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Foreliggande uppfinning hanfér sig till ett férfarande fo6r att

faststdlla en sensorfunktion for er PM-sensor avsecd for

bestdmning av en partikelhalt i en fran férbranning vid en

forbranningsmotor (101) resulterande avgasstrdém, varvid ett

efterbehandlingssystem (200) &r inrattac fér efterbehandling

av nadmnda avgasstrom. Fdrfarandet innefattar att:

- faststdlla en fdrsta representation av en vid namnda PM-

senscr radarde koncentration och/eller fraktion av en férsta 1

namnda avgasstrém forekommande substans (S1) gencm utnyttjande

av vid namnda PM-sensor anordnade organ f6r bestdmning av en

representation av en koacentration och/eller fraktion av

namnda fLOrsla subslans (S-), och

- baserat pa nadmnda faststdllda representation av en

koncenlralion och/eller frakllion av namnda [orsla subslans

(),

fastetdlla huruvida namnda PM-sensor avger en fér namnda

avgasstridm representativ signal.

Uppfinninger avser aven ett system och ett fordon.
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FORFARANDE OCH SYSTEM VID AVGASRENING IIFOR ATT MED HJALP AV

KONCENTRATIONS—- OCH/ELLER FRAKTIONSJAMFORELSER FASTSTALLA EN

SENSORFUNKTION FOR EN PM-SENSOR

Uppfinningens omrade

Féreliggande uppfinning hanfdér sig till system fdr behandling
av avgasstrommar resulterande fran en forbranningsprocess, och
1 synnerhet till ett forfarande fo6r att faststdlla en
sensorfunktion for en PM-sensor enligt ingressen till
patentkravet 1. Uppfinningen avser dven ett system och ett
fordon, liksom ett datorprogram och en datorprogramprodukt,

vilka implementerar foérfarandet enligt uppfinningen.

Uppfinningens bakgrund

P& grund av okade myndighetsintressen avseende féroreningar
och luftkvalitet 1 framfdér allt storstadsomrdden har utsl&pps
(emissions) -standarder och -bestadmmelser framtagits i ma&nga

jurisdiktioner.

Dylika utslappsbestédmmelser utgdr ofta kravuppsidttningar vilka
definierar acceptabla granser for avgasutslapp vid fordon
utrustade med forbrdnningsmotorer. Exempelvis regleras ofta
nivaer for utsldpp av kvdveoxider (NO4), kolvaten (HC) och
kolmonoxid (CO). Dessa utsldppsbestammelser hanterar &aven
vanligtvis, fo6r atminstone vissa typer av fordon, fdrekomst av

partiklar i avgasutslapp.

I en stravan att uppfylla dessa utsldppsbestdmmelser
efterbehandlas (renas) de avgaser som orsakas av
forbranningsmotorns férbradnning. T.ex. kan en s.k. katalytisk
reningsprocess utnyttjas, varfor ocksd efterbehandlingssystem,
sasom vid t.ex. fordon och andra farkoster, vanligtvis

innefattar en eller flera katalysatorer.

Vidare innefattar dylika efterbehandlingssystem, alternativt

eller i kombination med de en eller flera katalysatorerna,
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ofta andra komponenter. T.ex. innefattar
efterbehandlingssystem vid fordon med dieselmotor ofta

partikelfilter.

Vid férbranning av bransle i férbranningsmotorns
féorbranningskammare (t.ex. cylindrar) bildas sotpartiklar.
Enligt ovan finns utsldppsbestdmmelser och standarder &ven
avseende dessa sotpartiklar, och for att uppfylla
bestammelserna kan partikelfilter anvdndas for att fanga upp
sotpartiklarna. I detta fall leds avgasstrémmen t.ex. genom en
filterstruktur ddr sotpartiklar fangas upp fran den passerande

avgasstrommen f&6r upplagring i partikelfiltret.

Sadledes forekommer ett flertal metoder f&r att minska utsl&pp
fran en férbrdnningsmotor. Férutom bestidmmelser avseende
utsldppsnivéer blir det ocksd allt vanligare med lagstadgade
krav pa fordonsinterna diagnossystem, s.k. OBD-system (On-
Board Diagnostics) for att sdkerstdlla att fordonet ocksa i
daglig drift, och inte enbart vid t.ex. verkstadsbesdk,

faktiskt uppfyller uppstédllda bestdmmelser avseende utslapp.

Betrdffande partikelutsldpp kan detta t.ex. astadkommas med
hjédlp av en 1 avgassystemet eller efterbehandlingssystemet
anordnad partikelsensor, i féljande beskrivning och patentkrav
benamnd PM-sensor (PM = Particulate Matter, Particulate Mass),
vilken mater partikelhalten i avgasstrémmen. Partikelhalten
kan t.ex. vara anordnad att faststdllas som en partikelmassa
per volyms- eller viktenhet, eller ett visst antal partiklar
av en viss storlek per volymsenhet, didr flera bestdmningar av
antal partiklar av olika storlek kan anvidndas vid en

bestdmning av ett partikelutslapp.

Efterbehandlingssystem med partikelfilter kan vara mycket
effektiva, och den resulterande partikelhalten efter
avgasstrommens passage genom fordonets efterbehandlingssystem

ar ofta 1lag vid fullt fungerande efterbehandlingssystem. Detta
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betyder ocksd att de signaler som sensorn avger kommer att

indikera ett 1lagt eller inget partikelutslépp.

Sammanfattning av uppfinningen

Det dr ett syfte med foreliggande uppfinning att
tillhandahdlla ett forfarande for att faststdlla en
sensorfunktion f&r en PM-sensor avsedd for bestdmning av en
partikelhalt i en fran forbrédnning vid en férbradnningsmotor
resulterande avgasstroém. Detta syfte uppnéds med ett fdrfarande

enligt patentkrav 1.

Foreliggande uppfinning hdnfér sig till ett foérfarande f6r att
faststdlla en sensorfunktion fér en PM-sensor avsedd for
bestamning av en partikelhalt i en fran foérbradnning vid en
férbranningsmotor resulterande avgasstrém, varvid ett
efterbehandlingssystem dar inrdttat fér efterbehandling av

namnda avgasstrom. Forfarandet innefattar att:

- faststdlla en fdrsta representation av en vid namnda PM-

sensor radande koncentration och/eller fraktion av en fdrsta 1

namnda avgasstrom foérekommande substans genom utnyttjande av

vid namnda PM-sensor anordnade organ for bestamning av en

representation av en koncentration och/eller fraktion av

namnda forsta substans, varvid ndmnda organ for bestdmning av

namnda representation av en koncentration och/eller fraktion

av namnda fdrsta substans utgdrs av en gaskoncentrationssensor

och varvid namnda forsta substans utgérs av en gas,

- jamfdéra nadmnda foérsta koncentration och/eller fraktion av

namnda forsta substans med en forvidntad koncentration

och/eller fraktion av namnda fdrsta substans, och

- baserat pa namnda faststZllda representation av en

koncentration och/eller fraktion av ndmnda forsta substans,

faststdlla huruvida namnda PM-sensor avger en fér ndmnda

avgasstrom representativ signal.—faststalla—en—£6rsta
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Sdsom har namnts ovan kan PM-sensorer anvdndas for att
sakerstdlla att partikelfdrekomst i den fran
forbranningsmotorn resulterande avgasstrommen inte Overstiger

féreskrivna nivaer.

For att kunna sdkerstdlla att partikelforekomsten i
avgasstrommen underskrider foreskrivna nivaer erfordras dock
att PM-sensorn avger en korrekt signal. En PM-sensor kan vara
anordnad vid olika positioner i avgasstrommen, och beroende pa
position kan PM-sensorn vara sa anordnad att
partikelforekomsten vid PM-sensorns placering &r mycket liten.
Detta gédller t.ex. en PM-sensor som dr anordnad nedstréms ett
partikelfilter, dar ett korrekt fungerande partikelfilter ofta
ar kapabelt att avskilja en mycket stor del av de partiklar

som sldpps ut fran forbranningsmotorns férbranningskammare.

Detta betyder i sin tur att det kan vara svart att skilja pa
en situation ddr partikelfiltret fungerar korrekt, men dar
partikelfdrekomsten nedstroéms partikelfiltret &r mycket liten,
frdn en situation d&r PM-sensorn indikerar en liten fdrekomst
f6r att PM-sensorn faktiskt fungerar felaktigt eller av annan

anledning inte avger en representativ signal.
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Anledningen till att en PM-sensor inte avger en representativ
signal kan vara flera, och inte enbart att sensorn fungerar
felaktigt och darmed indikerar en lagre forekomst &n vad som
verkligen ar fallet. PM-sensorn kan dock i sig avge en
representativ signal for den omgivning PM-sensorn befinner sig
i, men ddr ist&dllet PM-sensorn och/eller
efterbehandlingssystemet har manipulerats pd ett sadant sitt
att sensorn inte ldngre mater partikelfdrekomst i en

representativ avgasstrom.

T.ex. kan sensorn ha férflyttats fradn avsedd position i
avgasstrdmmen till t.ex. en position ddr den miter
partikelfdrekomst i fordonets omgivning. I detta fall kommer
PM-sensorn alltid att avge en signal representerande en mycket
l4g eller ingen partikelfdrekomst ocavsett avgasstrémmens

faktiska partikelinnehdll.

Ett annat sdatt att manipulera den av PM-sensorn avgivna
signalen i syfte att minska detekterad partikelfdrekomst &r
att avleda hela eller delar av avgasstrommen forbi PM-sensorn
sa att denna inte l&ngre uts&dtts for en representativ
avgasstrém. Aven pa detta satt kan sdledes PM-sensorn formas
att avge signaler representerande en lagre partikelfdrekomst
dn vad som verkligen &r fallet. Ett annat sdtt att manipulera
sensorsignalen ar att blockera sensorn sd att avgasstrdmmen

inte leds genom sensorn.

Det finns sdledes ett flertal s&tt att manipulera en PM-
sensor, och eftersom PM-sensorn enligt ovan kan vara placerad
pa ett sadant sdtt att endast en mycket liten
partikelfdrekomst detekteras kan det vara mycket svart att

avgdra om sensorn ar manipulerad eller inte.

Enligt foéreliggande uppfinning tillhandahdlls ett f&rfarande

for att faststdlla huruvida PM-sensorn kan antas avge en
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representativ signal for att darmed ocksd kunna avgdra

huruvida sensorn fungerar felaktigt, eller har manipulerats.

Detta astadkoms enligt foreliggande uppfinning genom
utnyttjande av vid PM-sensorn anordnade organ fér bestdmning
av en representation av en koncentration och/eller fraktion
f6r en 1 avgasstrommen forekommande substans. Dessa organ—kan
£-ex=—utgdras av en koncentrations/fraktionssensor, vilken
mater koncentration/fraktion for nagon annan &n partiklar i
avgasstrémmen fdrekommande substans, och vilken &r integrerad
med PM-sensorn, dvs. utnyttjar gemensamma komponenter sasom
substrat eller liknande, eller utgdra en egen men i ett
gemensamt hus med PM-sensorn sammanbyggd koncentrations-

/fraktionssensor.

Koncentrations~/fraktionssensorn kan—t-ex-—utgdras av en

gaskoncentrationssensor, och varvid ndmnda fdrsta substans
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SensSor.

Koncentrations-/fraktionssensorn kan utgdras av sensor av
elektrokemisk typ, eller av en sensor av halvledartyp, sasom

en kiselkarbidbaserad sensor.

Genom att saledes faststdlla en representation av
koncentrationen/fraktionen for nagon i avgasstrdmmen
forekommande substans kan denna koncentration/fraktion
jamfdras med en representation av en fdérvantad
koncentration/fraktion, och baserat pa jamférelsen kan det
faststdllas huruvida PM-sensorn kan anses vara utsatt fér en
representativ avgasstrom, dvs. en avgasstrdm som korrekt
avspeglar sammansdttningen hos den avgasstrdm som ldmnar

férbranningsmotorns férbrdnningskammare.
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Ytterligare kdnnetecken for foreliggande uppfinning och
fordelar darav kommer att framgd ur foljande detaljerade
beskrivning av exempelutféringsformer och de bifogade

ritningarna.

Kort beskrivning av ritningar

Fig. la visar schematiskt ett fordon vid vilket fé&religgande

uppfinning kan anvéandas.

Fig. 1lb visar en styrenhet i styrsystemet fér det i fig. 1

visade fordonet.

Fig. 2 visar efterbehandlingssystemet mer i detalj fér det i

fig. 1 visade fordonet.

Fig. 3 visar ett exempelfdrfarande enligt féreliggande

uppfinning.

Fig. 4 visar ett alternativt exempelférfarande enligt

féreliggande uppfinning.
Detaljerad beskrivning av utféringsformer

Uttrycket partikelhalt innefattar i nedanstaende beskrivning
och efterfdljande patentkrav bdde halt i form av massa per
enhet samt halt/koncentration, dvs. antal partiklar per enhet.
Vidare kan enheten utgéras av godtycklig tillamplig enhet och
halten uttryckas sdsom t.ex. massa eller antal partiklar per
volymenhet, per massenhet, per tidsenhet, per utrdttat arbete,

eller per strdcka som fordonet fardats.

Fig. 1A visar schematiskt en drivlina i ett fordon 100 enligt
en utforingsform av foreliggande uppfinning. Det i fig. 1A
schematiskt visade fordonet 100 innefattar endast en axel med
drivhjul 113, 114, men uppfinningen 4r tilldmplig &aven vid
fordon dar fler &n en axel ar foérsedd med drivhijul, liksom
dven vid fordon med en eller flera ytterligare axlar, s&som en

eller flera stddaxlar. Drivlinan innefattar en
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forbrdnningsmotor 101, vilken pa ett sedvanligt s&tt, via en
p& forbranningsmotorn 101 utgédende axel, vanligtvis via ett
svanghjul 102, &r forbunden med en védxelldda 103 via en

koppling 106.

Forbranningsmotorn 101 styrs av fordonets styrsystem via en
styrenhet 115. Likasa styrs kopplingen 106, vilken t.ex. kan
utgdras av en automatiskt styrd koppling, och vaxelladan 103
av fordonets styrsystem med hjalp av en eller flera
tilldmpliga styrenheter (ej visat). Naturligtvis kan fordonets
drivlina dven vara av annan typ sdsom av en typ med

konventionell automatvadxellada etc.

En fran vaxellddan 103 utgdende axel 107 driver drivhjulen
113, 114 via en slutvaxel 108, sa&som t.ex. en sedvanlig
differential, och drivaxlar 104, 105 forbundna med nadmnda

slutvaxel 108.

Fordonet 100 innefattar vidare ett avgassystem med ett
efterbehandlingssystem 200 fo6r behandling (rening) av
avgasutsldpp resulterande fran forbranning i

forbranningsmotorn 101 fdrbrdnningskammare (t.ex. cylindrar).

Ett exempel pa ett efterbehandlingssystem 200 visas mer i
detalj i fig. 2. Figuren visar fordonets 100 férbranningsmotor
101, ddar de vid foérbrdnningen genererade avgaserna
(avgasstrommen) leds via ett turboaggregat 220. Vid
turbomotorer driver ofta den fran forbranningen resulterande
avgasstrdmmen ett turboaggregat som 1 sin tur komprimerar den
inkommande luften till cylindrarnas férbrdnning. Alternativt
kan turboaggregatet t.ex. vara av compound-typ. Funktionen for
olika typer av turboaggregat ar valkand, och beskrivs darfor
inte ndarmare hdr. Avgasstrommen leds sedan via ett ror 204
(indikerat med pilar) till ett dieselpartikelfilter (Diesel
Particulate Filter, DPF) 202 via en oxidationskatalysator

(Diesel Oxidation Catalyst, DOC) 205.
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Oxidationskatalysatorn DOC 205 har flera funktioner, och
anvdnds normalt primdrt foér att vid efterbehandlingen av
avgasstrdommen oxidera kvarvarande kolvidten och kolmonoxid i
avgasstrommen till koldioxid och vatten. Vid oxidationen av
kolvaten bildas aven varme, som kan nyttjas for att hoja
partikelfiltrets temperatur vid t.ex. témning (regenerering)

av partikelfiltret.

Oxidationskatalysatorn 205 kan &ven oxidera kvidvemonoxid (NO)
till kvavedioxid (NO;), wvilket utnyttjas vid t.ex. NO,-baserad
regenerering. Aven ytterligare reaktioner kan fdrekomma i

oxidationskatalysatorn.

Vidare kan efterbehandlingssystemet innefatta fler komponenter
an vad som har exemplifierats ovan, liksom &ven farre
komponenter. T.ex. kan efterbehandlingssystemet sasom i
foreliggande exempel innefatta en nedstrdms om partikelfiltret
202 anordnad SCR (Selective Catalytic Reduction) -katalysator
201. SCR-katalysatorer anvander ammoniak (NH3), eller
sammansdttning ur vilken ammoniak kan genereras/bildas, som
tillsatsmedel fo6r reduktion av ma&ngden kvaveoxider NO, 1
avgasstrommen. Enligt en utféringsform av foreliggande
uppfinning anvands en koncentrations-/fraktionssensor foér att

faststalla en forekomst av ammoniak i avgasstrommen.

I den visade utforingsformen &r komponenterna DOC 205, DPF 202
samt SCR-katalysator 201 integrerade i en och samma
avgasreningsenhet 203. Det ska dock fdorstds att dessa
komponenter inte behdver vara integrerade i en och samma
avgasreningsenhet, utan komponenterna kan vara anordnade pa
annat satt ddr sa befinnes ldmpligt, och en eller flera av
namnda komponenter kan t.ex. utgdras av separata enheter. I
fig. 2 visas dven temperatursensorer 210-212 respektive en
differentialtrycksensor 209. Figuren visar dven en PM-sensor

213, vars funktion fastst&dlls enligt foéreliggande uppfinning,
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10

och vilken i féreliggande exempel visas nedstréms
avgasreningsenheten 203. PM-sensorn kan dock &ven vara
anordnad uppstrdéms avgasreningsenheten 203, liksom &ven
uppstrdms turboaggregatet 220. Likasa kan fordonets
avgassystem innefatta fler &n en PM-sensor, vilka kan vara
anordnade vid olika positioner, och varvid funktionen foér
samtliga vid fordonet forekommande PM-sensorer kan utvidrderas.
PM-sensorn 213 ar i foreliggande uppfinning integrerad eller
samlokaliserad med en koncentrations-/fraktionssensor 214, dar
koncentrations-/fraktionssensorn 214 &r avpassad fdr att
faststdlla koncentrationen av ndgon tilladmplig i avgasstrémmen

normalt forekommande substans.

Sasom har ndmnts bildas sotpartiklar vid férbrdnningsmotorns
101 forbranning, och dessa sotpartiklar far i manga fall inte
sldppas ut i fordonets omgivning. Sotpartiklarna fangas upp av
partikelfiltret 202, vilket fungerar pa s& sitt att
avgasstrommen leds genom en filterstruktur da&r sotpartiklar
fangas upp frdn den passerande avgasstrémmen f&r att sedan
upplagras 1 partikelfiltret 202. Med hjdlp av partikelfiltret
202 kan en mycket stor andel av partiklarna avskiljas fran

avgasstrommen.

PM-sensorn 213 kan anvadndas for att kontrollera att
partikelfiltret 202 fungerar pa onskvart sdtt, men &dven foér
att overvaka t.ex. forbrdnningsmotorns 101 funktion vid t.ex.
en PM-sensorposition uppstroms partikelfiltret. PM-sensorn 213

kan dven anvadndas 1 andra syften.

For att de med hjdlp av PM-sensorsignaler faststdllda
partikelfdrekomsterna ska vara representativa erfordras dock
att PM-sensorn 213 1 sig ocksa verkligen avger signaler som &r
representativa foér den omgivning i1 vilken PM-sensorn dr avsedd

att vara installerad.
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Féreliggande uppfinning o6kar tillférlitligheten f&r PM-
sensorsignalerna genom att utvdrdera PM-sensorns omgivning. I
fig. 3 visas ett exempelférfarande 300 enligt féreliggande
uppfinning med hjdlp av vilket PM-sensorns omgivning, sasom
den PM-sensorn omgivande avgasstrémmen, kan utvdrderas och
felaktiga sensorsignaler beroende pa& icke-representativ
avgasstrom kan detekteras. Forfarandet utférs enligt
féreliggande exempel av den i1 fig. 1A-B respektive fig. 2

visade styrenheten 208.

Allmant bestar styrsystem i moderna fordon av ett
kommunikationsbussystem bestdende av en eller flera
kommunikationsbussar for att sammankoppla ett antal
elektroniska styrenheter (ECU:er) sasom styrenheterna, eller
controllers, 115, 208, och olika pa fordonet anordnade
komponenter. Ett dylikt styrsystem kan innefatta ett stort
antal styrenheter, och ansvaret fér en specifik funktion kan

vara uppdelat pa fler &n en styrenhet.

For enkelhetens skull visas i fig. 1A-B endast styrenheterna

115, 208.

Foreliggande uppfinning &r sdledes i den visade
utféringsformen implementerad i1 styrenheten 208, vilken i den
visade utforingsformen kan vara ansvarig dven f&r andra
funktioner i efterbehandlingssystemet 200, sdsom t.ex.
regenerering (tdmning) av partikelfiltret 202, men
uppfinningen kan allts& 4ven implementeras i en for
féreliggande uppfinning dedikerad styrenhet, eller helt eller
delvis i1 en eller flera andra vid fordonet redan befintliga

styrenheter, sdsom t.ex. motorstyrenheten 115.

Styrenhetens 208 (eller den/de styrenheter vid vilken/vilka
féreliggande uppfinning &r implementerad) funktion enligt
féoreliggande uppfinning kommer, f&rutom att bero av

sensorsignaler frdn en sensor 210 f6r bestdmning av en
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koncentration och/eller fraktion av en substans sannolikt att
t.ex. bero av information som t.ex. mottas frdn en PM-sensor
samt t.ex. den/de styrenhet(er) som styr motorfunktioner, dvs.

i foreliggande exempel styrenheten 115.

Styrenheter av den visade typen &r normalt anordnade att ta
emot sensorsignaler frdn olika delar av fordonet. Styrenheten
208 kan t.ex. motta sensorsignaler enligt ovan, liksom fréan
andra styrenheter an styrenheten 115. Dylika styrenheter ar
vidare vanligtvis anordnade att avge styrsignaler till olika
fordonsdelar och -komponenter. T.ex. kan styrenheten 208 avge

signaler till t.ex. motorstyrenheten 115.

Styrningen styrs ofta av programmerade instruktioner. Dessa
programmerade instruktioner utgdrs typiskt av ett
datorprogram, vilket n&r det exekveras i en dator eller
styrenhet astadkommer att datorn/styrenheten utfdr onskad

styrning, sasom férfarandesteg enligt féreliggande uppfinning.

Datorprogrammet utgdr vanligtvis del av en
datorprogramprodukt, ddr datorprogramprodukten innefattar ett
tillampligt lagringsmedium 121 (se fig. 1B) med
datorprogrammet 109 lagrat pd ndmnda lagringsmedium 121.
Namnda digitala lagringsmedium 121 kan t.ex. utgdras av nagon
ur gruppen: ROM (Read-Only Memory), PROM (Programmable Read-
Only Memory), EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM
(Electrically Erasable PROM), en harddiskenhet, etc., och vara
anordnat i eller i forbindelse med styrenheten, varvid
datorprogrammet exekveras av styrenheten. Genom att &ndra
datorprogrammets instruktioner kan sdledes fordonets

upptréddande i en specifik situation anpassas.

En exempelstyrenhet (styrenheten 208) visas schematiskt i fig.
1B, varvid styrenheten i sin tur kan innefatta en
berakningsenhet 120, vilken kan utgdras av t.ex. ndgon lamplig

typ av processor eller mikrodator, t.ex. en krets foér digital
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signalbehandling (Digital Signal Processor, DSP), eller en
krets med en forutbestdmd specifik funktion (Application
Specific Integrated Circuit, ASIC). Berdkningsenheten 120 &r
forbunden med en minnesenhet 121, vilken tillhandahdller
berdkningsenheten 120 t.ex. den lagrade programkoden 109
och/eller den lagrade data berdkningsenheten 120 behéver for
att kunna utfdra berdkningar. Berdkningsenheten 120 &r &ven
anordnad att lagra del- eller slutresultat av berdkningar i

minnesenheten 121.

Vidare &r styrenheten fdrsedd med anordningar 122, 123, 124,
125 for mottagande respektive sdndande av in- respektive
utsignaler. Dessa in- respektive utsignaler kan innehalla
vadgformer, pulser, eller andra attribut, vilka av
anordningarna 122, 125 fér mottagande av insignaler kan
detekteras som information f6r behandling av berdkningsenheten
120. Anordningarna 123, 124 f&6r sdndande av utsignaler &r
anordnade att omvandla berdkningsresultat fran
berdkningsenheten 120 till utsignaler f6r 6verféring till
andra delar av fordonets styrsystem och/eller den/de
komponenter for vilka signalerna dr avsedda. Var och en av
anslutningarna till anordningarna for mottagande respektive
sdndande av in- respektive utsignaler kan utgdras av en eller
flera av en kabel; en databuss, sasom en CAN-bus (Controller
Area Network bus), en MOST-bus (Media Oriented Systems
Transport), eller nagon annan busskonfiguration; eller av en

tradloés anslutning.

Enligt ovan kan enligt foéreliggande uppfinning
tillforlitligheten for PM-sensorsignalerna &kas genom att
utvidrdera den omgivning i vilken PM-sensorn &r placerad. I
fig. 3 visas alltsa ett forsta exempelférfarande 300 enligt
féreliggande uppfinning. Forfarandet boérjar i steg 301, dir

det faststdalls huruvida PM-sensorns 213 omgivning skall
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utvdrderas. Om PM-sensorns 213 omgivning skall utvarderas
overgar forfarandet till steg 302. Overgang fran steg 301 till
steg 302 kan t.ex. vara anordnat att styras av en férfluten
tid sedan en fdregaende utvardering av PM-sensorns 213
omgivning. PM-sensorns 213 omgivning kan &ven vara anordnad
att utvarderas kontinuerligt, med tilléampliga intervall, varije

gang fordonet startas eller vid andra tilldmpliga tidpunkter.

I steg 302 faststdlls en forsta koncentration/fraktion C; foér
en fdrsta i avgasstrommen férekommande substans S;. Denna
koncentration/fraktion faststdlls med hjdlp av namnda
koncentrations-/fraktionssensor 214, diar koncentrations-
/fraktionssensorn 214 &r avpassad for att faststidlla
koncentrationen/fraktionen av ndgon tilldmplig i avgasstrommen

normalt forekommande substans.

I det foéljande antas koncentrations-/fraktionssensorn 214
utgdras av en gaskoncentrationssensor 214 for bestamning av
koncentrationen C av en tilldmplig gas, varfdr denna bendmning
f6r enkelhetens skull anvdnds istdllet for koncentrations-
/fraktionssensor i det féljande. Istdllet fo6r att faststdlla
en koncentration kan dock sensorn vara anordnad att faststdlla
en fraktion av ndgon tillamplig substans, dvs. substansens
molandel (eller viktandel) i forhallande till total mol (eller
vikt) f6r nagon tillé&mplig sammansdattning, sasom hela
avgasstrommen eller i férhallande till nagon annan i
avgasstrommen fdrekommande substans. Allmant gdller sdledes
att koncentration och/eller fraktion kan nyttjas enligt
féreliggande uppfinning, och sasom inses gdller den féljande
beskrivningen likaval fo6r en gasfraktionssensor, liksom fér en

partikelkoncentrations— eller -fraktionssensor.

Gaskoncentrationssensorn 214 kan t.ex. vara av en typ som

avger signaler representerande, eller med hj&lp av vilka kan
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berdknas, koncentrationen fo6r en given substans.
Gaskoncentrationssensorn kan t.ex. utgdras av en syre (0,) -
sensor, kvaveoxid (NO)-sensor, kvavedioxid (NO,)-sensor,
kolvdte (HC)-sensor, ammoniak (NH3)-sensor eller annan
tillamplig sensor avsedd att faststdlla koncentrationen f&r
nagon tillamplig i1 avgasstrdmmen f&rekommande substans.
Betraffande exemplet med ammoniak &r detta tillampbart framfor
allt vid efterbehandlingssystem didr en s.k. SCR-katalysator

enligt ovan utnyttjas for reduktion av kvaveoxider.

I steg 302 faststdlls saledes en forsta koncentration C; foér
nagon tillédmplig forsta substans S;. Nir saledes
koncentrationen C; f6r nadmnda forsta substans S; har
faststdllts i steg 302 Overgar forfarandet till steg 303, i
vilket en fodrvéantad koncentration C.p £6r namnda forsta

substans S; faststalls.

Denna forvéantade koncentration Ceyp kan t.ex. bestammas genom
tabelluppslagning ddr foérvantade koncentrationer C for
substansen S; i1 frdga kan finnas angiven fér ett antal olika
driftsfall, sasom t.ex. olika kombinationer av
bransleinsprutningstidpunkter, brédnsleinsprutningstider,
bransleinsprutningsmédngd, bransletryck, antal insprutningar),
EGR- och lufttillférsel, ventiltider, kompressionsférhallande,
6verladdning, VGT-ldge, motorvarvtal, forbradnningsmotorlast,

ureadosering, HC-dosering etc.

For att sdkerstédlla att sa tillforlitliga vdrden som mdjligt
tér C; respektive Cgxp erhalls kan overgdngen mellan steg 301
och steg 302 4aven vara styrd att endast utféras i de fall
fordonet 100 har framfoérts under vasentligen kontinuerliga
férhdllanden under en viss tid, sdsom ett visst antal sekunder
foér att undvika att dynamiska forlopp felaktigt paverkar

matresultaten.
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Nar sedan forvéantad koncentration Ceyp har faststdllts i steg
303 overgar forfarandet till steg 304, didr den genom
utnyttjande av koncentrationssensorn 214 faststdllda
koncentrationen C; £6r namnda forsta substans S; jamfoérs med den
forvantade koncentrationen C.p f6r namnda férsta substans S,
varvid en avvikelse A mellan forvantad koncentration Cexp OCh
uppmdtt koncentration C; faststdlls. I steg 305 faststidlls
sedan huruvida avvikelsen A mellan férvédntad koncentration Cex
och uppmétt koncentration C; &r storre &n nagot tillampligt
gréansvarde Ajim . Gransvardet A, kan t.ex. vara satt pa satt
att en forhdllandevis stor avvikelse kan tillatas for att inte
i onddan ge upphov till larm avseende PM-sensorns 213
funktion, eftersom avgasstrdmmens sammansdttning kan vara svar

att prediktera med 6nskad noggrannhet.

Sa lange som sa& inte dr fallet fortsidtter férfarandet till
steg 306, dar tillamplig signal kan genereras foér att indikera
att PM-sensorn 213 kan antas avge representativa matvarden
avseende partikelfdrekomsten i avgasstrommen eftersom sensorn
dtminstone kan antas utfdra midtningar pd en representativ
avgasstrém och sdledes befinna sig vid avsedd position i
avgassystemet. Forfarandet atergdr sedan till steg 301 f&r ny
bestdmning av PM-sensorns funktion vid tillamplig tidpunkt
enligt ovan. Alternativt kan forfarandet aterga direkt till
steg 301 fran steg 305 eftersom atgdrd egentligen inte behoéver

vidtagas.

Om det 1 steg 305 ddremot faststalls att avvikelsen A &r
stérre dn gransvardet A, fortsatter forfarandet till steg
307. I steg 307 genereras en felsignal, sédsom t.ex. en
larmsignal, for att for fordonets 100 styrsystem indikera att
PM-sensorn 213 inte kan anses avge en representativ signal d&
denna inte anses vara utsatt for ett representativt

avgasflode. Den 1 steg 307 genererade signalen kan t.ex.



10

15

20

25

30

17

anvandas av fordonets 100 styrsystem foér att sdtta fordonets
100 status till en status dar fordonet 100 &r i omedelbart
behov av service for atgdrd av PM-sensorn 213. Styrsystemet
kan vidare vara anordnat att begrdnsa fordonets 100
funktionalitet, sasom t.ex. genom att begridnsa maximalt
uttagbar effekt ur fordonets 100 fdrbranningsmotor 101 till
dess att felet har atgdrdats. Foérfarandet avslutas sedan i

steg 308.

Enligt foreliggande uppfinning tillhandahdlls sdledes ett
forfarande som kan utnyttjas for att faststdlla huruvida PM-
sensorn 213 avger en representativ signal genom att faststidlla
huruvida den utsdtts for ett representativt avgasfléde. Med
hj&lp av foreliggande uppfinning kan saledes férsok till
manipulation av PM-sensorns 213 funktion upptédckas under drift
av fordonet 100, vilket ddrmed minskar mdéjligheterna att

obemdrkt manipulera efterbehandlingssystemet.

I det i fig. 3 visade exemplet har en bestdmd koncentration C;
jamfoérts med en forvantad koncentration Cep vid ett tillfalle.
Sasom inses kan sammans&dttningen fér en férbridnningsmotors 101
avgaser variera vasentligt, och aven om t.ex. en
tabelluppslagning eller berdkning enligt ovan anvédnds f&ér att
bestdmma en forvdntad koncentration Cexp kan ett uppmatt
enskilt varde vid ogynnsamma férhdllanden avvika fréan
forvantat vdrde med mer &n nadmnda avvikelse A;ijn,1 fastdn PM-
sensorn 213 faktiskt &r korrekt anordnad i avgasstrdmmen. Av
denna anledning kan det i fig. 3 visade férfarandet vara
anordnat att genomldpas nagot tilldmpligt antal ganger x,
sasom t.ex. ett forhdllandevis stort antal ganger x, varvid x
matvdrden faststdlls, och darmed x avvikelser A, varvid en
sammanvdgd avvikelse for dessa x avvikelser kan bestammas och

jamforas med avvikelsegransvardet Ayim, och diar det sammanvigda
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vadrdet anvands for att faststdlla huruvida PM-sensorn 213 kan

antas vara utsatt f&r en representativ avgasstrom.

Avvikelsen A iy kan vidare vara anordnad att variera i beroende
av antalet matvdrden x. Ju stdrre antal matvarden x som
anvands, desto lagre kan den tilladtna avvikelsen Ajjn,; Sattas
eftersom den sammanvdgda noggrannheten dkar med antalet

mdtvarden x.

I fig. 4 visas ytterligare ett exempelfdérfarande 400 enligt
foreliggande uppfinning, dér forvantad koncentration Cexp

faststdlls pa ett alternativt satt.

Det 1 fig. 4 visade forfarandet 400 bdérjar i steg 401 diar det
precis som 1 steg 301 i fig. 3 faststdlls huruvida PM-sensorns
funktion skall bestammas. Ndr sa& 4r fallet fortsdtter
forfarandet till steg 402, diar en forsta koncentration C; av
namnda forsta substans S; faststdlls med hjdlp av ndmnda
koncentrationssensor 214 enligt ovan. Fdérfarandet fortsdtter
sedan till steg 403. Istdllet for att sadsom i fig. 3
faststalla en férvantad koncentration Cep utférs i steg 403 en
aktiv paverkan av avgasflddet. Detta kan t.ex. utfédras genom
att férandra forbrdnningsmotorns 101 arbete.
Forbranningsmotorns arbete kan t.ex. férandras genom att
foérdandra belastning eller driftpunkt for en given belastning.
T.ex. kan foOrbranningsmotorns driftspunkt férdndras genom att
férdandra en eller flera av bradnsleinsprutningstidpunkter,
brédnsleinsprutningstider, brédnsleinsprutningsmiangd,
brdnsletryck, antal insprutningar, EGR- och lufttillfoérsel,
ventiltider, kompressionsférhdllande, o6verladdning, VGT-lage,
motorvarvtal, fdrbranningsmotorlast etc. Alternativt, eller
dessutom kan vaxling av férbrédnningsmod vid ndmnda
férbranningsmotor utféras, sdsom t.ex. fran Otto till HCCI,

eller fran Diesel till PPC. Alternativt kan belastningen okas
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genom att t.ex. koppla in inaktiva férbradnningsmotordrivna

aggregat.

Genom att foérdndra det satt pa vilket féorbrdnningsmotorn 101
arbetar, eller pa& annat s&tt paverka avgasstrdmmen enligt
ovan, kommer dven avgasstrdmmens sammansattning att férandras.
Om t.ex. fdrbrdnningsmotorn 101 férmas att arbeta hardare
kommer vanligtvis syrehalten i avgasstrommen att minska, dvs.
koncentrationen av syre i avgasstrommen kommer att minska.
Omvéant okar vanligtvis forekomsten av kvadveoxider med dkad
belastning. I steg 403 utfors saledes nagon tillamplig
fordndring av férbranningsmotorns 101 arbete och darmed
sammansdttningen i avgasstrommen. Foretrddesvis utférs en
férdndring som resulterar i en forhallandevis stor férandring

av avgasstrdmmens sammansdttning.

Istédllet for att fordndra forbranningsmotorns 101 arbete kan
avgasstrommen istdllet, eller i kombination, aktivt paverkas i
steg 403 genom forbikoppling av en eller flera komponenter i
efterbehandlingssystemet, eller genom inkoppling av en
ytterligare komponent for passage av atminstone en del av
namnda avgasstrdm, varvid avgasstrdmmens sammansdttning

istallet féradndras pa detta satt.

Avgasstrommen kan dven paverkas genom att strypa avgasflddet
med hjdlp av stryporgan i form av t.ex. en avgasbroms, dar
namnda stryporgan t.ex. kan vara anordnade nedstréms en avsedd

position for ndmnda PM-sensor 213.

Vidare kan avgasstrommen paverkas t.ex. genom att tillféra
kolvate (brédnsle) eller urea till avgasstrommen, varvid detta
i sig paverkar avgasstrommen, och didr ytterligare paverkan kan
erhallas vid reaktioner i en eller flera av

efterbehandlingssystemets komponenter. Avgasstrdmmen kan ocksa
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vara anordnad att paverkas uppstréms eller nedstrdms en

turbin, t.ex. enligt ndgot av ovan exemplifierade satt.

Forfarandet fortsdtter sedan till steg 404, dir en andra
koncentration C, av namnda forsta substans S; faststdlls, dvs.
en koncentration C, i avgasstrommen efter det att nadmnda en
eller flera atgédrder for att foérdndra avgasstrdmmens
sammansdttning har utforts. I steg 405 faststdlls sedan en
férvantad férandring ACex for koncentrationen fér namnda
forsta substans S; efter de i1 steg 403 vidtagna atgarderna,
varvid 1 steg 406 fordndringen AC;, mellan namnda fdrsta C;
respektive andra vadrde C, jamfors med den fdrviantade
férandringen ACex, fOr koncentrationen fér nédmnda férsta
substans S;. Dvs. enligt denna utfoéringsform av det i fig. 4
visade forfarandet behdver inga absoluta koncentrationer
faststdllas, utan det racker med att faststdlla en fdrvantad
férandring ACes, dér denna forvdntade forandring ACes, kan
faststdllas genom berdkning eller tabelluppslagning utifrén

utfdrda férdndringar enligt ovan.

I steg 406 jamfors sedan faktisk fordndring AC;, med fdrvantad
férdandring ACeyp pd ett satt motsvarande steg 304 i fig. 3,
varvid det i steg 407 faststdlls om avvikelsen A &r stdrre
eller mindre &4n nagon tillamplig avvikelse Ajjmn. Om avvikelsen
understiger grédnsvdrdet A;im dtergdr forfarandet till steg 401

via ett steg 408 motsvarande steg 306 enligt ovan, medan om

avvikelsen A overstiger gransvardet Ajin, en felsignal, sasom en

larmsignal, genereras i steg 409 pa ett s&tt motsvarande steg

307 1 fig. 3. Forfarandet avslutas sedan i steg 410.

Med hjalp av det i fig. 4 visade forfarandet kan det sdledes
faststallas inte enbart att PM-sensorn 213 &r placerad i en
avgassammansadttning, utan dessutom att PM-sensorn 213 &r

anordnad i ett avgasfldde vars sammansdttning varierar med
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varierande driftsfoérhdllanden pa ett representativt satt. Med
hjé&lp av detta forfarande kan det t.ex. sdkerstdllas att PM-
sensorn 213 inte har manipulerats p& ett sa&dant sdtt att den
har placerats 1 en isolerad omgivning sdsom i ett provrdr med
avgaser och ddrmed frdnskild fran den egentliga avgasstrdmmen.
Precis som med det i fig. 3 visade forfarandet kan det i fig.
4 visade forfarandet vara anordnat att genomldpas ett antal
ganger for bestdmning av ett antal matvarden genom att utfdra
ett antal férdndringar av avgasstrdmmens sammansdttning.
Forfarandet kan &dven vara anordnat, vilket &ven gdller det i
fig. 3 visade forfarandet, att genomldpas en viss tid fér att
se att forvantade fordndringar med tiden ocksa faktiskt

intraffar.

Vidare kan en kombination av de i1 fig. 3 respektive fig. 4
visade forfarandena tillémpas, dvs. en
koncentrationsférdndring kan till&dmpas enligt fig. 4, men dar
samtidigt vardena fore respektive fdrdndring av avgasstrdmmen
jamfors med forvantade varden fore respektive fordndringen

faststalls, vilket ytterligare kan forbattra noggrannheten.

Dessutom kan fdérfarandet utforas for fler &n en 1
avgasstrommen forekommande substans, varvid en sensor kapabel
att utfora koncentrations/fraktionsmdtningar fér fler &n en
fran partiklar skiljd substans kan nyttjas. Alternativt kan
tvd eller flera sensorer fér respektive
koncentrations/fraktionsmatningar f&r en respektive fran
partiklar skiljd substans nyttjas, varvid fler &n en
koncentrationssensor &r integrerad/samlokaliserad med PM-
sensorn. Enligt ytterligare en utfdringsform utférs
koncentrations/fraktionsmatningar fér partiklar samt

atminstone en ytterligare substans.

Foreliggande uppfinning har &dven férdelen att eftersom en

koncentration f6r en i avgasstrommen fédrekommande substans
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faststdlls kan bestdmning enligt foéreliggande uppfinning
utfdras ocavsett PM-sensorns position i avgassystemet. Beroende
pd tillémpning kan PM-sensorer vara anordnade vid olika
positioner i ett avgassystem. T.ex. kan PM-sensorn vara
anordnad uppstréms eller nedstrdms en avgasbroms, liksom
uppstroms eller nedstrdms ett partikelfilter, eller uppstréms
ett turboaggregat. Oavsett placering kommer
koncentrationsfdrandringar i avgasstrommen att ske med

férdndrade driftsparametrar.

Vidare kan a&tminstone i vissa fall en frekvensanalys tillampas
vid faststdllelse huruvida PM-sensorn 213 avger en
representativ signal. Allmant Oppnas féorbranningsmotorns
avgasventiler med en bestamd regelbundenhet. T.ex. &dppnas
vanligtvis avgasventiler en gang per varv vid tvataktsmotorer

och en gadng vart annat varv vid fyrtaktsmotorer.

Detta innebdr att avgasstrommen kommer att “pulsas” ut via
avgasventilerna, och det kommer att uppstada pulsartade
skillnader i avgasstrdmmens fldde med tiden. Detta betyder
ocksd att pulsationen kommer att ge upphov till
koncentrationsvariationer med samma frekvens for de i

avgasstrommen forekommande substanserna.

Normalt d&r dock balansen mellan t.ex. lufttillfdrsel, EGR-
aterféring och tillfort bréansle inte exakt den samma f&r varje
cylinder, eller f6r pad varandra foljande férbranningar, t.ex.
pga. toleranser etc. I tidsplanet kommer d&rfdér dessa puls-
/koncentrationsvariationer i avgasstrémmen att te sig som

tdmligen oregelbundna.

Om, ddremot, sensorsignalen fran koncentrationssensorn i
stédllet utvarderas 1 frekvensdom&nen kan denna pulsation

tydliggéras och nyttjas enligt foreliggande uppfinning.
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Avgaspulserna fran de olika cylindrarna kommer att synas som
koncentrations-/fraktionsvariationer med en frekvens som &r
lika med foérbradnningsmotorns varvtal multiplicerat med antalet
cylindrar och dividerat med taktfaktorn (dvs. dividerat med
ett for en tvataktsmotor och dividerat med tva f&r en
fyrtaktsmotor. Det finns &ven motorer dir taktfaktorn styrbart
kan varieras). I frekvensplanet kommer alltsd en tydlig
spik/topp att upptrdda vid ndmnda frekvens (svagare

skuggpulser pa multiplar av frekvensen kan ocksd upptrada).

Denna frekvensanalys kan anvédndas fér att forbdttra sdkerheten
1 diagnosen av PM-sensorn, eftersom om denna pulsation kan
identifieras kan det ocksa antas att koncentrationssensorn,
och dérmed PM-sensorn, ar utsatt for en representativ
avgasstrom. Frekvensanalysen kan anvadndas ensam, eller
kombineras med en jamfoérelse med ett gradnsvdrde enligt ovan,
ddr detta gransvdrde kan vara satt antingen i1 tidsdom&nen
eller frekvensdomdnen. Genom att utfdra bestdmningen i
frekvensdomdnen m6jliggdrs detektion med mindre variationer,

dvs. ett lagre grdnsvarde A, kan anvandas.

Variationen 1 frekvensdomdnen kan &ven anvidndas aktivt
eftersom varvtalet enligt det uppfinningsenliga férfarandet
kan varieras for att ge sdkrare diagnos. Om t.ex. Ajin
overtrads for en frekvens (motorvarvtal) kan ett avvaktande
fel sattas, varvid en eller flera ytterligare diagnoser fér
ytterligare frekvenser kan utféras innan felfunktion slutligen

konstateras.

Beroende pa vilken/vilka i avgasstrémmen fdrekommande
substanser som analyseras kan frekvensanalys &ven vara
anordnad att utforas pa dosering av tillsatser sdsom urea

eller bransle till avgasstrdmmen.
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Sdsom har foérklarats ovan kan efterbehandlingssystem vara av
en typ dar tillsatsmedel tillfdrs avgasstrommen for att
underldtta reduktion av en eller flera i avgasstrdmmen

forekommande substanser.

Till exempel anvander SCR-katalysatorer vanligtvis ammoniak
(NH3), eller en sammansdttning ur vilken ammoniak kan
genereras/bildas, sasom t.ex. urea, som tillsatsmedel for
reduktion av mé&ngden kvidveoxider NO, 1 avgasstrdmmen. Detta
tillsatsmedel insprutas i den fré&n férbrdnningsmotorn
resulterande avgasstrdmmen uppstrdms om SCR-katalysatorn,
varvid det till katalysatorn tillférda tillsatsmedlet
adsorberas (upplagras) i katalysatorn, och varvid kvidveoxider
1 avgaserna reagerar med det i1 katalysatorn upplagrade

tillsatsmedlet.

Denna dosering av tillsatsmedel och bransle sasom diesel i
avgasstrommen utfdrs ofta som insprutningspulser, typiskt med
frekvenser mellan t.ex. 0.1 och 10 Hz. Darmed kommer
variationer i1 dessa koncentrationer eller 1 koncentrationer av
ddrav beroende dmnen (sasom t.ex. koncentration NO, efter en
SCR-katalysator) ofta att variera med denna frekvens, varfoér
en motsvarande frekvensanalys kan utfdras &ven med avseende pa

detta.

Det foérekommer dven att t.ex. bransle tillfdrs avgasstrémmen
som insprutningspulser, varvid en motsvarande frekvensanalys
kan utfdras mot tillédmplig substans i den pulsation som

orsakas av brdnsleinsprutningen.

Allmant gédller for frekvensanalysen att ju ndrmare
pulsationskdllan analysen utfdrs, desto sdkrare analysresultat

kommer att erhdllas.
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Enligt denna utféringsform utgdr sdledes namnda frekvensanalys
en representation av en vid namnda PM-sensor 213 radande

koncentration och/eller fraktion av substansen i fraga.

Vidare finns det olika typer av PM-sensorer, och fdreliggande
uppfinning d&r tillamplig vid samtliga typer av PM-sensorer.
Det finns t.ex. s.k. IDE-sensorer ddr keramiska plattor
belagda med ledande material anvands for att faststdlla en
partikelhalt for en fdrbipasserande avgasstrdom. I takt med att
en avgasstrom innehallande partiklar passerar de belagda
keramikplattorna kommer partiklar att fastna, vilket i sin tur
medfdr att ledningsfdrmagan mellan tva ndrliggande icke-
kontakterande plattor kommer att fordndras. I takt med att
partiklar (sot) fastnar pd dessa plattor kommer
ledningsformdgan att o6ka vilket medfdér att t.ex. en resistans,
strém, spanning, konduktivitet eller induktans eller liknande
kan detekteras, och dar férandringar i relevant storhet
indikerar partikelfdrekomst. Genom att bestdmma en gradient
f6r en férandring Over tiden kan partikelforekomst uppskattas
genom att bestadmma hur snabbt t.ex. en resistens, strom eller
spanning etc. foérandras. Denna typ av partikelsensorer innebéar
saledes en forhallandevis langsam detektering av
partikelfdrekomst, varvid det kan ta lang tid innan felaktig
funktion upptédcks. Enligt foéreliggande uppfinning kan dock
alltsd manipulation av denna typ av sensorer upptédckas pa ett

tidigt stadium.

Det finns dven andra typer av partikelsensorer, sasom t.ex.
elektrostatiska partikelsensorer, d&r partiklar passerar en
forsta elektrod for att ta upp en laddning for att darefter
passera en andra 1 partikelsensorn anordnad elektrod dar
laddningen avges. Beroende pa partikelfdrekomst kommer sdledes
antalet elektroner per tidsenhet som 6verférs mellan

elektroderna att variera, varvid sdledes bade
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partikelfdrekomst och &ven partikelantal kan bestadmmas med

omedelbar och mycket stor noggrannhet.

Enligt en utfoéringsform anvénds denna typ av partikelsensor
for att bestamma koncentrationen och/eller fraktionen av
partiklar i1 avgasstrommen. Tack vare sensorns snabbhet kan
nuvardesmdatningar utfoéras, dvs. varden representerande
momentana partikelhalter erhdllas. Saledes kan enligt en
utféringsform namnda forsta substans utgdras av partiklar,
varvid koncentrationsbestamningar respektive
koncentrationsférdandringsbestdmningar enligt ovan utgdrs av
partikelhaltbestdmningar respektive

partikelhaltforandringsbestamningar.

Det har dock kommits till insikt att PM-sensorer kan uppvisa
korskanslighet mot substanser som tillférs avgasstrdmmen vid
tillférsel av tillsatsmedel enligt ovan. T.ex. kan denna
korskanslighet avse vatten, urea, ammoniak eller annan
tillfdérd substans. Detta innebdr att fér dtminstone vissa PM-
sensorer kommer den avgivna signalen, dvs. den signal som
normalt utgdr en representation av fdrekomsten av partiklar i
avgasstrommen att paverkas av denna korskdnslighet. Denna
korskanslighet innebdr att PM-sensorn reagerar pa forekomsten
av tillsatsmedel 1 avgasstrommen och genererar didrmed en
signal som indikerar en annan férekomst av partiklar &n vad

som egentligen ar fallet.

Denna korskdnslighet kan sdledes leda till minskad noggrannhet
vid diagnostisering av PM-sensorer 1 system didr PM-sensorn &r
placerad nedstrdms den position dar tillfoérsel av
tillsatsmedel sker, och ddr PM-sensorns signaler anvands vid

diagnostiseringen sasom kan vara fallet enligt ovan.

Denna insikt om korskdnsligheten kan ddrfér anvidndas vid

diagnos av PM-sensorer, varvid dosering (tillférsel) av
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tillsatsmedel enligt en utfdringsform kan stdngas av under
diagnostiseringen av PM-sensorn, varvid sdkrare matvirden
jamfért med att inte vidta denna avstdngningsatgard kan

erhdllas.

Vidare kan det uppfinningsenliga férfarandet kombineras med
det i1 den parallella svenska ansdkan nr 1250961-8 med—titeln
ZFORFARANDE -OCH SYSTEM VID AVGASRENINGZ -och samma uppfinnare
och inladmningsdag som foreliggande ansdkan, beskrivna fér att
faststdlla en sensorfunktion f6r en PM-sensor. Enligt n&mnda
ansbkan 1250961-84FORFARANDE OCH SYSTEM-VID AVGASRENING”
tillhandahdlls ett forfarande motsvarande féreliggande
uppfinning, men dar sensorfunktionen fér PM-sensorn faststalls
baserat pa en representation av ett vid PM-sensorn radande
tryck, dar trycket faststdlls utnyttjande av en vid PM-sensorn

anordnad trycksensor.

Likasa kan det uppfinningsenliga férfarandet alternativt,

eller dessutom, kombineras med det i den parallella svenska
anstkan nr 1250964-2med—titeln “FORFARANDE-OCH SYSTEM VID
AVGASRENING-EEI“—och samma uppfinnare och inldmningsdag som

féoreliggande ansodkan, beskrivna for att faststdlla en
sensorfunktion f&6r en PM-sensor. Enligt nadmnda ansdkan
;250964—2ﬁFéRFARANDE—GGH—S¥S?EM—V{BAA¥GASREN{NG—44{l
tillhandahéalls ett forfarande motsvarande foéreliggande
uppfinning, men dar sensorfunktionen fér PM-sensorn faststdlls
med hjdlp av organ for att faststdlla en representation av en

temperatur vid PM-sensorn.

Genom att kombinera fdrfarandet enligt foreliggande uppfinning
med endera eller bada tva av de ovan beskrivna forfarandena

kan en &n sdkrare beddmning av PM-sensorns funktion utfodras.

Vidare har foreliggande uppfinning ovan exemplifierats i
anknytning till fordon. Uppfinningen &r dock dven tillamplig

vid godtyckliga farkoster/processer dar partikelfiltersystem
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enligt ovan dr tillé&mpliga, sasom t.ex. vatten- eller

luftfarkoster med fdrbrdnningsprocesser enligt ovan.

Ytterligare utforingsformer av forfarandet och systemet enligt

uppfinningen aterfinns i de bilagda patentkraven.

Det skall ocksa noteras att systemet kan modifieras enligt
olika utféringsformer av forfarandet enligt uppfinningen (och
vice versa) och att foreliggande uppfinning inte p& nagot vis
ar begransad till de ovan beskrivna utféringsformerna av
forfarandet enligt uppfinningen, utan avser och innefattar
alla utforingsformer inom de bifogade sjadlvstandiga kravens

skyddsomfang.
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Patentkrav

1. Forfarande for att faststdlla en sensorfunktion f&6r en

PM-sensor (213) avsedd for bestdmning av en partikelhalt
i en fran forbranning vid en foérbranningsmotor (101)
resulterande avgasstrém, varvid ett
efterbehandlingssystem (200) &r inrattat for
efterbehandling av ndmnda avgasstrodm, och varvid
férfarandet ar kannetecknat av att:

- fastst&dlla en forsta representation av en vid namnda
PM-sensor (213) radande koncentration och/eller fraktion
(C;) av en forsta i ndmnda avgasstréom férekommande
substans (S;) genom utnyttjande av vid ndmnda PM-sensor
(213) anordnade organ for bestdmning av en representation
av en koncentration och/eller fraktion av nadmnda fdérsta
substans (S;), varvid ndmnda organ fo6r bestdmning av
namnda representation av en koncentration och/eller
fraktion av namnda forsta substans (S;) utgdrs av en
gaskoncentrationssensor och varvid namnda férsta substans
(S1) utgdrs av en gas,

- jamfdra namnda forsta koncentration och/eller fraktion
(C;) av ndmnda forsta substans (S;) med en fdrviantad
koncentration och/eller fraktion (Cexp) av namnda forsta
substans (S:), och

- baserat pa ndmnda faststdllda representation av en
koncentration och/eller fraktion (C;) av nédmnda foérsta
substans (S;), faststdlla huruvida ndmnda PM-sensor (213)

avger en for ndmnda avgasstrom representativ signal.

. Férfarande enligt krav 1, varvid namnda

koncentrationssensor (214) utgdrs av en sensor av

elektrokemisk typ, eller av en sensor av halvledartyp.
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. Forfarande enligt krav 1, vidare innefattande att

faststdlla huruvida namnda PM-sensor (213) avger en foér
namnda avgasstrdm representativ signal genom att baserat
pd& ndmnda representation av en koncentration och/eller
fraktion av namnda forsta substans (S;) faststidlla
huruvida na&mnda PM-sensor (213) kan antas befinna sig i

namnda avgasstrom.

. Forfarande enligt nagot av foregaende krav, vidare

innefattande att baserat pa nadmnda faststidllda
representation av en koncentration och/eller fraktion av
namnda férsta substans (S;), faststdlla huruvida namnda
efterbehandlingssystem (200) och/eller PM-sensor (213)

kan antas vara ha blivit manipulerade.

. Foérfarande enligt ndgot av fdregdende krav, varvid namnda

organ (214) for fastst&dllande av en representation av en
koncentration och/eller fraktion av nadmnda foérsta
substans (S;) utgdrs av organ integrerade med nidmnda PM-

sensor (213).

. Forfarande enligt nagot av kraven 1-5, varvid nidmnda

organ (214) for faststdllande av en representation av en
koncentration och/eller fraktion av ndmnda férsta
substans (S;) utgdrs av med ndmnda PM-sensor (213) fast
férbundna och/eller med ndmnda PM-sensor (213) i ett

gemensamt hus anordnade organ.

. Forfarande enligt nagot av foregdende krav, vidare

innefattande att:

- faststdlla en avvikelse (A) mellan ndmnda fdrsta
koncentration och/eller fraktion (C;) av namnda fdrsta
substans (S;) och namnda férvintade koncentration
och/eller fraktion (Cexp) av namnda férsta substans (S1),

och
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- varvid namnda PM-sensor (213) anses avge en fo6r ndmnda
avgasstrdm icke-representativ signal om ndamnda avvikelse

(A) Overstiger ett forsta gransvarde (Aiim) -

. Forfarande enligt nagot av fdregdende krav, vidare

innefattande att:

- Genom utnyttjande av ndmnda fdorsta organ (214) foér
bestadmning av en koncentration och/eller fraktion av
namnda fdrsta substans (S;), faststdlla en fdérsta
férdndring (AC;2) av en koncentration och/eller fraktion
av namnda foérsta substans (Si1),

-jamfdéra ndmnda forsta fordndring (AC;;) av
koncentrationen och/eller fraktionen av nidmnda f&rsta
substans (S;) med en férvantad forandring (ACeyx) av
koncentrationen och/eller fraktionen av nadmnda férsta
substans (S;), och

- baserat pé& namnda jamforelse, faststdlla huruvida
namnda PM-sensor avger en for ndmnda avgasstrom

representativ signal.

. Férfarande enligt krav 8, vidare innefattande att:

- faststdlla en avvikelse (A) mellan ndmnda fdrsta
fordndring (AC;z;) av koncentrationen och/eller fraktionen
av namnda fdrsta substans (S;) och ndmnda forvantade
férandring (ACex) av koncentrationen och/eller fraktionen
av namnda férsta substans (S;), och

- varvid ndamnda PM-sensor (213) anses avge en fér namnda
avgasstrom icke-representativ signal om ndmnda avvikelse

(A) Overstiger ett andra gradnsvarde (Arim) -

10. Forfarande enligt krav 7 eller 9, varvid ndmnda avvikelse

(A) faststdlls som ett absolutbelopp av en skillnad
mellan namnda forsta koncentration och/eller fraktion (C;)

och ndamnda férvantade koncentration och/eller fraktion
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(Cexp) » €ller som ett absolutbelopp av en skillnad mellan
namnda fdérsta féradndring (AC;2) och nadamnda forviantade
forandring (ACexp) av koncentrationen och/eller fraktionen

av namnda forsta substans (S;).

Forfarande enligt nagot av fdregdende krav, vidare
innefattande att:

- faststdlla en avvikelse mellan namnda férsta
koncentration och/eller fraktion (C;) av, eller fdradndring
(AC;2) av koncentrationen och/eller fraktionen av, namnda
forsta substans (S;) och namnda foérvantade koncentration
och/eller fraktion (Cexp) av, eller nimnda férviantade
forandring (ACexp) av koncentrationen och/eller fraktionen
av, namnda fdrsta substans (S;) vid ett flertal
tidpunkter, och

- varvid namnda PM-sensor (213) anses avge en fdr namnda
avgasstrdm icke-representativ signal om nadmnda avvikelse
(A) oOverstiger ndmnda gransvarde (Ajimis Aiim) £6r

atminstone en delmdngd av namnda tidpunkter.

Forfarande enligt ndagot av fdregaende krav, vidare
innefattande att:

- faststdlla en avvikelse mellan ndmnda férsta
koncentration och/eller fraktion (C;) av, eller férdndring
(AC;2) av koncentrationen och/eller fraktionen av, namnda
forsta substans (S;) och ndamnda foérvdntade koncentration
och/eller fraktion (Cexp) av, eller ndmnda foérvdntade
foérandring (ACex) av koncentrationen och/eller fraktionen
av, namnda forsta substans (S;) vid ett flertal
tidpunkter, och

- varvid ndmnda PM-sensor (213) anses avge en f&r nidmnda
avgasstrom icke-representativ signal om ett sammanviégt
vdrde av ndmnda avvikelser (A) fér namnda flertal

tidpunkter overstiger namnda gransvarde (Aiimi; Alim2) -
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. Forfarande enligt krav 15,

33

. Forfarande enligt nagot av foregdende krav, vidare

innefattande att:

- faststdlla nédmnda forsta representation av en vid
namnda PM-sensor (213) radande koncentration och/eller
fraktion (C;) av en fdorsta i ndmnda avgasstrém
forekommande substans (S;) med hjdlp av frekvensanalys av
en av namnda organ fdr bestdmning av en representation av
en koncentration och/eller fraktion av namnda férsta

substans (S;) avgiven signal.

Forfarande enligt nagot av féregaende krav, innefattande
att generera en signal indikerande en felfunktion for
namnda PM-sensor (213) ndr namnda fdérsta koncentration
och/eller fraktion (C;) av, eller fdradndring (AC;z) av
koncentrationen och/eller fraktionen av, namnda fdrsta
substans (S;) inte motsvarar en forvantad (Ceyp)
koncentration och/eller fraktion av, eller f&rvantad
forandring (ACexp) av koncentrationen och/eller fraktionen

av, namnda fodrsta substans (S;).

Forfarande enligt ndgot av fdregdende krav, vidare
innefattande att aktivt paverka namnda férdndring av
koncentrationen och/eller fraktionen av ndmnda fdrsta

substans (S;) genom att aktivt paverka ndmnda avgasstrom.

vidare innefattande att aktivt
paverka namnda avgasstrdm genom styrning av ndmnda
férbrdnningsmotor, sdsom genom styrning av atminstone en
av brédnsleinsprutningstidpunkter,
brédnsleinsprutningstider, brdnsleinsprutningsmangd,
brdnsletryck, antal bransleinsprutningar, EGR- och
lufttillforsel, ventiltider, kompressionsférhallande,

6verladdning, VGT-l&dge, motorvarvtal, vaxling av
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férbranningsmod vid ndmnda forbrdnningsmotor, sasom fran

Otto till HCCI eller fran Diesel till PPC.

17. Porfarande enligt krav 15 eller 16, varvid nadmnda
forfarande vidare innefattar att aktivt paverka namnda
avgasstrdm genom styrning av stryporgan anordnade for

styrbar strypning av namnda avgasstrom.

18. Forfarande enligt krav 17, varvid nadmnda férfarande
vidare innefattar att aktivt paverka ndmnda avgasstrom
genom styrning av stryporgan anordnade nedstréms en

avsedd position f&r ndmnda PM-sensor.

19. Forfarande enligt krav 17 eller 18, vidare innefattande
att aktivt padverka ndmnda avgasstrdém genom styrbar
strypning av ndmnda avgasstrom med stryporgan i form av

en avgasbroms.

20. Forfarande enligt nagot av kraven 15-19, vidare
innefattande att aktivt padverka nadmnda avgasstrdém genom

tillforsel av kolvate till avgasstrdmmen.

21. Férfarande enligt nagot av kraven 15-20, vidare
innefattande att aktivt paverka namnda avgasstrom

uppstroms eller nedstrdms en turbin.

22. Forfarande enligt nagot av kraven 15-21, vidare
innefattande att aktivt paverka na&mnda avgasstrdm genom
féorbikoppling av en eller flera komponenter i namnda
efterbehandlingssystem (200), eller genom inkoppling av
en ytterligare komponent for passage av, och darmed
férbiledning férbi ndmnda partikelsensor (213) av,

dtminstone en del av ndmnda avgasstrdém.

23. Forfarande enligt nagot av foregaende krav, varvid niamnda

efterbehandlingssystem (200) innefattar atminstone ett
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partikelfilter (202), och varvid avsedd PM-sensorposition
ar uppstroéms eller nedstrdms ndmnda partikelfilter (202)

i ndmnda avgasstrdm.

Forfarande enligt nadgot av foéregdende krav, varvid nadmnda
efterbehandlingssystem (200) innefattar atminstone ett
partikelfilter (202), och varvid avsedd PM-sensorposition
dr uppstrdms eller nedstrdms en komponent med vilken en
koncentration och/eller fraktion hos nadmnda férsta
substans kan férédndras, sasom en turbin, DOC- eller SCR-

katalysator.

Forfarande enligt nagot av fdregdende krav, varvid nidmnda
forbranningsmotor utgdrs av en motor i ett fordon, och
varvid uttagbar effekt ur namnda férbradnningsmotor
begrdnsas genom utnyttjande av ett i nadmnda fordon
anordnad styrsystem om ndmnda PM-sensor inte avger en foér

namnda avgasstrdm representativ signal.

. Forfarande enligt ndgot av foéregdende krav, vidare

innefattande att genom utnyttjande av ndmnda organ for
att bestdmma koncentration och/eller fraktion av en
férsta 1 namnda avgasstrom forekommande substans (S;)
faststdlla koncentrationen och/eller fraktionen fér
atminstone en ytterligare i ndmnda avgasstroém
forekommande substans, och

- faststdlla huruvida ndmnda PM-sensor avger en fér
namnda avgasstrdm representativ signal baserat pa
koncentrationer och/eller fraktioner av namnda fdrsta (S;)

respektive atminstone en ytterligare substans.

27. Férfarande enligt krav 2638, vidare innefattande att

faststdlla en partikelkoncentration och/eller fraktion
med hjdlp av ndmnda PM-sensor (213), varvid nadmnda

partikelkoncentration och/eller fraktion utgdr
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koncentrationen och/eller fraktionen fdr namnda
atminstone en ytterligare i namnda avgasstrém

forekommande substans.

Forfarande enligt nagot av foregaende krav, varvid
forfarandet vidare innefattar att:

- faststdlla en representation av ett forsta vid namnda
PM-sensor rddande tryck genom utnyttjande av en vid
namnda PM-sensor anordnad trycksensor, och

- faststdlla huruvida ndamnda PM-sensor avger en foér
namnda avgasstrdm representativ signal &ven baserat pa

namnda faststdllda forsta tryck.

Forfarande enligt nagot av fdregdende krav, varvid
forfarandet vidare innefattar att:

- faststdlla en forsta vid namnda PM-sensor radande
temperatur genom utnyttjande av vid namnda PM-sensor
anordnade organ fdr att avge en representation av en vid
namnda PM-sensor (213) radande temperatur, och

- faststdlla huruvida ndmnda PM-sensor avger en foér
namnda avgasstrdm representativ signal dven baserat pa

namnda faststdllda fdorsta temperatur.

Forfarande enligt nagot av foregaende krav, varvid namnda
fordon innefattar organ for tillforsel av tillsatsmedel
till namnda avgasstrom, och varvid tillférsel av
tillsatsmedel avbryts ndr sensorfunktionen f6ér namnda PM-

sensor (213) ska faststdllas.

Forfarande enligt nagot av féregdende krav, varvid namnda
férsta substans utgdrs av ndgon ur gruppen: kolviten,
ammoniak, syre, partiklar, kvaveoxid, kviavedioxid,

kolmonoxid, koldioxid.
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. Datorprogram innefattande programkod, vilket nir namnda

programkod exekveras i en dator astadkommer att ndmnda

dator utfér forfarandet enligt nédgot av patentkrav 1-31.

33. Datorprogramprodukt innefattande ett datorldsbart medium

34.

och ett datorprogram enligt patentkrav 32, varvid namnda

datorprogram dr innefattat i namnda datorl&dsbara medium.

System for att faststdlla en sensorfunktion f&r en PM-
sensor avsedd for bestdmning av en partikelhalt i en fréan
férbranning vid en foérbradnningsmotor (101) resulterande
avgasstrom, varvid ett efterbehandlingssystem (200) &r
inrattat for efterbehandling av ndmnda avgasstrom,
kdnnetecknat av att systemet innefattar:

- organ for att faststdlla en representation av en forsta
vid namnda PM-sensor radande koncentration och/eller
fraktion av en fdrsta i namnda avgasstrém férekommande
substans (S;) genom utnyttjande av vid ndmnda PM-sensor
anordnade organ for bestdmning av en representation av en
koncentration och/eller fraktion av ndmnda férsta
substans (S;), varvid nadmnda organ for bestdmning av
namnda representation av en koncentration och/eller
fraktion av namnda forsta substans (S;) utgdrs av en
gaskoncentrationssensor och varvid ndmnda fdrsta substans

(S1) utgdbrs av en gas,

- organ fér att jamfora nadmnda forsta koncentration
och/eller fraktion (C;) av namnda forsta substans (S1) med
en forvantad koncentration och/eller fraktion (Cexp) av
namnda férsta substans (S;), och

- organ for att, baserat pa namnda faststidllda
representation av en koncentration av nadmnda forsta
substans (S;), faststdlla huruvida ndmnda PM-sensor avger

en for nadmnda avgasstrom representativ signal.
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35. System enligt krav 34, kénnetecknat av att nimnda
forbranningsmotor utgdrs av ndgon ur gruppen:
fordonsmotor, marinmotor, industrimotor, dieselmotor,

ottomotor, GDI-motor, gasmotor.

36. Fordon (100), ké&nnetecknat av att det innefattar ett
system enligt krav 34 eller 35.
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