Navrh systému rizeni teploty vzduchu

pifi testovani pohonil

Teplota spalovaciho motoru vyrazné ovliviiuje mnozstvi emisi. K prekroceni povolenych hodnot emisi mize dojit jiz

pfi zméné o nékolik stupid celsia oproti optimalnimu nastaveni. Pohony musi navic splnit odli$né standardy v riznych
zemich po celém svété. K pfesnému navrhu a kalibraci fidicich systémi pohonu je nezbytné vérné simulovat teplotni
podminky pfi provozu. S vyuZitim testovacich stolic je mozné vyhodnotit strategie fizeni pomoci opakovatelnych
experimentd a zpfistupnit tak chovani motoru napfi¢ celym rozsahem okolnich teplot a jizdnich podminek.

Spoleénost AVL se zabyva vyvojem novych feseni v oblasti pohon(
a testovacich systémd. Mezi uskute¢néné projekty pafi i navrhy
testovacich stolic pro zavodni vozy Formule 1 a NASCAR. Novym
Ukolem bylo navrhnout systém dynamického fizeni teploty vzdu-
chu uréeny pro testovani pohon(i osobnich automobill. Systém je
soucasti testovaci stolice, ktera emuluje pracovni prostiedi motoru
(obr.1).

Hlavnim pozadavkem na novy termoregulacni systém bylo udrzeni
teploty okoli motoru s maximalni odchylkou jednoho stupné Celsia
od pozadované hodnoty, a to v celém rozsahu teplot od -20 do
110 °C. K dispozici bylo stavajici reSeni pro regulaci teploty v usta-
leném stavu, které v ustélenych podminkach predepsanou toleranci
splnilo. Problémem byla odchylka pfi dynamickych zméndch, které
¢inila az 5 °C.

Pri vyvoji nového systému bylo nejprve nutné zvolit mezi Upravou
stavajiciho reSeni, které bylo naprogramovano v jazyce C, a novym
kompletnim navrhem s vyuzitim pokrocilej$ich vyvojovych prostie-
di. Nakonec byla vybrana druhé varianta.
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Obr. 1.: Testovaci stolice pro testovani v realném
pro pohony osobnich automobilti provozu. Oba pozadavky
splfiovalo vyvojové a vy-
pocetni prostfedi MATLAB & Simulink firmy MathWorks. Simulink
je grafické prostiedi zaloZzené na symbolice blokovych schémat ur-
¢ené pro matematické modelovani a simulace dynamickych systé-
mU. Obsahuje také prvky pro navrh algoritm{ automatického fizeni
a zpracovani signall. Simulace tak poskytuji navrharim pohled na
dynamickou i algoritmickou stranku systému.

Vyvoj nového systému

Spole¢nost AVL vyuzila nastroje Simulink, Stateflow a Real-Time
Workshop k modelovani fidicich algoritmd, simulaci model( a auto-
matické implementaci vysledného reSeni na provozni programova-
telny automat — PLC (obr. 2).

Prvni model fidiciho systému obsahoval stavovy automat a Ctyfi Pl
regulatory a byl dokonéen béhem jednoho tydne. Model umoznil
simulace fizeni v oteviené smycce a provéreni funkénosti zaklad-
ni fidici strategie. Po naprogramovani nadrazené ridici logiky byla
simulovana funkcnost systému s ohledem na bezpecnost, kde se
zjistovalo, zda vnitrni tlaky a teploty nepfesahnou bezpecné trovné.

Nasledovala implementace navrzenych algoritmd na HW platformu.
Modely fidiciho systému byly doplnény o bloky vstupl a vystupl
z knihovny B&R Automation Studio Target for Simulink. Modely
byly automaticky preloZzeny do jazyka C a vysledny koéd nasazen na
programovatelny logicky automat B&R X20.
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Testovani prototypového algoritmu na PLC odhalilo, Ze novy navrh
pracuje lépe neZ pdvodni systém zaloZeny na regulaci ustalenych
stavl, ale stale nebylo dosaZzeno pfedepsané tolerance 1 °C pfi
dynamickych zménach teploty.

Uprava systému

Z technickych ddvodd bylo nutné upravit testovaci zafizeni, do kte-
rého byly dodany nové ventily. Zmény v soustavé byly zapracovany
do modell v Simulinku a Stateflow a také byl vylepsen stavovy
automat, ktery ve findlni podobé obsahoval 10 hlavnich stavd,
z nichz nékteré se dale délily az na 80 dil¢ich podstavi. Nasledovalo
opétovné generovani C kédu a nové testy, které jiz splfiovaly vyty-
Cené cile.
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Dosazené Obr. 2.: Model-Based Design
vysledky - od simulaéniho modelu k hotové aplikaci

Zkraceni doby vyvoje

Kompletni fidici systém byl dorucen za 6 tydnd, coz predstavovalo
znacnou Casovou Usporu oproti odhadovanym 12-15 tydndm v pfi-
padé ruéniho programovani v jazyce C.

Snadné zmény navrhu

Kdyz byly do soustavy doplnény nové ventily, bylo nutné zmeénit
v modelech nékteré stavy a pridat Pl regulatory. Pak uz stacili jen
dalsi dvé kliknuti mysi pro ziskani nového testovaciho prototypu.
Celé Uprava byla hotova béhem par hodin.
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