Fordonssystem Fo 7: Motor — Repetition

Luft och Bransle = Arbete och emissioner

Medelvardesmodellering
— Anvandningsomraden: forstaelse, simulering, reglerdesign,
— Beskriver samband mellan: aktuator — sensor, sensor — sensor

Arbetsprocessen
— Anvéandning: Forsta hur motorn genererar arbete (moment)
— Metod: Termodynamisk analys av processen.
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Drivlina - Modellering
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Drivlina - Modellering
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Huvudlooparna for bensinmotorer

Huvudlooparna vid reglering av bensinmotorer.
—Ovre loopen &r luft/brinsleregulatorn.
—Nedre loopen ar tandningsregulatorn.
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Drivlina

Overgripande mél vid forskning och utveckling av framtidens
fordonssystem.

e effektivt arbete

e ldga emissioner

e ""kOrbarhet”

e sikerhet

Vilken betydelse har drivlinan i dessa sammanhang?
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Drivlina - Modellering
Enkelt exempel

Illustrerar foljande viktiga idéer:

e frildggning av komponenter i drivlina

e systematik

e fordonets massa som effektivt troghetsmoment

e spegling av troghetsmoment med 42

/
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Ett exempel: Scania 144L lastbil

In-line

14 liter V8 turbo diesel, 530 Hp, max-moment 2300 Nm.
fuel injection pump system.

e 14 vaxlar, retarder, OptiCruise.

e m = 24 000 kg.
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Scania 14 liter V8 DSC14 engine.

Scania transmission with retarder and OptiCruise automatic gear-
shifting system.
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Drivlina - Modellering
Matgivare for hastighet hos
6 Svanghjul (motorn) 6,

0; Viaxelladans utaxel

6w Hjulen
N ed Variables

Variable Node Resolution Rate
Engine speed, 6,, Engine 0.013 rad/s 20 ms
Engine torque, M, Engine 1% of max torque | 20 ms
Engine temp, T, Engine 1° C 1ls
Wheel speed, 6, ABS 0.033 rad/s 50 ms
Transmission speed, §; | Transmission | 0.013 rad/s 50 ms

~
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Vi behover nu en modell som fangar dessa egenskaper.
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Drivlina - Modellering
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Drivlina - Modellering
Egenskaper?
Vad hander om man trampar gasen i botten pa en lag vaxel?
Vad hander om man trampar gasen i botten pa lite hdogre vaxel?
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Stegsvarsexperiment
Engine torque

1000)

E

= 500]
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Driveline speeds
250] " I - M
h . v 10 I i 16 18
Time, [s]
Det gadllde att halla i sig!
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Drivlina - Modellering
Fortsdattning pa Enkelt exempel
Illustrerar foljande viktiga idéer:
e torsionsmodellering
e val av tillstand

. /
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4 N

Drivlina - Modellering
(4 Ji/i2 4+ T /i3 = My — Mg — (bi/i7 + by /i7i7)0m
—k(Om /ivig — 0u) /iriy
— (b irig — 6u) Jicis
(Ju+mr2)by = k(Om/ivig — 0u) + c(Om/ivif — 0u)

(b + merar?)f — %Apaﬂz
—rum (¢;1 + gsin(a))

Torsionen i drivaxeln, motorvarvtalet och hjulvarvtalet anvands som

tillstand enligt.

@1 = Om/itip — Ow, @2 =0m, z3=~0y
o J
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Drivlina - Modellering
Experiment - stegsvar (egentligen hastigheter som trampsvar pa gaspedalen)
Tva tillstand mats - ett dr okadnt
Vilket ar den viktigaste fysikaliska egenskapen som forklarar data
Modellstruktursval

Parameterskattning
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Drivlina - Modellering
Ar modellen perfekt?
Vilken dr nu den svagaste ldanken, dvs den viktigaste omodellerade
effekt som behdvs for att forklara data.
Kopplingsdynamik?
Kardandynamik?
Sensordynamik?
Olinjariteter?
,/'
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Drivlina - Modellering
Ar modellen perfekt nu da?
Det finns specialfall som kraver annu nogrannare modeller.
Exempel:
—Automatisk farthallning i svagt nedforslut.
—Slag och sag.
/
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N
Drivlina - Modellering
Olinjar karaktadristik for kopplingen
Torque mechanical stop
ke2
02 0. ke O — 0, (clutch torsion)
ket Oc1 Oc2
ke
mechanical stop
J
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=
Resultat
Drive-shaft torsion, x1 = 6 /ivig — 6,
o
-
Engine speed, 22 and 6,
250] h
150, e
Transmission speed, 72/ and 0
15| -
Wheel speed, 3 and 6,
J -
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o
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Drivlina - Modellering
Sensordynamik inkluderad
Drive-shaft torsion, z1 = 0 /isif — 6,
o
-
Engine speed, g and ,,
250] 2
$am -
150| e
Transmission speed, y; and 6
15| -
2 "
Wheel speed, y,, and 6,
J = N
24 = =
; W
2
Y% 16 1 20 2 2 2 2 %
L Time, (5
N
Lars Eriksson 20 September 2007
Fordonssystem F6 7: Drivlina — Modellering
Ve
Drivlina - Modellering
Linjar koppling och torsion i drivaxlarna.
Om 0y O
My, + My, rum (¢r1 + gsin(a))
J, ‘]f+‘]f/752 Juw + mr2
m t T Jw o
.
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e

Ickelinjar koppling och torsion i drivaxelarna.
Jmém = Mmn— Mfr:m — Mkc(em — et’it)
—Cc(om - ol,it)
it (Mkc(em - 9tit) + Cc(‘gm - ‘gtit))
—(bt 4 by /i3)0;
1 ) o
— (ka(0u/ig = 0w) + calOr/if — b))
f
kq(Ot/if — Ow) + cq(01/if — Ow)

. 1 R
*(bw + mCr2T'w)‘9w — EowAaP(LT?UGE;

(o + 5/,

(Ju) + m'ﬁ%)gw

—rwm (cr1 + gsin(a))
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F6 7: Drivlina — Modellering
e

Vad har vi gjort under modelleringsarbetet?

Drivlina - Modellering

e Grundldggande drivlinemodell (stelkroppsantagande, ...).

Exempel pd anvandning:
Studium av riktiga matningar och deras avvikelse fran den enkla

Enkel modell for reglerdesign ° 9 9

modellen.

Utforligare modell for verifierande simuleringar.

e Utvidgade drivlinemodeller.
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