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Avgasmottryck i en dieselmotor 1

1 Inledning

Avgasmottrycket i en dieselmotor är en viktig storhet för att styra och övervaka en SCR-
katalysator, som används för att reducera NOx-halten i avgaser och därigenom rena dem.
Dock är sensorer som direkt mäter detta tryck dyra och miljön de ska sättas in i är krä-
vande, bland annat på grund av höga temperaturer.

Detta projekt syftar till att designa ett system som estimerar och övervakar avgasernas
tryck i volymen mellan turbinen och avgassystemet på en dieselmotor.

I figur 1 syns en skiss över systemet i dess omgivning.

Figur 1: Systemet i dess omgivning.

I detta dokument beskrivs alla krav med en tabellrad enligt nedan:

Krav nr x Förändring Kravtext för krav nr X prio.

Kravnummer är löpande genom hela dokumentet. Kolumn 2 anger om det är ett orginalkrav
eller om kravet reviderats. Vid revidering finns en hänvisning till beslut. I kolumn 3 finns
själva kravtexten. Sista kolumnen innehåller kravets prioritet. Prioritet 1 betyder att
kravet ska vara uppfyllt vid leverans, medan prioritet 2 betyder att kravet uppfylls i mån
av tid.

1.1 Parter

Kund: Lars Eriksson, SCANIA CV AB

Beställare: Erik Frisk, ISY Fordonssystem

Handledare: Carl Svärd, SCANIA CV AB / ISY Fordonssystem

Producent: Projektgrupp Scania-gruppen

1.2 Syfte och mål

Projektets syfte är att designa ett system som estimerar och övervakar avgasmottrycket i
en Scania dieselmotor.
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Avgasmottryck i en dieselmotor 2

Mål:
Utveckla en motormodell för ändamålet
Utveckla prestandamått för estimator
Utveckla estimator
Utvärdera estimator med hjälp av det utvecklade prestandamåttet
Implentering av estimator i lastbil

1.3 Användning

Estimatorn ska implementeras i lastbil i befintlig styrenhet. På grund av detta måste
estimatorn prestera så bra som möjligt med så lite krav på beräkningskapacitet och minne
som möjligt.

1.4 Bakgrundsinformation

Miljölagar skärps succesivt och de kräver väsentligt sänkta emissioner för tunga lastbilar.
De komponenter som vid fel skulle kunna leda till ökade emissioner måste övervakas via
diagnossystem.

En metod att reducera utsläpp av kväveoxider (NOx) från dieselmotorer är att använ-
da SCR, då en ammoniakbaserad substans injiceras i avgaserna för att få en reaktion
som tar bort kväveoxiden. En viktig storhet för styrning och diagnos av SCR-systemet
är avgasernas tryck i volymen mellan turbinen och avgassystemet på den turboladdade
dieselmotorn.

2 Systemet

En fysikalisk modell över relevanta delar av motorn, som tar in mätdata från de sensorer
som finns på lastbilar i trafik ska tas fram. Modellen ska utnyttjas för att estimera avgas-
mottrycket.

Då estimatorns syfte är att övervaka SCR-systemets tillstånd kan det vara lämpligt att
formulera ett villkor som utifrån avgasmottrycket och andra variabler avgör om tillståndet
avviker ifrån det önskade.

I figur 2 finns ett enkelt blockschema över systemet.

Krav nr 1 Original En fysikalisk modell över en Scania dieselmotor som ska
kunna användas för estimering och övervakning av av-
gasmottrycket ska tas fram. Detta innefattar parame-
terbestämning.

1

Krav nr 2 Original Den framtagna estimatorn får endast grundas på mät-
data från befintliga sensorer monterade på lastbilsmotor
i drift.

1

Krav nr 3 Original Ett villkor som utifrån avgasmottrycket och andra vari-
abler avgör om SCR-systemets tillstånd avviker ifrån
det önskade ska tas fram.

1
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Figur 2: Blockschema över systemet.

2.1 Prestanda, känslighetsanalys och validering

Modellens prestanda, det vill säga förmåga att skatta trycket, ska utvärderas. För att
kunna göra det bör ett prestandamått tas fram.

Krav nr 4 Original Ett prestandamått ska tas fram som kan användas för
att utvärdera modellen.

1

Krav nr 5 Original Ett prestandamått ska tas fram som kan användas för
att utvärdera estimatorn.

1

För att estimatorn ska kunna användas måste det vara känt hur dess prestanda förän-
dras under annorlunda förhållanden. Annorlunda förhållanden skulle till exempel kunna
innebära att någon sensor driver eller att någon parameter ändras på grund av slitage.

Krav nr 6 Original En känslighetsanalys av modellen med avseende på
modellfel och felaktiga parametrar ska göras.

1

Krav nr 7 Original En känslighetsanalys av estimatorn med avseende på
modellfel och felaktiga parametrar ska göras.

1

Krav nr 8 Original Krav nr 6 och krav nr 7 ska författas i ett separat doku-
ment (se avsnitt 5 ).

1

För att göra estimatorn robust kan det vara bra att veta vilka delar av modellen, samt
vilka sensorvärden som är särskligt viktiga för tryckestimeringen. En osäkerhetsbeskrivn-
ing av modellen är bra att ha för design av estimatorn.

Krav nr 9 Original En utvärdering av modellens osäkerhet ska göras. 1
Krav nr 10 Original En utvärdering av vilka befintliga sensorer som behövs

för estimeringen ska göras.
1

Krav nr 11 Original Krav nr 10 ska författas i ett separat dokument (se avs-
nitt 5).

1
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Avgasmottryck i en dieselmotor 4

2.2 Implementation

Under arbetet att ta fram estimatorn blir Matlab/Simulink ett smidigt hjälpmedel. Matlab/Simulink-
implementationen (och eventuellt C-implementationen) av estimatorn blir en del av lever-
ansen.

Krav nr 12 Original Modellen ska implementeras i Matlab/Simulink. 1
Krav nr 13 Original Estimatorn ska implementeras i Matlab/Simulink. 1
Krav nr 14 Original Estimatorimplementationens numeriska egenskaper ska

utvärderas.
1

Krav nr 15 Original Estimatorn ska implementeras i C. 2
Krav nr 16 Modifierad En undersökning av tillgänglig kapacitet i styrenheten

ska göras för att utvärdera om implementation av esti-
matorn kan ske.

2

3 Ekonomi

Krav nr 17 Original Varje projektmedlem ska avsätta 200 timmar för pro-
jektet.

1

Krav nr 18 Original ISY och Scania CV AB ger vardera 20 timmar handled-
ning. Totalt erhålls 40 timmar handledning.

1

Krav nr 19 Original ISY tillhandahåller arbetsplatser för projektgruppen. 1
Krav nr 20 Original ISY tillhandahåller 2 laptop för utlåning under projek-

ttiden.
1

Krav nr 21 Original Scania CV AB ansvarar för tillgång till mätdata från
dieselmotor.

1

Krav nr 22 Original Scania CV AB står för kostnaden för resor till och från
Scania i Södertälje.

1

4 Leverans

Krav nr 23 Modifierad Vid slutleverans ingår programvara för slutprodukten
samt teknisk domkumentation över denna. Produkten
skall presenteras genom en poster, en muntlig presenta-
tion samt en hemsida.

1

Krav nr 24 Original Vid BP3 ska en delleverans ske. Denna skall innehålla
designspecifikation och testplan.

1

Krav nr 25 Original Vid BP5 ska en delleverans ske. Denna skall innehålla all
funktionalitet, testprotokoll, användarhandledning samt
ett föredrag där det visas att kraven i kravspecifikatio-
nen är uppfyllda.

1

Krav nr 26 Modifierad Vid BP6 ska en delleverans ske. Denna skall innehålla
en teknisk rapport, en efterstudie med uppföljning av
resultat och använd tid, en posterpresentation samt en
hemsida som beskriver projektet.

1

Krav nr 27 Original Varje vecka skall en delleverans ske till beställaren som
skall innehålla en tidsrapportering per aktivitet och per-
son samt statusrapportering.

1
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5 Dokumentation

Dokumenten är avsedda för projektgruppen, handledaren, beställaren samt kunden. Syftet
med dokumentationen är att man under projektet ska ha kontroll på hur långt man kommit
och vad man kommit fram till, samt att resultatet inte ska gå förlorat då projektgruppen
upplöses.

Krav nr 28 Original Dokumenten (se tabell 1 ) ska skrivas på svenska och
följa LIPS-standarden.

1

Dokument Syfte Målgrupp Format/
Media

Kravspecifikation Definierar alla krav på pro-
jektet

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Projektplan med ak-
tivitetslista

Introduktionsbeskrivning av
systemet

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Översiktlig tidplan Planering av projektets del-
moments ungefärliga tidsåt-
gång

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Enkel systemskiss Ge beställaren en överskådlig
bild av systemet

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Designspecifikation Ge beställaren en överskådlig
bild av systemets design

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Enkel testplan Beskrivning av de testfall som
skall utföras

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Testprotokoll Redovisning av resultatet av
testerna

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Användarhandledning Beskrivning av hur resultatet
ska användas

Användare PDF

Specifikation för imple-
mentering (prio 2)

Beskrivning av implementer-
ing i Scanias styrenhet

Scania-
ingenjör

PDF

Teknisk rapport Dokumentation av projektets
resultat

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF
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Känslighetsanalys-
rapport av modell och
estimator

Analys av modellens och esti-
matorns känslighet och pålit-
lighet

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Rapport på nödvändi-
ga sensorer

Utvärdering av nödvändiga
sensorer för estimering

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Efterstudie Utvärdering av projektets
genomförande och resultat

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Posterpresentation Presentation av projektet Övriga stu-
denter som
går kursen

Plansch

Hemsida Presentation av projektet Övriga stu-
denter som
går kursen

HTML

Protokoll över beslut-
spunkter

Informationsspridning mellan
grupp och kund

Beställare
Kund
Handledare
Gruppen

PDF

Mötesprotokoll med en
enkel statusrapporter-
ing

Informationsspridning inom
gruppen

Gruppen PDF

Tidsredovisning Kontrollera projektgruppens
arbetsinsats

Beställare
Handledare
Gruppen

PDF

Tabell 1: Samtliga dokument som ingår i slutleveransen.
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