Optimalni kalibrace spalovaciho motoru

Optimalizovana kalibrace spalovaciho motoru je naprosto nezbytna, pokud chcete dosahnout vyvazené kombinace dynamického
vykonu a Setrnosti k Zivotnimu prostredi. Nastaveni dnesnich komplexnich pohonli s mnoha stupni volnosti v§ak neni jednoduchou
zalezitosti ani pro zkusené konstruktéry. Existuje zde pfili§ mnoho variant, nez aby bylo mozné testovat vSechny kombinace
proménnych velicin individualné, a vztahy mezi vykonem, efektivitou, emisemi a spolehlivosti jsou velmi slozité.

Spole¢nost Mercedes-AMG vyvinula vlastni ndstroj pro kalibraci
pohon(l zaloZzeny na vypocetnim prostfedi MATLAB a jeho nad-
stavbach Model-Based Calibration Toolbox a Parallel Computing
Toolbox (obr.1). Z jeho vyhod mohou tézit vyvojafi na vSech Grov-
nich. Nastroj je vyuZzivan v celém procesu kalibrace od névrhu
experiment( pres tvorbu a vybér modelu aZ po optimalizaéni Glohy.

T

Obr.1 Hlavni menu programu pro kalibraci pohoni

Uloha kalibrace ve vyvoji motoru

Chovéni motoru zavisi na presném fizeni velkého mnozstvi para-
metr(, jejichZ pocet se rok od roku zvySuje. Dnesni fidici jednotky
kupfikladu umoZziuji opakovany vstrik paliva béhem spalovaciho
cyklu, kazdy s odliSnym mnozstvim pohonné latky, coz zavadi
do problematiky mnohem vice parametrli nez jednorazovy vstfik.
Kalibrace motoru predstavuje ladéni vSech dostupnych parametr(
za UcCelem zisk&ni maximalniho vykonu napfi¢ pracovnim rozsahem
otacek a zatizeni.

Uginky zmén jednotlivych parametrii na sob& zavislé, proto neni
mozné jednoduse optimalizovat parametry jeden po druhém. Na
druhé strané zde mame vice nez tucet proménnych, kazdou s ce-
lou $kalou moznych hodnot, proto neni mozné ani testovani vsech
kombinaci. Vychodiskem z této situace je metoda zvana navrh
experimentll (Design of Experiments), kterd pomoci planovanych
testdl efektivné urCuje povahu odezvy pohonu. Navrzeny kalib-
raéni nastroj umoznil aplikovat navrh experiment(l jako soucast
souhrnného kalibracniho procesu a to i vyvojarim bez pfedchozich
zkuSenosti s touto metodou.

Vytvoreni vlastniho kalibra¢niho nastroje

Kalibracni nastroj byl vyvinut ve tfech fazich. V prvni bylo nutné
ustanovit cely proces robustniho navrhu, modelovani a optimaliza-
ce pro systematickou kalibraci motordl. Praci usnadnilo dodavané
grafické rozhrani Model-Based Calibration Toolboxu.

Po ustanoveni kalibracniho procesu byly jednotlivé kroky prevedeny
z grafického rozhrani do funkci Model-Based Calibration Toolboxu
volanych z pfikazové fadky MATLABu. Cilem bylo pfipravit vlastni
aplikaci, ktera pracovala se specifickym vstupy z vyrobniho procesu
a umoznila snadno zahrnout poZadavky vyvojovych inzenyrd. Z toho
ddvodu bylo ve treti fazi vytvorfeno nové aplikacni rozhrani, které
volalo potfebné funkce a bylo pfizplsobeno konkrétnim potfebam
vyvojara firmy AMG.

Kalibracni proces

V kalibranim procesu je nutné nejprve zadat znamé omeze-
ni proménnych veli€in, jako jsou minimalni a maximalni objemy
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vstiikovaného paliva (v mg/vstfik) nebo mezni ¢asy pro zapalovani
(méfené v Uhlech natoceni klikové hridele). Aplikacni rozhra-
ni pozaduje pouze ty Udaje, které jsou vyvojovy inZenyfi schopni
poskytnout. Nastroj poté zavold funkce Model-Based Calibration
Toolboxu pro vytvoreni miniméalni sady testovacich bodd uréenych
k proméreni motoru na dynamometru.

Zjisténé Udaje o krouticim momentu, emisich a spottebé paliva jsou
poté preneseny zpét do kalibradniho nastroje, ktery vytvori sadu
matematickych model daného motoru (Obr. 2). Generovani mode-
I a vyhodnoceni vhodnych kandidat( je vypocetné narocna loha.
K jejimu urychleni byly vyuzity schopnosti MATLABuU pracovat s vi-
cejadrovymi procesory, kde je vypocetni zatéz rozloZzena do nékolika
paralelnich proces(.

Poslednim krokem je optimalizace kalibracnich nastaveni napfic¢
pracovnim rozsahem otacek a zatizeni. Je mozné napfiklad specifi-
kovat emisni limity pro spinéni regulacnich opateni a zadat omeze-
ni spotfeby paliva. Aplikace pak vypocita optimalni priibéh krouti-
cfho momentu s ohledem na vykon motoru. Reenim této rozsahlé
podminéné optimalizacni Glohy jsou tabulkové funkce pfipravené
k exportu do elektronické fidici jednotky pohonu.

Zavér

MATLAB a funkce Model-Based Calibration Toolboxu umoznily
vytvorit efektivni feSenf, které bylo bez potizi zaclenéno do stava-
jiciho kalibracniho procesu. Hlavni vyhodou vlastniho kalibraéniho
nastroje je respektovani veskerych potfeb vyvojard, ktefi se tak
mohou zaméfit na specifické pozadavky vyvijenych motorl. Mezi
splnéné cile patfilo napfiklad dosazeni souladu s normou Euro 6.
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Obr.2 Porovnani a vybér modelu
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