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Uplatnenie vysledkov projektu

Zamerom projektu bolo overit moznosti vyuzitia techniky modelovania nelinearnych
dynamickych systémov pomocou sieti lokalnych modelov a tito metodiku priamo aplikovat’ pri
navrhu multi-modelového prediktivneho riadenia sucinitela prebyku vzduchu spalovacieho
motora. Vysledky dosiahnuté pocas rieSenia projektu sa uplatnia pri navrhu a vyvoji novych
riadiacich funkcii a algoritmov elektronickych pocitaCovych riadiacich jednotiek spafovacich
motorov. V porovnani s doteraz pouzivanymi metdédami riadenia motora, postavenymi najma
na aplikacii mnozstva dopredu stanovenych vyc€itavacich tabuliek, pri multi-modelovom
navrhu mozno pocitat' s vyznamym skvalitnenim €innosti motora najma v jeho prechodovych
rezimoch pri su¢asnom udrziavani priaznivych podmienok pre katalyticki redukciu emisii vo
vyfukovych plynoch a pre znizovanie spotreby motora. Vyraznou praktickou vyhodou
navrhnutych algoritmov je ich schopnost aktivne reSpektovat dopredu zname fyzikalne a
konstruk&né obmedzenia na rézne prevadzkové veli¢iny motora a pritom garantovat stabilitu
riadenia. Predlozené rieSenia takto umoznia zvysit celkovu efektivnost fungovania motora
tym, ze jeho stavy neopustia dopredu stanovend mnozinu.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Boli navrhnuté a experimentalne testované pévodné algoritmy multi-modelového
prediktivneho riadenia sucinitela prebytku vzduchu zazihového spalovacieho motora s
garanciou stability na baze siete lokalnych modelov a re$pektujuce zadné fyzikalne
obmedzenia na rozsah pohybu sledovanych veliin procesu. Bola prevedena analyza
robustnej stability navrhnutého vysledného sietového modelu. Za u¢elom garantovania
stability riadenia boli vyuzité polytopické cielové zlucitelné a invariantné mnoziny
maximalneho objemu. Pre pouziti multi-modelovu reprezentaciu boli navrhnuté efektivne
spbsoby ich vypoctu a aplikacie, minimalizujuce objem vypoctov nutnych vykonavat v
realnom Case pocas riadenia. Okrem symetrickych ciefovych mnozin, bol vyrieSeny tiez
pripad vypoctu nesymetrickych maximalne pripustnych cieflovych mnozin, umoznujuci v praxi
pouzivat nesymetrické ohraniCenia na procesné veli€iny motora. Na eliminaciu u¢inku Sumov
a neurcitosti na odhad stavu motora bola pre pouziti multi-modelovu reprezentaciu navrhnuta
a overena nova metodika Kalmanovskej filtracie. Na odstranenie moznych trvalych
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regulacnych odchylok v horizonte riadenia, bola uspeSne vyrieSena uloha zavedenia
integracnej zlozky do navrhnutého prediktivneho regulatora. Za ucelom dalSieho zvySenia
kvality navrhnutého prediktivneho riadenia najma v prechodovych reZzimoch prace motora
bola Uspesdne rieSenia uloha odhadu okamzitého mnozstva nasatého vzduchu, uzatvoreného
vo valci motora. Na jej baze bol navrhnuty spdsob korekcie dat meranych hmotnostnym
prietokomerom v sacom potrubi motora. Tato korekcia, ktora bola uspesSne testovana a
experimentalne overena na motorovej stolici, bola zabudovana do navrhnutého systému
prediktivneho riadenia motora.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

During the project the original multi-model predictive control algorithms were designed and
experimentally tested for spark ignition combustion engine air-fuel ratio control with stability
guarantee. The control loop is based on a local model network and respects given physical
constraints placed on the engine process quantities. The analysis of robust stability of the
resulting network model was performed. In order to guarantee the closed loop stability the
polytopic target invariant and feasible maximum admissible sets were employed. For the used
multi-model representation there were proposed efficient ways of the target sets calculation,
minimizing the amount of calculations required to perform during the real-time application. In
addition to the symmetrical target sets, there was also solved the case of calculating the non-
symmetrical maximum allowable target sets, allowing the practice to use asymmetric limits
on the engine process variables. To eliminate the effect of noise and uncertainties in the
engine state estimation for the used multi-model representation there has been designed and
verified a new methodology of the Kalman filtration. To eliminate the possible offsets during
control an integral action was successfully introduced into the proposed predictive controller.
In order to further improve the quality of predictive control especially during the transient
engine regimes there has been successfully solved and tested a procedure for the in-cylinder
air mass flow estimation. On the basis of the proposed procedure a correction technique for
data measured by the mass flow meter in the engine intake manifold was designed. This
correction, which has been successfully tested and experimentally validated on the engine
test bench as well, was applied in the proposed engine predictive control scheme.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze udaje uvedené v zavereénej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
prof. Ing. Boris Rohal llkiv, CSc., prof. Ing. Lubomir Soo§, PhD.,

V Bratislave 24.09.2012 V Bratislave 24.09.2012
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