatalysatorn — A-sonden

Stokiometrisk reaktion (perfekt blandning och férbrdnning) mellan
isooktan och luft.

1 1 1
CgHig + (8 + 78) (02 +3.77N2) —» 8C0O2 + 78H20 + (8 + 78) 3.77 N>

I verkligheten bildas det alltid HC, CO, NOg, Os, ...

Trevagskatalysatorn reducerar NO; samt oxiderar HC och CO om
A=1.

For bra funktion krdvs att A =1+0.03

A-sonden mater syrekoncentrationen.
Omslagspunkten ger information om A = 1.
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Fordonssystem Fo6 3: Luft och brdnsle reglering

A-reglering (A =1+ 0.03)
Hart krav och modellosdakerheter = Aterkoppling nodvandig.

Stationart A = 1:
Aterkopping fran (diskret) A-sensor.

Tidsfordrojning 4(N) = Framkoppling nodvandig.
(Enbart aterkoppling racker ej under transienter.)

Transient:
Framkoppling fran t.ex. pedalrorelse eller varvtalsforandring.
Speed density — Mass air flow.

Aterkopplad )\-reglering
Krav: XA = 1 stationart (inget stationart fel).

Vilken &r den enklaste regulatorn som uppfyller detta?

Analys av reglersystemet
— Periodiska |6sningar med Poincarés metod.

— Forenklad grafisk 16sning men fortfarande exakt 16sning.
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a2 Integrerande regulator

Bransle: u(t) = Ky [ Agona(t)dt

Awugas = )\motor(t - Td)

PI regulator
E u(t) = Kp Asond(t) + K1 [ Asona(t)dt
Kp = %’Td K[

Amotor () = Kir(ftl)(t)

)\m/gas = /\motoT(t - Td)

)‘sond(t)
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1 Asond(t)
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Totenke A-Reglering — Transient

o o o Kan inte mata mqc

0 p 2 3 4 g g T8 9
Massfoden

Mass air flow principle:
Kan mata mg:

- oo Problem pga ej ritt flsde (se fig)
f Speed density principle:
£ Utnyttja n,, och mat p;, N samt
L T;.
: T R B R . } _ piVaN
Normert ransesoitinde Mac(N, pi, Ti) = 1va(N, pi) RTn;

Viktiga praktiska aspekter:
Svarstid i trycksensor, filtrering,
prediktering.

Modellbaserad reglering

Anvand modellen och skapa en observator som:
o rekonstruerar tillstanden
o predikterar systemets beteende
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System:
& = f(z,u)
y = g(z,u)
Observator:
z = f@u)+K(@y-9)
7 = g@u)
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Modellbaserad reglering — Ett exempel

Modellen:
%‘ = RVT (Mai(a, pa, pis Tu) — ac(N,pi, T;))  Tillstand
dmy, » 1
TG = Xigi— mp
Mat = ﬁé)m(a)\u(%) Métbara utsignaler
i = pi .
e = nuot(N,pi)gols Icke mitbara utsignaler
; — 1
Mfpe = 7 Mfp
Observatoren:
L = EL(y — 1ae) 4 K1 (e — mar) + K12(pi — 5)
= Xingi — 2y + Kot (e — ma) + Koz (pi — 5i)
ﬁlar = JPT"—T”QH«(Q)W(%)
Pi = Di s
Tae = noa(N, B gyl
= — 1
Mfpe = 7 Mfp

Modellbaserad reglering — Ett exempel

N— Feed Feed back

Observer Eorward (PI-contr.)
T, —

Ty
Fuel -
Dynamics sensor
Di

« Tt Intake Engine and A

Throttle Manifold Combustion

Notera att regulatorn har en kombination av fram- och aterkoppling.

Aterkopplingen multiplikativ, ger information om (A4/F)s.

Lars Eriksson 31 Augusti 2007

Lars Eriksson 32 Augusti 2007




