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HIL validacija novega realnoc¢asovnega sistema upravljanja z
energijo za HEV z brezstopenjskim menjalnikom

Amir Taghavipour® — Ali Alipour
Tehniska univerza K. N. Toosi, Fakulteta za strojnistvo, Iran

Raziskovalci se v lu¢i vplivov na okolje zaradi globalnega segrevanja ter usihanja svetovnih zalog fosilnih
goriv intenzivno posvecajo resitvam za zmanjsanje kolicine energije, ki se rabi za transport. Med komercialnimi
resitvami za izboljSanje ucinkovitosti konvencionalnih prenosnikov moci so tudi brezstopenjski menjalniki
(CVT). Nove priloznosti se odpirajo v kombiniranju menjalnikov CVT s hibridnimi elektriénimi prenosniki moci.
Potencialna slabost tega pristopa je v zahtevnosti krmilnega sistema, ki je tudi predmet te Studije. Za dodatno
zmanjSanje porabe goriva pri hibridnih elektri¢nih vozilih (HEV) z menjalnikom CVT je predlagan razvoj sistema
upravljanja z energijo (EMS) na osnovi prediktivnega ve¢parametricnega modela. Tak pristop ohranja voznost
in zagotavlja moznost izvedbe realnoCasovnega krmilnika. Zmogljivost krmilnika je bila validirana na platformi
dSPACE (HIL — strojna oprema v zanki) in z eksperimentalno preverjenim visokonatanénim modelom Autonomie
omenjenega prenosnika moci za tri razli¢ne vozne cikle.

Ob upostevanju inovativnega modela krmiljenja je bil zasnovan eksplicitni model prediktivnega vodenja
za optimalno upravljanje z energijo iz razli¢nih virov in sistemati¢no ravnanje z omejitvami. Optimalna resitev
problema je podana s politopi sistema upravljanja z energijo in rezultati skaliranih manipuliranih vhodov v obliki
afinih funkecij.

Za validacijo delovanja krmilnika so bili obravnavani trije razli¢ni vozni cikli: test porabe goriva na avtocesti
(HWFET), novi evropski vozni cikel (NEDC) in globalno usklajeni preskusni postopek za lahka vozila (WLTC).
Za predstavitev zmogljivosti predlaganega pristopa je bila narejena primerjava z izhodis¢nim krmilnikom
Autonomie.

Visokonatan¢ni in bolj realisticni model Autonomie zagotavlja realne rezultate za implementacijo predlaganega
EMS. Kot je tudi pricakovano za cikel HWFET, je zmanjSanje rabe energije pri visjih hitrostih omejeno, saj
je motor ucinkovitejsi, prehodnih pojavov je manj in podpora elektricnega pogona je manjsa. Predlagani EMS
pri mesani voznji po mestu in avtocesti v ciklih NEDC in WLTC zagotavlja za priblizno 11 odstotkov manjso
porabo goriva v primerjavi z izhodis¢no strategijo. Za celovitejSo primerjavo so bile pregledane tudi podobne
Studije. V nedavnih raziskavah je bila ugotovljena podobna poraba goriva v ciklu NEDC pri uporabi Gaussovega
psevdospektralnega MPC za skrajSanje racunskega ¢asa krmilnika na enaki arhitekturi hibridnega vozila in z
vrednostmi parametrov, ki so podobne kot pri nasi $tudiji. Tukaj$nji EMS pa je za razliko od omenjenega MPC
mogoce implementirati v realnocasovni izvedbi in ga ustrezno zmanjSati za komercialno regulacijsko strojno
opremo. Njegove zmoznosti in zmogljivost so bile validirane s preizkusi HIL v simulacijskem modelu Autonomie.
1z rezultatov je mogoce sklepati o znatnem zmanjSanju porabe goriva v primerjavi z izhodis¢nim krmilnikom
in omenjeno Studijo. HIL analiza zagotavlja realnocasovno zmogljivost in primernost predlaganega krmilnika za
izvedbo v obliki regulacijske strojne opreme. Krmilnik bo v prihodnje mogoce tudi implementirati v realnem
hibridnem vozilu za izvedbo potrebnih postopkov kalibriranja.
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