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METOD FOR STYRNING AV PUMPARBETE HOS EN MOTOR

Tekniskt omride

Foreliggande uppfinning avser en metod for styrning av pumparbete hos en motor. I synnerhet
avser uppfinningen en metod enligt ingressen till patentkrav 1. Vidare avser uppfinningen en
anordning for styrning av pumparbete hos en motor, datorprogram, datorprogramprodukt och

ett motorfordon innefattande en sddan anordning.

Bakgrund till uppfinningen
Vid en uppvixling frdn en forsta vixel G, till en andra hogre vixel G,, 1 ett vixlingssystem,
ar det onskvirt att ett rddande motorvarvtal ® sidnks snabbt och pa ctt kontrollerat sitt da

vixellddan befinner sig 1 neutralt ldge mellan den forsta G, och andra vixeln G, .

Figur 1 visar en situation nir en uppvéxling sker frdn den forsta (ldgre) vixeln G, till den
andra hogre vixeln G, (i detta fall frin vixel 10 till véixel 12), och i detta exempel antas det
att foraren héller gaspedalen nedtryckt under hela uppvéxlingen. Uppvixlingen sker enligt
foljande:

1) Uppvixlingen initieras antingen manuellt eller automatiskt beroende pé
vixlingssystem, varvid motorns moment reduceras sé att noll motormoment erhélles 1
vixelladan;

2) Direfter ldggs den forsta vixeln G, ur vilket betyder att vixellddan befinner sig 1
neutralt lage (N);

3) Nar vixellddan befinner sig i neutralt ldge styrs ett nuvarande motorvarvtal ® sé att
det matchar (synkroniserar) motorvarvtalet for den hogre vixeln G, varefter
kopplingen stings;

4) Nir det nuvarande motorvarvtalet ® har synkroniserats ldggs den hogre vixeln G, 1;
och

5) Dérefter kan motormomentet hdjas sé att det motsvarar ett 6nskat motormoment.

Det dr i det tredje steget ovan som det dr onskvirt att motorvarvtalet snabbt sjunker fran ett

forsta motorvarvtal @, till ett andra ldgre motorvarvtal ®, sd att en uppvixling snabbt kan
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genomforas. En fordel med en snabb sinkning av motorvarvtalet @ ar bl.a. att ett avbrott av
drivande moment blir kortare, vilket innebér att motorfordonet inte hinner tappa sd mycket

fart under uppvéxlingen.

Vanligtvis sker en motorvarvtalssinkning genom att motorsystemet slutar att spruta in brénsle
1 motorn, vilket gdr att motorns interna friktion och pumparbete retarderar motorn si att

motorvarvtalet ® sénks.

En motors pumparbete ("pumping work™), &ven bendmnt pumpforluster (’pumping losses™),
ar ett arbete som krévs for att pumpa in luft 1 motorns cylinder/cylindrar innan férbranning,
samt att pumpa ut forbriand gas ut ur cylindern/cylindrarna efter forbranningen. Det innebir

att ett storre pumparbete leder till en snabbare sdnkning av motorvarvtalet ® , och att ett
mindre pumparbete leder till en 1dngsammare sédnkning av motorvarvtalet ® , sdvida alla

ovriga omstiandigheter ar lika.

For att styra pumparbetet 1 tunga motorfordon, sdsom lastbilar och bussar, anvinds vanligtvis
ett avgasspjall anordnat i ett avgasror genom vilket avgaser leds ut. Avgasspjallet stings/sluts
till, vilket leder till att ett hogt avgasmottryck byggs upp som resulterar 1 ett 6kat pumparbete
hos motorn. Alternativt, eller i kombination med avgasspjéll kan dven en variabel turbo, dven
bendmnd VGT (VGT - Variable Geometry Turbocharger), anvindas for att begransa
flodesarean for avgasutsldppen och ddrmed 6ka pumparbetet. VGT:n kan exempelvis styra

hur mycket avgasflode som triffar turbinbladen.

Det pumparbete som erhdlles med anvidndande av avgasspjill och/eller VGT ér 1 vissa
situationer inte tillrdckligt d& en mycket snabb motorvarvtalssankning ar 6nskvirt. Dessutom
ingdr varken avgasspjill eller VGT 1 alla motorsystem/motorfordon, vilket innebér att

motorns pumparbete 6verhuvudtaget inte kan styras i sddana motorsystem/motorfordon.

Kortfattad beskrivning av uppfinningen
Ett andamél med foreliggande uppfinning ar att tillhandahdlla en metod och en anordning
vilka helt eller delvis l6ser nackdelarna och problemen med metoder och anordningar enligt

kénd teknik. Ett annat &ndamél med uppfinningen ér att tillhandahélla en alternativ metod och
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en alternativ anordning for styrning av pumparbete hos en motor. Ett ytterligare dndamél med
uppfinningen &r att tillhandahélla en metod och en anordning med vilka en motors varvtal kan

sdnkas pa ett snabbt och/eller kontrollerat sitt.

Enligt en aspekt av uppfinningen uppnés ovan nimnda dndamal med en metod for styrning av

pumparbete hos en motor for att séinka ett varvtal ® hos motorn, varvid ett insugningsrér

respektive ett avgasror dr kopplat till motorn, och varvid pumparbetet hos motorn 6kas eller

minskas genom reglering av ett gastryck 1 insugningsroret.

Olika utforingsformer av metoden ovan dr definierade 1 de till patentkrav 1 bilagda

osjilvstindiga patentkraven.

Metoden enligt uppfinningen kan vidare implementeras 1 ett datorprogram, vilket nér det

exekveras 1 en dator dstadkommer att datorn utfér en metod enligt ovan.

Enligt en annan aspekt av uppfinningen uppnés ovan nimnda dndamél med en anordning for

styrning av ett pumparbete hos en motor for att sdnka ett varvtal ® hos motorn, varvid ett

insugningsror respektive ett avgasror dr kopplat till motorn, och varvid anordningen innefattar
minst ett forsta organ med vilket ett gastryck i insugningsroret dr anordnat att regleras sé att

pumparbetet hos motorn 6kar eller minskar.

Olika utforingsformer av anordningen ovan ar definierade 1 de till patentkrav 11 bilagda

osjilvstindiga patentkraven.

Vidare avser uppfinningen ett motorfordon innefattande minst en anordning enligt ovan.
Anordningen kan dock dven ingd i ett motorsystem inrittat exempelvis for marint eller

industriellt bruk.

Med en metod och en anordning enligt foreliggande uppfinning erhélles en snabbare sdnkning
av motorvarvtalet 4n med metoder och anordningar enligt kidnd teknik. Dessutom kan
hastigheten pd sinkningen av motorvarvtalet styras/kontrolleras beroende pd hur gastrycket i

insugningsroret styrs. Detta leder 1 en vixlingstillimpning till snabbare och mer kontrollerade



10

15

20

25

30

viaxlingar och kan pé sé sitt 6ka komfort och prestanda i ett motorfordon genom att man far
snabbare uppvixlingar vilket leder till att motorfordonet tappar mindre hastighet 1

uppvéxlingen.

Dessutom innebdr uppfinningen att pumparbetet hos en motor &dven kan styras i

motorsystem/motorfordon vilka varken innefattar avgasspjéll eller VGT.

Ytterligare fordelar och tillimpningar av uppfinningen kommer att framgd av den

efterféljande detaljerade beskrivningen.

Kortfattad figurbeskrivning
Foreliggande uppfinning beskrivs med hianvisning till de bifogade figurerna dar:

- figur 1 schematiskt visar en uppvéxling;

- figur 2 schematiskt visar ett gasflode i ett motorsystem;

- figur 3 schematiskt visar ett trottelspjill anordnat 1 ett insugningsrér kopplat till en
motor (vilken ¢j visas i figuren utan representeras av omrddet mellan de streckade
linjerna) via ett grenrdr, samt ett avgasspjéll anordnat 1 ett avgasror;

- figur 4 schematiskt visar en styrenhet for styrning av en utféringsform av en anordning
enligt uppfinningen; och

- figur 5 visar ett flodesdiagram av en utforingsform av uppfinningen.

Detaljerad beskrivning av uppfinningen
I syfte att uppnd ovan nimnda dndamal avser foreliggande uppfinning en metod for styrning

av pumparbete hos en motor 10 for att pd sé vis sidnka ett varvtal ® hos motorn 10. Ett

insugningsror 2 respektive ett avgasror 22 ér kopplat till motorn 10 och pumparbetet hos

motorn 10 6kas eller minskas genom reglering av ett gastryck i insugningsroret 2.

Sdsom beskrivits tidigare har styrning av en motors 10 pumparbete framforallt 1 tunga
motorfordon enligt kind teknik skett genom att mottrycket i avgasroret (“avgassidan™) har
reglerats, exempelvis genom anvindande av ett avgasspjill och/eller en VGT. Som en del av
uppfinningsarbetet har uppfinnarna insett att motorns 10 pumparbete kan styras genom att

gastrycket 1 insugningsroret 2 regleras, vilket dr ekvivalent med att gastrycket pd motorns
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“insugssida” regleras for styrning av pumparbetet. Med insugssida avses den ’sida” av
motorsystemet dér luft flodar in till motorns 10 cylinder/cylindrar. P4 motsvarande vis avses
med en motors 10 avgassida den sida av motorsystemet dér forbrind gas leds ut frdn motorns

10 cylinder/cylindrar.

Uppfinnarna har erhéllit insikten att det finns en relation mellan gastrycket 1 insugningsroret

P, och gastrycket 1 avgasroret F,,. Denna insikt dr att motorns 10 pumparbete &r
proportionerligt mot (eller beror av) tryckdifferensen P, mellan gastrycket i insugningsroret

P, och gastrycket i avgasroret B, , dvs. proportionerligt mot: P, = F,, — B, . Ett sitt att oka

ut

denna tryckdifferens P, och dirmed pumparbetet kan dérfor enligt uppfinningen ske genom

att gastrycket i insugningsroret 2 (insugssidan) sénks. Didrmed kan pumparbetet dven styras i

motorsystem och/eller motorfordon vilka varken har avgasspjill eller VGT installerat.

I syfte att tydligare forklara uppfinningen visar figur 2 schematisk ett gasflode 1 ett
motorsystem for ett tungt motorfordon, varvid motorsystemet i detta exempel innefattar en
dieselmotor 10 med en turbo, samt ett antal rér kopplade till motorn 10. Luft sugs in frén
vénster 1 figur 2 genom ett insugningsrér och komprimeras i en turbokompressor 200 for att
darefter kylas av i en laddluftkylaren 201 innan den passerar ett trottelspjéll 1 vilket reglerar

mingden luft in i dieselmotor 10.

Efter trottelspjillet 1 blandas luften med &terférda avgaser, s.k. EGR (EGR - Exhaust Gas
Recirculation), och denna blandning sugs sedan in i motorns 10 cylindrar for att diar blandas
med diesel innan forbrinning sker i cylindern. Avgaserna frdn forbranningsprocessen gar
sedan genom en turboturbin 203, vilket sitter fart pd turbokompressorn 200. Delar av
avgaserna gir dock in i ett EGR-rér och leds tillbaka till insugningsroret via ett EGR-spjall
och en EGR-kylare. EGR-spjillets funktion dr att reglera méngden aterforda avgaser tillbaka

till forbranningsprocessen och detta spjill stings dd pumparbetet skall dkas.

Innan avgaserna helt férsvinner ut ur motorsystemet genom ett avgasrér 22 passerar de ett
avgasspjall 11 vilket styr trycket i en avgassamlare (ej visad 1 figuren). Dérefter passerar
avgaserna ctt efterbehandlingssystem som kan innehélla ett partikelfilter 204 (DPF,
dieselpartikelfilter), en s.k. SCR-katalysator 205 (SCR - Selective Catalytic Reduction), en
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sk. DOC (DOC - Diesel Oxidation Catalyst) eller nigon annan form av

efterbehandlingskomponent om ett efterbehandlingssystem ingér i motorsystemet.

Enligt en utforingsform av uppfinningen 6kas pumparbetet hos motorn 10 genom en sénkning
av gastrycket 1 insugningsroret 2, och tvirtom minskas pumparbetet hos motorn 10 genom en

Okning av gastrycket 1 insugningsroret 2.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen dr motorn 10 kopplad till en vixelldda 20 och
enligt denna utforingsform 6kas pumparbetet hos motorn 10 vid en uppvéxling fran en forsta

vixel G, till en andra hogre vixel G, . Sésom visas 1 figur 1 kan uppvixlingen ske under en
tidsperiod 7 under vilken motorvarvtalet ® sjunker fran ett férsta motorvarvtal ®, forknippat
med den forsta vixeln G, till ett andra motorvarvtal ®, forknippat med den andra hogre
vixeln G, . Det forsta motorvarvtalet ®, ar ett hogre motorvarvtal dn det andra motorvarvtalet

®, eftersom det ar en uppvixling som visas 1 figur 1.

For att ytterligare paskynda sédnkningen av motorvarvtalet ® tillfors inget bréinsle till motorn

10 dé& gastrycket i insugningsroret regleras for att 6ka pumparbetet hos motor 10, enligt en

ytterligare utforingsform av uppfinningen.

Enligt en féredragen utféringsform av uppfinningen regleras gastrycket i insugningsroret 2
medelst ett spjéll 1 inrdttat att inta ett flertal olika ldgen i insugningsroret 2. Foretriddesvis dr
spjéllet 1 inrattat att inta ett flertal ligen mellan ett forsta dndldge och ett andra dndlédge,
varvid det forsta dndldget dr ett helt oppet lige vid vilket ett maximalt gastryck erhélles i
insugningsroret 2, och det andra dndldget ar ett helt stingt lage vid vilket ett minimalt

gastryck erhélles 1 insugningsroret 2.

Tanken med denna utforingsform &r att spjéllet 1 bringas att inta ett forsta ldge vid det andra
andldget under tidsperioden 7" for uppvixlingen. Anledningen till att spjéllet 1 inte skall vara
helt stingt dr att ett alltfor 14gt gastryck 1 insugningsréret 2 kan leda till att motorolja sugs upp
1 insugningsroret 2, exempelvis genom ventiltdtningarna, vilket i sin tur ger upphov till

oonskade emissioner och andra nackdelar. Det innebér att det dr 6nskvért att spjallet 1 intar ett
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lage sé att gastrycket i insugningsroret 2 dr s& ldgt som mojligt utan att vara si lagt att det

finns risk for att motorolja lacker genom ventiltdtningarna.

Nar spjéllet 1 intar det forsta ldget dr gastrycket i insugningsroret 2 enligt en utféringsform
mellan 10 — 80 % av gastrycket da spjéllet 1 intar det forsta dndldget, och enligt en ytterligare
utforingsform av uppfinningen dr gastrycket dé spjéllet 1 intar det forsta liget 20 — 70 % av
gastrycket da spjédllet 1 intar det forsta dndléget.

Ett exempel pa ett lampligt spjdll 1 for reglering av gastrycket i ett insugningsrér 2 ar ett
trottelspjall 1 av tallrikstyp. Figur 3 visar schematiskt ett arrangemang dér ett trottelspjdll 1 ar
anordnat i ett insugningsror 2 for reglering av gasflodet (luftflode) genom detsamma, varvid
insugningsroret 2 dr kopplat till en motor 10 via ett grenrér 2 for insugningsluft om motorn 10

har fler &n en cylinder.

Trottelspjéllet 1 styrs av en styrenhet 110 medelst ett eller flera styrorgan 211 sé att flodet
genom insugningsroret 2 regleras efter Onskad mingd tilluft i motorsystemet. Nir
luftméngden (flodet) in i motorn 10 begrdnsas med hjéilp av ett trottelspjall 1 kommer
gastrycket 1 insugningsroret 2 att sdnkas och tvirtom kommer gastrycket i insugningsroret 2
att 6ka om luftmingden in i motorn 10 6kas. P4 detta vis kan motorns 10 pumparbete styras

fran insugssidan.

Det bor noteras att dven andra faktorer padverkar gastrycket i insugningsroret 2, sdsom
exempelvis ett varvtal ® hos motorn 10; ett laddtryck efter en turbo om en sddan ar
monterad; en temperatur i insugningsroret 2; och om ett eventuellt EGR-spjill r 6ppet. Aven

dessa faktorer bor tas i beaktande vid styrning av pumparbetet.

Enligt en ytterligare foredragen utféringsform styrs motorns 10 pumparbete genom att
gastrycket 1 insugningsroret 2 och 1 avgasroret 22 (avgassidan) regleras (se figur 3). P4 detta

vis kan tryckdifferensen P, mellan insugningsroret (insugssidan) och avgasroret

(avgassidan) ytterligare styras/kontrolleras. Gastrycket i avgasroret 22 regleras foretradesvis

medelst ett avgasspjéll 11 (dven bendmnt avgasmottrycksspjéll eller avgasbromsspjill) eller
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en VGT, varvid pumparbetet 6kas genom en 6kning av gastrycket 1 avgasroret 22. Med denna

utforingsform kan motorvarvtalet ® dnnu snabbare sdnkas och exaktare styras.

For att erhdlla ett s& stort pumparbete som mgjligt minskas gastrycket i insugningsroret 2

samtidigt som gastrycket 6kas 1 avgasroret 22, vilket leder till att tryckdifferensen P, okar.

Ett typiskt virde pd overtrycket i avgasroret 22 vid en uppvéxling kan vara upp till 5,5 bar
(dvs. 6,5 bar absolut) och ett tinkbart virde pd undertrycket i insugningsréret 2 vid
uppvéaxlingen kan vara -0,9 bar, vilket ger en tryckdifferens pd 6,4 bar i detta specifika

exempel.

Trottelspjéll 1 och andra typer av spjall styrs vanligtvis medelst ett eller flera styrorgan 211
(se figur 3); vilka drivs med pneumatik, hydraulik eller eventuellt med elmotorer om de &r
monterade 1 tunga motorfordon, sdsom lastbilar, bussar och anldaggningsfordon. Vidare ar de
flesta trottelspjdll 1 inrédttade att inta olika ldgen 1 insugningsroret 2 med varierande hastighet
v eftersom trottelspjéllets 1 ldge skall folja motorvarvtalet @ for att genomflodet av luft 1
motorn 10 skall vara anpassat till den 6nskade forbranningen i cylindrarna. Det dr 6nskvért att
trottelspjdllet 1 intar sitt forsta lige vid det andra dndldget sd fort som mojligt for att
motorvarvtalet skall sjunka s& fort som mdojligt vid exempelvis en uppvixling. Darfor bor

trottelspjallet 1 inta detta lige med en maximal hastighet v, vilket dr en hogsta hastighet

som trottelspjéllet] kan bringas i sina olika ldgen.

Sjilva styrningen av styrorganen utfors oftast av en styrenhet 110, vanligtvis av en si kallad
ECU (Electronic Control Unit) inrdttad att styra diverse funktioner i ett motorfordon. Figur 4
visar schematiskt en sddan styrenhet 110 vilken innefattar en berdkningsenhet 111, vilken kan
utgéras av visentligen ndgon ldmplig typ av processor eller mikrodator, t.ex. en krets for
digital signalbehandling (DSP - Digital Signal Processor), eller en krets med en forutbestimd
specifik funktion (ASIC - Application Specific Integrated Circuit). Berdkningsenheten 111 ar
forbunden med en i styrenheten 110 anordnad minnesenhet 112, vilken tillhandahéller
berdkningsenheten 111 t.ex. den lagrade programkoden och/eller den lagrade data
berdkningsenheten 111 behdver for att kunna utfora berdkningar. Berdkningsenheten 111 ar
dven anordnad att lagra del- eller slutresultat av berékningar i minnesenheten 112. Vidare ar

styrenheten 110 forsedd med anordningar 113, 114, 115, 116 f6r mottagande respektive
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sindande av in- respektive utsignaler. Dessa in- respektive utsignaler kan innchélla
vagformer, pulser, eller andra attribut, vilka av anordningarna 113, 116 for mottagande av
insignaler kan detekteras som information och kan omvandlas till signaler, vilka kan
behandlas av berdkningsenheten 111. Dessa signaler tillhandahélls sedan berdkningsenheten
111. Anordningarna 114, 115 for sdndande av utsignaler dr anordnade att omvandla signaler
erhillna frdn berdkningsenheten 111 for skapande av utsignaler genom att t.ex. modulera
signalerna. En fackman inser att den ovan ndmnda datorn kan utgoras av berdkningsenheten
111 och att det ovan nidmnda minnet kan utgéras av minnesenheten 112. Var och en av
anslutningarna till anordningarna f6r mottagande respektive sdndande av in- respektive
utsignaler kan utgéras av en eller flera av en kabel; en databuss, sdésom en CAN-buss, en
MOST-buss (MOST - Media Orientated Systems Transport), eller ndgon annan

busskonfiguration; eller av en trddlds anslutning.

Figur 5 visar ett flodesdiagram av en utforingsform av metoden enligt uppfinningen:

e [ steget F1 initieras en uppvixling frdn en forsta ldgre vixel G, till en andra hogre
vixel G,;

e [ steget F2 forsitts vixellddan 1 momentldst tillstdnd, vilket innebér att det inte finns
nigot moment 1 viaxellddan (jamfor med figur 1);

o | steget F3 laggs dérefter den forsta vixeln G, wur, vilket sker vid ett forsta
motorvarvtal ®, ;

e | steget F4 stings spjéllet 1 1 insugningsréret vilket leder till ett undertryck 1

densamma, varvid motorns 10 pumparbetet Okar och motorvarvtalet ® dirmed
snabbare sjunker;

e [ steget FS invintar systemet att ett nuvarande motorvarvtal ® har sjunkit till ett
onskat andra motorvarvtal @, for den andra vixeln G, ;

e [ steget F6 Oppnas spjéllet 1 1 insugningsroret sd att pumparbetet minskas och den
andra vixeln laggs i G, ; och

e [ steget F7 d6kas motormomentet till ett 6nskat motormoment, dvs. ett motormoment

som en forare begir genom exempelvis anvindande av en gaspedal eller farthallare.
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Dessutom kan styrningen av ett avgasspjill och/eller en VGT 1 avgasrdret samordnas med

styrningen av trottelspjallet 1 sa att tryckdifferensen P, blir sd stor som mdjlig vid

uppvéxlingen, vilket har beskrivits ovan. Detta sker foretrddesvis 1 steget F4 i

flodesdiagrammet.

Sésom inses av fackmannen kan en metod for styrning av ett spjdll enligt foreliggande
uppfinning dessutom implementeras i ett datorprogram, vilket nédr det exekveras i en dator
astadkommer att datorn wutfor metoden. Datorprogrammet &r innefattat 1 en
datorprogramprodukts datorldsbara medium, varvid ndmnda datorldsbara medium bestér av
ett lampligt minne, sdsom exempelvis: ROM (Read-Only Memory), PROM (Programmable
Read-Only Memory), EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM (Electrically
Erasable PROM), en harddiskenhet, etc.

Vidare avser foreliggande uppfinning en anordning for styrning av ett pumparbete hos en

motor 10 for att sdnka ett varvtal ® hos motorn 10. Ett insugningsror 2 respektive ett

avgasror 22 ar kopplat till motorn 10. Anordningen enligt uppfinningen innefattar minst ett
forsta organ med vilket ett gastryck i insugningsroret 2 dr anordnat att regleras sd att

pumparbetet hos motorn 10 6kar eller minskar.

En sédan anordning enligt ovan kan foretridesvis vara anordnat i ett motorfordon, sdsom
personbil, lastbil eller buss; eller ingd i ett motorsystem innefattande en motor 10.
Motorsystemet kan vara anordnat for marint eller for industriellt bruk (exempelvis

reservaggregat for el) vilket vl inses av fackmannen pé omradet.

Enligt en utforingsform dr motorn 10 kopplad till en véxelldda och da foretridesvis en
automatiskt styrd vixelldda, sdsom av automatisk typ (automatldda) men kan dven vara av
typen automatisk manuell vixelldda (AMT - Automatic Manual Transmission). Vidare kan
motorn 10 vara en forbridnningsmotor sdsom en kolvmotor; exempelvis en dieselmotor,

gasmotor, etanolmotor eller bensinmotor.

Ytterligare utforingsformer av anordningen enligt uppfinningen é&terfinns 1 de bilagda

patentkraven. Det skall ocksd noteras att anordningen kan modifieras enligt olika
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utforingsformer av metoden enligt uppfinningen (och vice versa) och att foreliggande
uppfinning inte pd nagot vis dr begridnsad till de ovan beskrivna utfoéringsformerna av
metoden eller anordningen enligt uppfinningen utan avser och innefattar alla utféringsformer

inom de bifogade sjélvstindiga kravens skyddsomféng.
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