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Foreliggande uppfinning tillhandahaller ett fdrfarande och ett
system foér styrning av en lagtryckskrets i ett branslesystem i
ett fordon, vilken ar inrattad att tillhandahalla motorn i
fordonet bransle fran atminstone en briansletank, via ett
dx_ingssystem. Systemet enligt féreliggande uppfinning
innefattar en faststadllandeenhet, vilken Ar anordnad att
utféra ett faststdllande av en framtida arbetspunkt for
motorn. Faststallandeenheten ar anordnad att basera detta
faststdl_ande pa information om ett framfér fordonet liggande
vagavsnitt. Systemet innefattar dven en pumpstyrningsenhet,
vilken Adr anordnad att utfdra en styrning av atminstone en i
lagtryckkretsen innefattad styrbar branslepump.
Pumpstyrningsenheten &r anordnad att basera denna styrning pa

den framtida arbetspunkten.

7

315 314 30
H
81 T e |
N g \

mﬁ%s

i —

311b ’

319)




10

15

20

25

FORFARANDE OCH SYSTEM FOR STYRNING AV EN LAGTRYCKSKRETS I ETT
BRANSLESYSTEM I ETT FORDON

Tekniskt omrade

Féreliggande uppfinning avser ett forfarande f6r styrning av
en lagtryckskrets enligt ingressen till patentkrav 1.
Féreliggande uppfinning avser &ven ett system anordnat foér
styrning av en lagtryckskrets enligt ingressen till patentkrav
20, samt ett datorprogram och en datorprogramprodukt, vilka

implementerar férfarandet enligt uppfinningen.

Bakgrund

Foljande bakgrundsbeskrivning utgdér en beskrivning av
bakgrunden till foéreliggande uppfinning, vilken dock inte

madste utgdra tidigare kand teknik.

Motorer, sasom exempelvis motorer innefattade i fordon, &r
utrustade med ett system for tillfdrsel av bransle till
motorn. Branslesystemet innefattar bland annat en eller flera
bransletankar, diverse ledningar fdr transport av brédnslet
inom fordonet, brénslefilter och ventiler. F6r madnga motorer
innefattar brdnslesystemet &ven injektorer/insprutare, vilka

sprutar in bradnslet i motorns cylindrar.

Brédnslesystemet kan innefatta en lagtryckskrets, vilken under
ett relativt lagt tryck pumpar bridnslet fradn de en eller flera
bransletankarna, och via en tryckvédxlare, vanligtvis en
hégtryckspump, till en hogtryckskrets inom vilken branslet
haller ett hoégt tryck motsvarande det tryck som kridvs vid
insprutning av brédnslet i motorn. Exempelvis kan en
lagtryckspump i lagtryckskretsen vara anordnad att suga upp
brédnsle fran brdnsletanken och att sedan trycksatta branslet

till cirka 8-12 bar.
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Hégtryckspumpen &r anordnad att trycksdtta branslet
ytterligare och sedan mata branslet till en eller flera
tryckbehdllare, dar en sid kallad common-rail enhet kan utgdéra
denna tryckbehdllare. Common-rail enheten &r anordnad att
hdlla det trycksatta brédnslet fér insprutning i alla cylindrar
1 en motor. Ett tryck hos brédnslet vilket befinner sig i
common-rail enheten kan exempelvis ligga inom ett intervall av

500 till 3000 bar. Tryckbehdllaren kan aven innefatta flera

tryckbehdllare, exempelvis en tryckbehdllare per cylinder.

Dagen branslesystem utnyttjar vanligtvis en mekaniskt driven
lagtryckspump, dar lagtryckpumpen drivs motorn och darfér
tillhandahdller ett tryck beroende av varvtalet fdr motorn.
Alltsa &r har lagtryckspumpens kapacitet, och didrmed &ven
médngden bransle som tillfors motorn, vdsentligen proportionell

mot motorns wvarvtal.

Kortfattad beskrivning av uppfinningen

En av motorn mekaniskt driven lagtryckspump har ett problem i
att mdangden bré&nsle motorn behdver inte alltid dkar med dkande
varvtal respektive minskar med minskande varvtal. Detta gor
att den mekaniskt drivna lagtryckspumpen i vissa korfall
tillhandahdller motorn for mycket eller for lite brdnsle. Ett
exempel pa ett sadant kdrfall for ett fordon d4r d& motorn
slapas, det vill da fordonet motorbromsas. Vid sldpning
behdéver motorn vdsentligen inte tillfdéras nagot bransle alls,
eftersom motorn drivs runt av drivhjulens rotation och
fordonets roérelseenergi. Vid sl&pning har motorn alltsd ett
relativt hogt varvtal samtidigt som motorn inte behdver
tillféras ndgot brdnsle. D& en mekaniskt driven lagtryckspump
utnyttjas i brdnslesystemet kommer lagtryckspumpen och darmed
aven branslesystemet att pumpa mycket mer brédnsle till motorn
an vad som krdvs for att driva motorn. Fo6r att ta hand om

detta Overflddsbrdnsle kan dagens fordon vara utrustade med en
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tryckregulator i den mekaniska matarpumpen, vilken Oppnar och
cirkulerar det o6verflddiga brdnslet inom matarpumpen nar
varvtalet stiger samtidigt som insprutningssystemet/motorn
inte har behov av mer bransle. Hadrigenom stiger branslets
temperatur varigenom parasiteffekten blir hoég. Tryckregulatorn
bidrar till komplexiteten och tillverkningskostnaden for

fordonet.

P& motsvarande sdtt tillhandahdller den mekaniskt drivna
lagtryckspumpen motorn fér lite bransle i vissa kérfall, sasom
vid laga varvtal, exempelvis vid start- och/eller
startmotorfdrfaranden. Vid sddana laga varvtal kan
matartrycket pa bradnslet bli s& lagt att brinslet inte
antands, det vill sdga sa 1lagt att motorn inte startas. Aven
vid exempelvis sldpning, vertikal stigning och/eller vid
utnyttjande av fel vaxel i vaxelladan kan en snabb
flédesdkning av brédnsle behdvas samtidigt som motorns varvtal

ar lagt.

Den mekaniskt drivna lagtryckspumpen tillhandah&ller alltsa
ofta en f&r motorns behov icke-optimerad madngd brdnsle till
motorn. Detta gdr brdnslefdrbrukningen onddigt hoég. Den daligt
optimerade bradnsletillfdrseln resulterar dven i fdrkortad
livslangd pa komponenter i brédnslesystemet, samt risk for
driftsstdrningar. Totalt sett ger denna icke-optimerade

bransletillfdrsel en ¢kad driftskostnad fér fordonsdgaren.

I stora fordon, sdsom i exempelvis tunga lastbilar eller
bussar, kan bransletankarna vara utspridda i fordonet, vilket
gdbr att det kan vara ett ansenligt avstand mellan atminstone
nagon av bransletankarna och motorn i fordonet. Detta gér att
det tar en viss tid att transportera bridnsle fran den
atminstone en bransletanken till motorn. Detta gdr att det

finns en inbyggd troéghet i br&nslesystemet, vilken ger en
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férdrdjning av tillfdrseln av brdnsle till motorn. Alltsd kan
det handa att motorn forst med en viss férdréjning far det

brdnsle den hade behovt en tid tidigare, och dar denna tid

beror av avstdndet mellan bridnsletankarna och motorn.

Det &dr darfér ett syfte med foreliggande uppfinning att
tillhandahdlla ett forfarande och ett system f6r styrning av
en lagtryckskrets i ett brédnslesystem som &tminstone delvis

l6ser ovan angivna problem.

Detta syfte uppnéds genom det ovan ndmnda férfarandet enligt
den kdnnetecknande delen av patentkrav 1. Syftet uppnés &ven
genom ovan namnda system enligt kdnnetecknande delen av
patentkrav 20 samt av ovan ndmnda datorprogram och

datorprogramprodukt.

Enligt foreliggande uppfinning faststdlls, exempelvis genom
utnyttjande av en faststdllandeenhet i en styrenhet, en
framtida arbetspunkt for motorn i fordonet. Detta
faststdllande av arbetspunkt baseras pa information om ett
framfér fordonet liggande vagavsnitt. Sedan styrs atminstone
en styrbar brédnslepump, vilken &r innefattad 1
lagtryckkretsen, baserat pa den faststidllda framtida
arbetspunkten. Styrningen av brdnslepumpen kan exempelvis
utfdéras av en pumpstyrningsenhet i en styrenhet. Fdreliggande
uppfinning utnyttjar alltsa en styrbarhet foér en eller flera
branslepumpar i lagtryckskretsen fér att astadkomma en mer
optimerad tillforsel av bridnsle till motorn, vilken bland
annat kan sdnka brédnslefdrbrukningen och/eller foérlanga

livsldngden fo6r brédnslesystemet.

Foreliggande uppfinning kan utnyttjas fér brédnslesystem
innefattande en common-rail enhet, en tryckbeh&llare per
cylinder, eller andra typer av insprutningssystem sdsom
enhetsinsprutningssystem eller piezo-insprutningssystem. Aven

andra typer av insprutningssystem fér otto-motorer kan
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utnyttja foreliggande uppfinning. Branslet som hanteras av
branslesystemet kan exempelvis vara diesel, etanol, eller
bensin. Aven andra sorters brinsle samt blandningar av olika
typer kan utgdra det brdnsle som ska sprutas in i motorn av

brénslesystemet.

Enligt en utforingsform av uppfinningen kan flédet genom den
atminstone en branslepumpen i lagtryckskretsen styras
oberoende av motorns varvtal w. Detta gor att tillfdérseln av
bransle till motorn optimeras efter motorns verkliga behov
istdllet for att mekaniskt regleras efter motorns varvtal o,

sasom sker i tidigare k&nd teknik.

Enligt en utfdringsform faststdlls den framtida arbetspunkten
f6r motorn baserat pd information om det framférliggande
vagavsnittet, dar denna information kan innefatta exempelvis
en vdglutning, topografisk information, radarbaserad
information, kamerabaserad information, trafikinformation,

och/eller information om vagskyltar.

Informationen rorande det framforliggande vagavsnittet kan
till exempel bestammas baserat pa kartdata, och fordonets
relation till dessa kartdata kan baseras pa
positioneringsinformation, sdsom exempelvis GPS-information
(Global Positioning System). Harigenom kan ett mycket exakt
och tillforlitligt faststdllande av arbetspunkten, och darmed
av den oOnskade branslemdngden for motorn, astadkommas, vilket
ger en framdtblickande och féljsam reglering av de en eller

flera pumparna i lagtryckskretsen.

Kortfattad figurférteckning

Uppfinningen kommer att belysas nd&rmare nedan med ledning av
de bifogade ritningarna, dar lika hanvisningsbeteckningar

anvands for lika delar, och vari:
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Figur 1 visar schematiskt ett exempelfordon,

Figur 2 visar ett flddesdiagram fér féreliggande uppfinning,

Figur 3 visar ett brédnslesystem enligt en utfdringsform av

féreliggande uppfinning,

Figur 4 schematiskt visar en styrenhet enligt féreliggande

uppfinning.

Beskrivning av féredragna utféringsformer

Figur 1 visar schematiskt ett exempelfordon 100, vilken kan
innefatta foéreliggande uppfinning. Fordonet 100, vilket kan
vara en personbil, en lastbil, en buss, eller ett annat
fordon, innefattar en drivlina, vilken f&rmedlar kraft till
drivhjul 110, 111 i fordonet 100. Drivlinan innefattar en
forbrdnningsmotor 101, vilken pd ett sedvanligt sidtt, via en
p& foérbranningsmotorn 101 utgdende axel 102, &r forbunden med
en vaxellada 103 via en koppling 106. Naturligtvis kan
fordonets drivliina dven vara av annan typ, sasom av en typ med

konventionell automatvdxelldda, av en typ med hybriddrivlina,

etc.

Férbranningsmotorn drivs av brdnsle, vilket tillhandahdlls av
ett brdnslesystem 120 innefattande bland annat en eller flera
brédnsletankar 121, och anordningar 122 vilka transporterar
brdnslet fran brédnsletankarna 121 till motorn 101. Dessa
anordningar 122 visas har mycket schematiskt, men kan
innefatta exempelvis diverse ledningar fé6r transport av
brédnslet inom fordonet, en eller flera pumpar, vilka kan vara
indelade i lag-respektive hégtryckskretsar, filter,

kopplingar, och andra anordningar f&r brdnsletransport.

En fran vaxellddan 103 utgdende axel 107 driver drivhjulen

110, 111 via en slutvaxel 108, sdsom t.ex. en sedvanlig



10

15

20

25

30

differential, och drivaxlar 104, 105 forbundna med nimnda

slutvaxel 108.

Forbranningsmotorn 101 styrs av fordonets styrsystem via en
styrenhet 140. Styrenheten 140 enligt féreliggande uppfinning
innefattar dven en faststdllandeenhet 141 och en
pumpstyrningsenhet 142, och dr ansluten till motorn 101 och
till branslesystemet 120. Fastst&dllandeenheten 141 och

pumpstyrningsenheten 142 beskrivs mer i detalj nedan.

Figur 2 visar ett flodesdiagram foér foérfarandet enligt
féreliggande uppfinning. Enligt férfarandet styrs en
lagtryckskrets i ett brédnslesystem i ett fordon. Denna
lagtryckskrets fdrser, via ett tryckvidxlingssystem, en motor i

fordonet med bradnsle fran atminstone en briansletank.

I ett forsta steg 201 startar fdérfarandet.

I ett andra steg 202 av forfarandet faststdlls, exempelvis
genom utnyttjande av ovan ndmnda faststdllandeenhet 141, en
framtida arbetspunkt f&r motorn. Detta faststdllande av
arbetspunkt baseras pd information om ett framfdr fordonet

liggande vagavsnitt.

I ett tredje steg av forfarandet, vilket exempelvis kan
utféras av ovan ndmnda pumpstyrningsenhet 142, styrs
atminstone en styrbar brdnslepump, vilken &r innefattad i
lagtryckkretsen. Styrningen av bridnslepumpen utférs har
baserad pa den i andra steget faststdllda framtida

arbetspunkten.

Enligt foreliggande uppfinning utnyttjas alltsd en styrbarhet
i en eller flera branslepumpar i lagtryckskretsen for att
dstadkomma en mer optimerad tillfdrsel av bridnsle till motorn.
Enligt en utféringsform av uppfinningen kan flédet genom den

atminstone ena brédnslepumpen i lagtryckskretsen styras
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oberoende av motorns varvtal . Alltsd kan enligt uppfinningen
tillforseln av bransle till motorn optimeras efter motorns
verkliga behov istdllet for att mekaniskt regleras efter
motorns varvtal . Ha&rigenom erhalls en mycket exakt reglering
av bradnsletillforseln till motorn, vilken kan sinka
bransleférbrukningen och/eller férladnga livsldngden for

systemet.

De styrbara en eller flera pumparna i lagtryckskretsen styrs
enligt uppfinningen baserat pa den faststallda framtida
arbetspunkten f6r motorn. Denna framtida arbetspunkt foér
motorn kan faststdllas baserat pd information om det
framfdrliggande vagavsnittet, vilket gér att en
framatblickande och f6ljsam reglering av de en eller flera
pumparna erhdlls. Genom att blicka framdt i tiden vid
regleringen kan férdréjningen i dagens system undvikas, och en
mycket exakt reglering som foljer det verkliga behovet foér

motorn kan tillhandahallas.

Enligt en utfdéringsform av foreliggande uppfinning predikteras
motorns framtida arbetspunkt for vdgavsnittet framfér fordonet
genom att prediktionen utgar fran fordonets nuvarande position
och situation och blickar framat over viagavsnittet, varvid

prediktionen gérs baserat pa en information om vdgavsnittet.

Till exempel kan prediktionen utféras i fordonet med en
forutbestamd frekvens, sasom exempelvis med frekvensen 1 Hz,
vilket innebar att en ny prediktion &r klar varje sekund.
Vagavsnittet for vilken prediktionen utfdrs kan innefatta en
férutbestamd strédcka framfoér fordonet, didr denna exempelvis
kan vara 1-2 km lang. Vagavsnittet kan &ven ses som en
horisont framfér fordonet, fo6r vilken prediktionen skall

utforas.
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Informationen, sdsom exempelvis en vdglutning, fér det
framférliggande vagavsnittet, pa vilken prediktionen kan
baseras pd, kan erhdllas pad ett antal olika s&tt.
Informationen kan bestdmmas baserat pa& kartdata, exempelvis
fran digitala kartor innefattande topografisk information,
information om vagskyltar med mera, i kombination med
positioneringsinformation, sasom exempelvis GPS-information
(Global Positioning System). Med hijdlp av
positioneringsinformationen kan fordonets position i
forhdllande till kartdatan faststdllas s& att informationen
kan extraheras ur kartdatan. Ett mycket exakt och
tillforlitligt faststdllande av arbetspunkten f&r motorn, och
darmed av den 6nskade branslemdngden, kan harigenom

astadkommas enligt utféringsformen.

I flera idag fdorekommande farthdllarsystem utnyttjas kartdata
och positioneringsinformation vid farthallningen. Sadana
system kan da tillhandahdlla kartdata och
positioneringsinformation till systemet fér féreliggande
uppfinning, vilket gor att komplexitetstillskottet for

bestdmmandet av vadglutningen blir litet.

Vaglutningen, som prediktionerna kan baseras p&, kan erhdllas
baserat pa en karta tillsammans med GPS-information, pa
radarinformation, pd& kamerainformation, pa& information fran
ett annat fordon, pa i fordonet tidigare lagrad
positioneringsinformation och vdglutningsinformation, eller pa
information erhdllen fradn trafiksystem relaterat till n&mnda
vdgavsnitt. I system ddr informationsutbyte mellan fordon
utnyttjas kan aven vaglutning uppskattad av ett fordon
tillhandahallas andra fordon, antingen direkt, eller via en

mellanliggande enhet sasom en databas eller liknande.
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Prediktionerna kan dven baseras pa en eller flera av ett
kormotstand som verkar pa fordonet, en hastighetsbegrdnsning
for vdgavsnittet, en hastighetshistorik for vdgavsnittet,
ovrig vdginformation, sasom information relaterad till
vagskyltar etc., och pd trafikinformation, sasom information

om kOer etc.

Figur 3 visar schematiskt ett brdnslesystem 300 enligt en
utforingsform av féreliggande uppfinning. Brdnslesystemet 300
dr uppdelat i en lagtryckskrets 310, schematiskt illustrerad
nedanfdr den streckade horisontella linjen, och
tryckvédxlingssystemet/hogtryckskretsen 330, schematiskt
illustrerad ovanfér den streckade linjen. Brédnslesystemet i
figuren innefattar tva stycken huvudbransletankar 31la, 311b,
vilka &r kopplade till varandra via ett filter 318. Dock kan
branslesystemet innefatta ett godtyckligt antal brédnsletankar.
Ett sugmunstycke 319 och en nivasensor 316 d4r anordnade i en
av de tva huvudbradnsletankarna 31la, 311lb fér att brédnsle ska
kunna sugas upp ur tanken och for att fyllnadsgraden for

tanken ska kunna bestadmmas.

En styrbar o6verfdringspump 314 for Over bransle fran
huvudtankarna 31la, 311b till en bufferttank 313 via ett
filter 315. Filtret leder ner vatten i branslet till en
vattenbehdllare 317. En fackman pa omrddet inser att
lagtryckskretsen kan konstrueras pd en midngd sdtt. Exempelvis
maste inte lagtryckskretsen vara utrustad med tva stycken
huvudtankar 31la, 311b och en bufferttank 313.
Lagtryckskretsen kan dven innefatta endast en eller flera
huvudtankar 31la, 311lb, och ingen bufferttank 313, wvarvid en
motorbrédnslepump 312 pumpar brédnsle direkt fran nagon av de en

eller flera huvudtankarna 31la, 311b.
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Aven bufferttanken 313 &r férsedd med en nivamidtare 316 for
att fyllnadsgraden i bufferttanken ska kunna avladsas i
systemet. Bufferttanken dr vidare forsedd med en styrbar
motorbrédnslepump 312. Enligt en utfdéringsform kan
bufferttanken 313, vattenbehallaren 317, filtret 315 och den
styrbara o6verfdringspumpen 314 vara innefattade inom holjet

for bufferttanken 313.

Motorbrédnslepumpen 312 pumpar brédnsle fran bufferttanken 313
till tryckvaxlingssystemet/hdgtryckskretsen 330, dar branslet
forst passerar en trycksensor 331 och ett huvudbrédnslefilter
332, 1 vilket vatten 333 avskiljs fran bradnslet och samlas
upp. Huvudbrénslefiltret 332 &r forsett en ventil genom vilken
en kontinuerlig avluftning sker for att sdkerstalla att luft
foérs bort och kan ersdttas av brdnsle. Sedan passerar brédnslet
ytterligare en trycksensor 334 pa dess vdg till
hoégtryckspumpen 335. Dar trycksdtts branslet och transporteras
vidare till insprutare/injektorer 337 i motorn, mdjligtvis via
en common rail-enhet 336. Motorn ar forsedd med en ventil 338
vilken leder tillbaka bransle i forsta hand till bufferttanken
313 via en returledning 321 och i andra hand till en huvudtank
31la via en alternativ returledning 320. Aven fran
hégtryckspumpen 335 kan vid behov brédnsle avledas, vilket da
sammanstralar med returflddet fran ventilen 338 pa motorn och
leds till bufferttanken 313 och/eller huvudtanken 31la. Da
temperaturen och flédet for returbrdnslet varierar kan i vissa
fall behov uppstéd att flytta returflddet fran normalldget, dar
det tillfors bufferttanken, till alternativet dar det tillférs
huvudtanken. Exempelvis kan returflddet stiga snabbt om det
blir fel pd insprutningssystemet, vilket kan féranleda en
flytt till huvudtanken. Enligt en utféringsform for
foreliggande uppfinning &r en styrenhet 340 inr&dttad foér att

styra en eller flera av motorbranslepumpen 312 och
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overfdringspumpen 314 for att kunna erbjuda en optimerad
bransletillfdrsel till motorn. Styrenheten innefattar en
faststdllandeenhet 341 och en pumpstyrningsenhet 342,

Styrenheten beskrivs mer i detalj nedan.

S&dsom ndmns ovan kan den atminstone ena brinslepumpen i
branslesystemets lagtryckskrets 310, det vill s&dga en eller
flera av motorbrédnslepumpen 312 och 6verfdringspumpen 314,
enligt en utfdéringsform styras oberoende av varvtalet o hos
motorn 101 i fordonet 100. Detta gor att en foljsam reglering
av tillfdérseln av bréansle till motorn 101 m6jliggdrs, vilket
kan ge en optimering av brénslesystemet med avseende pa
brédnslefdrbrukning, ko6rsituation, driftssatt och/eller

livslangd for branslesystemet.

Enligt en utfoéringsform styrs motorbridnslepumpen 312 av
styrenheten 340 enligt féreliggande uppfinning, varvid
motorbrédnslepumpen 312 pumpar brdnsle fran de en eller flera
bransletankarna 31la, 311b, 313, enligt en utfdéringsform via
en bufferttank 313, till
tryckvaxlingssystemet/hogtryckskretsen 330.

Sasom beskrivs ovan kan styrningen av brinslesystemet 300
baseras pa en predikterad framtida arbetspunkt f&ér motorn 101,
ddr denna arbetspunkt kan faststdllas baserat pa information
om ett framfdérliggande vdgavsnitt. Om denna arbetspunkt
indikerar att en 6kning i momentuttag och/eller acceleration
féreligger, till exempel i form av en uppfdrsbacke och/eller i
form av en acceleration pa grund av en héjd
hastighetsbegrdnsning eller en omkdérning, sa kan ett
matartryck Preey fOr motorbranslepumpen 312 &kas, vilket dkar
fyllnadsgraden i hogtryckspumpen 335. Harigenom kan en

predikterad framtida 6kning av bradnslebehov fér motorn 101
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aktivt, exakt och fdljsamt mdtas da foreliggande uppfinning

utnyttjas.

P& motsvarande sdtt kan matartrycket Preq for
motorbrédnslepumpen 312 minskas om den framtida motorpunkten
indikerar att en minskning i momentuttag och/eller en
retardation foéreligger, exempelvis vid en kommande
nedfdrsbacke och/eller en hastighetsminskning/retardation.
Hdrigenom kan alltsd en predikterad framtida minskning av
brédnslebehov f6r motorn 101 aktivt, exakt och féljsamt mdtas

da foreliggande uppfinning utnyttjas.

Enligt en utféringsform av foreliggande uppfinning styrs
matartrycket Preq f6r motorbrdnslepumpen 312 sd att en
regenerering av ett partikelfilter i ett
avgasbehandlingssystem i fordonet 100, vilket behandlar/renar
avgaser fran motor 101, astadkoms om den framtida motorpunkten
indikerar att en minskning i1 momentuttag och/eller en
retardation féreligger. Vid en regenerering av partikelfiltret
rengdrs partikelfiltret genom att sot som upplagrats i
partikelfiltret brénns upp, sad kallad sotavbridnning. Vid
férbrédnning av brédnsle i motorns cylindrar bildas sotpartiklar
vilka fangas upp av partikelfiltret. I filtret leds
avgasstrémmen genom en filterstruktur dar sotpartiklar fangas
upp fran den passerande avgasstrdmmen f&r upplagring i

partikelfiltret.

o

Efter en tids sotupplagring i filtret behdver det rengdras. D&
utfdérs en regeneration, vilken kan utfdras genom att
overskottsbrédnsle pa ett planerat satt tillférs motorn genom
brdnsleinsprutningssystemet, och dar detta &verskottsbransle
slépps igenom motorn 101 och féljer med avgaserna till
partikelfiltret eftersom det inte fdrbranns vid férbranningen

i motorn. Istallet forbrénns branslet i partikelfiltret och
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bidrar da till en temperaturdkning i filtret, vilken initierar
regenereringen. Overskottsbridnsle kan &dven tillfdras avgaserna
direkt i avgasstrommen genom en extern injektor monterad pa
avgasbehandlingssystemet, vilken matas med brédnsle fran
motorbrdnslepumpen 312, varvid branslet forbrdnns i
partikelfiltret och startar regenereringen. Enligt
utféringsformen av foreliggande uppfinning kan alltsa
motorbradnslepumpen 312 styras sd& att regenereringen initieras,
genom insprutning av 6verflddigt bransle i1 motorn eller genom
insprutning av bradnsle i avgasbehandlingssystemet, om den
framtida motorpunkten indikerar att en minskning i momentuttag
och/eller en retardation fdreligger. Hirigenom kan
regenereringen styras att intraffa ndr det ar foérdelaktigt och

har liten inverkan pa framférandet av fordonet.

Enligt en utféringsform av foreliggande uppfinning styrs
matartrycket Preq fOr motorbrénslepumpen 312 sa att en
Overkapacitet astadkoms for
tryckvaxlingssystemet/hoégtryckkretsen 330, och nidrmare bestamt
for hoégtryckspumpen 335 om den predikterade framtida
arbetspunkten f6r motorn 101 indikerar att en transient
férandring i momentuttag och/eller i acceleration féreligger.
Harigenom kan en ¢vermatning av hégtryckspumpen 335 erhdllas
infér transienta féradndringar. Detta &r fordelaktigt eftersom
hégtryckspumpen 335 snabbt kan behéva tillhandahdlla motorn

101 stora méngder brédnsle vid dessa transienta férdndringar.

Enligt en utfdéringsform av féreliggande uppfinning styrs
matartrycket Pr,q fOr motorbranslepumpen 312 sd att en
brédnslekylning av atminstone en motorkomponent &stadkoms om
den framtida arbetspunkten indikerar att en minskning i
momentuttag och/eller en retardation féreligger.
Branslekylning kan utfoéras genom att brdnsle pumpas till

motorn 101 fran den atminstone en bradnsletanken 31la, 331b,
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313, och sedan flodar igenom motorn 101 och tillbaka till den
dtminstone en brdnsletanken 31la, 331b, 313 genom
returledningen 321. Eftersom brédnslet har en betydligt l&agre

temperatur Tpye &n motorns arbetstemperatur Tmotor: Truet < Tmotor

sa innebdr flédet av brdnslet genom motorn att de komponenter
i motorn som flodet passerar kan kylas genom utnyttjande av
det relativt kalla branslet. Ndr denna kylning av
motorkomponenter aktiveras dad en minskning i1 momentuttag
och/eller en retardation féreligger, exempelvis i en
nedfdrsbacke, kan denna kylning dven erhdllas utan kostnad i
energi, eftersom energi vanligtvis finns i 6verskott vid

minskningen av momentuttag och/eller en retardation.

Vid en minskning i momentuttag och/eller i hastighet, sasom
vid en retardation, vid en sldpning av fordonet och/eller i en
nedfdrsbacke, genereras vanligtvis energi i form av strom i
fordonet, vilken enligt olika utfoéringsformer av uppfinningen
kan utnyttjas for att driva en eller flera av
motorbranslepumpen 312 och ¢verféringspumpen 314. Hirigenom

kan branslefdrbrukningen hallas nere.

Matartrycket Pr,q fOr motorbranslepumpen 312 kan enligt en
utféringsform dven styras enligt en viss regleringstyp, dar
regleringstypen som ska utnyttjas bestdms baserat pa den
framtida arbetspunkten f&6r motorn. Det finns ett antal olika
regleringstyper som kan utnyttjas vid olika driftstyper,
varfoér en for radande forhallanden lamplig regleringstyp kan

valjas genom utnyttjande av utfdéringsformen.

Exempelvis finns dtminstone en regleringstyp som reglerar
motorbranslepumpen 312 pd ett aggressivt sidtt, det vill sdga
sd att den svarar snabbt och kraftigt p& styrningen. Den
aggressiva regleringstypen kan vara lamplig for tufft

utnyttjande, exempelvis vid gruvdrift, vid drift i ol&ndig
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terrang, och/eller vid drift med stor/tung last. Den
aggressiva reglertypen &dr typiskt optimerad for hoga laster

och korta serviceintervall for fordonet.

Det kan aven finnas atminstone en regleringstyp som avser att
reglera motorbranslepumpen 312 optimalt med avseende pa
kdrning exempelvis i fordonstag, varvid regleringen avser att
minska brdnsletillfdrseln sd mycket som mdjligt utan att
fordonshastigheten minskas i foérhdllande till 6vriga fordon i
fordonskdén. Reglertypen for fordonstdg &r typiskt optimerad

for lang livslangd och langa serviceintervall for fordonet.

Det kan &dven finnas atminstone en regleringstyp som avser att
reglera motorbrénslepumpen 312 optimalt med avseende pa
kérning pd vagar med skiftande topografi, wvarvid regleringen
avser att reglera bransletillfdrseln sa att den anpassas till
vdgavsnittets topografi, vilket kan ge en lag

brdnslefdrbrukning fo6r fordonet.

Enligt en utféringsform av foreliggande uppfinning styrs
overfdringspumpen 314, vilken O6verfdr brdnsle fran atminstone
en huvudtank 31la, 311b till en bufferttank 312, baserat pa
den faststallda framtida arbetspunkten f6r motorn.
Arbetspunkten bestédms hdr, sasom beskrivs ovan, baserat pa
information om ett framfdr fordonet liggande vagavsnitt.
Overfoéringspumpen 314 kan hidr styras oberoende av motorns
varvtal o, vilket gdr att en optimerad styrning av

overfdringspumpen 314 dr méjlig.

Matartrycket Pygns fOr overfdringspumpen 314 kan enligt en
utféringsform styras sd& att bufferttanken 313 tillfors brédnsle
dd den framtida arbetspunkten f&r motorn 101 indikerar att en
minskning i momentuttag och/eller en retardation fdreligger.
Alltsd kan bransle overfodras fran den atminstone en

huvudtanken 331la, 331b till bufferttanken 313 exempelvis under
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en nedfdrsbacke da ett overskott av energi &ndd finns att

tillgd i fordonet.

Overskott av energi, vid exempelvis en minskning i momentuttag
och/eller en retardation, kan enligt en utféringsform &ven
utnyttjas for att kyla branslet i bufferttanken 313. Hir styrs
d& matartrycket Pygns £6r Overfdringspumpen 314 sa att
bufferttanken 313 overfylls d& den framtida arbetspunkten for
motorn indikerar att en minskning i momentuttag och/eller en
retardation foreligger. Harigenom férflyttas kallt briansle
fran den atminstone en huvudtanken 31la, 311b till
bufferttanken 313, vilken till slut 6verfylls, varvid varmt
brédnsle i den overfyllda bufferttanken 313 flddar till den
atminstone en huvudtanken 31la, 311lb via en returkanal 322.
Hidrigenom byts varmare bransle i bufferttanken 313 ut mot
kallare brédnsle fran den atminstone en huvudtanken 31la, 311b,
varigenom en temperatursdnkning for bradnslet i bufferttanken

313 astadkoms.

Enligt en utféringsform for uppfinningen styrs matartrycket
Pirans £Or 6verfodringspumpen 314 enligt en regleringstyp, vilken
bestdms baserat pa den framtida arbetspunkten fér ndmnda
motorn. Detta sker pd motsvarande sdtt som beskrivs ovan for
motorbrédnslepumpen 312, dar ett val gérs mellan
regleringstyper med olika inriktning, sdsom mellan en
aggressiv reglertyp, typiskt optimerad fér hdga laster och
korta serviceintervall for fordonet, en reglertyp for
fordonstag, typiskt optimerad foér lang livslidngd och lénga
serviceintervall fér fordonet, och en reglertyp fé6r skiftande
topografi, typiskt optimerad for att anpassas till

vagavsnittets topografi.

Enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning kan

styrningen av de en eller flera styrbara brdnslepumparna i



10

15

20

25

30

18

lagtryckskretsen, innefattande bradnslematningspumpen 312
och/eller overféringspumpen 314, dven baseras pa en eller
flera ytterligare parametrar, forutom pd den ovan ndmnda
arbetspunkten fo6r fordonet, vilken predikteras baserat pa
information om det framférliggande vagavsnittet. Alltsa kan
styrningen av de styrbara pumparna 312, 314 baseras pa en
kombination av arbetspunkten och en eller flera av de

ytterligare parametrarna.

En sadan ytterligare parameter &r ett driftssatt for fordonet,
dar driftssdttet exempelvis kan innefatta hur aggressivt ett
fordon framfdérs vid en viss tilldmpning. Alltsa kan
driftssattet hdr forandras under fordonets livsldngd beroende
pa hur fordonet utnyttjas, exempelvis vilken last det utsdtts
for, och/eller var det utnyttjas, dir exempelvis en regional

topografi kan inverka pa styrningen.

En annan sddan ytterligare parameter kan vara en driftstyp f&r
fordonet. Har kan fordonet exempelvis vara konstruerat for en
viss anvandning, ddr den driftstyp som utnyttjas vid denna
anvdndning vags in vid styrningen av de en eller flera

pumparna 312, 314.

En annan sddan ytterligare parameter kan vara en kdrmod som
valts for fordonet. Det finns ett antal fordefinierade
kdrmoder, exempelvis en ekonomisk kérmod ”“Eco”, en normal
kdrmod “Normal” och en effektkdrmod ”“Power”, wvilka anger hur
fordonet skall uppfdra sig i olika koérfall. Den exempelvis av
féraren valda kdrmoden kan enligt utféringsformen vagas in vid
styrningen av de en eller flera pumparna 312, 314. Exempelvis
kan en styrning under den ekonomiska kdrmoden “Eco” valja att
tillféra mindre bransle till hégtryckskretsen 330 infdr en
framtida arbetspunkt motsvarande en uppfdrsbacke &n vad

motsvarande styrning under effektkdrmoden ”“Power” hade
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resulterat i, eftersom den ekonomiska kormoden ”“Eco”
prioriterar 1lag brénsleférbrukning. Begreppet k&érmod skiljer
sig alltsd ndgot fran de ovan beskrivna regleringstyperna,
vilka kan innefatta en aggressiv reglertyp, typiskt optimerad
fér héga laster och korta serviceintervall fér fordonet, en
reglertyp for fordonstag, typiskt optimerad fér lang livslangd
och langa serviceintervall for fordonet, och en reglertyp fér
skiftande topografi, typiskt optimerad for att anpassas till
vagavsnittets topografi. Regleringstyperna kan i vissa fall
faststallas baserat pa den framtida arbetspunkten fdr motorn,

medan kormoden typiskt vdljs av en forare/dgare av fordonet.

En ytterligare sadan parameter kan utgdras av en grad av
igensattning for ett partikelfilter i ett
avgasbehandlingssystem som renar avgaser fran motorn. Sasom
namns ovan kan bradnslematningspumpen 312 utnyttjas for att
initiera en regenerering av partikelfiltret. Enligt denna
utféringsform vdgs sotmangden i partikelfiltret in som en
parameter pa vilken exempelvis branslematningspumpens styrning
kan baseras, sa att en regenerering kan initieras av
brédnslematningspumpen 312 vid ratt tillfdlle. Ett exempel pa
ratt tillfdlle kan hér vara vid sldpning av fordonet eftersom
mindre parasitforluster da uppstar vid
insprutningen/regenereringen. Alltsa kan genom informationen
om det framfdérliggande vdgavsnittet predikteras ndr en
slapning kommer att ske, exempelvis vid en kommande
nedfdrsbacke, varvid insprutningen av brdnsle i motorn
och/eller i avgasbehandlingssystemet, vilken initierar en

regenerering, kan utféras i anslutning till sl&pningen.

En annan sadan ytterligare parameter kan vara en indikation
frdn en givare i ett avgasbehandlingssystem vilket renar
avgaser frdn motorn, exempelvis fran en

differentialtrycksgivare vilken mdter mottryck/igensdttning av
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en komponent i avgasbehandlingssystemet. Vid behov kan har
exempelvis en regenerering initieras pa sa sidtt som beskrivs
ovan om indikationen fran differentialtrycksgivare antyder att

det dr lampligt.

En annan sadan ytterligare parameter kan utgdras av ett
aktuellt effekt- moment- och/eller bradnslebehov f6ér fordonet.
Hadr kan alltsd det aktuella effekt- moment- och/eller
brédnslebehovet vdgas samman med motorns framtida arbetspunkt
for att avgdra hur de en eller flera pumparna 312, 314 ska
styras. Detta m&jliggdr ett upprdtthdllande exempelvis av en
optimerad motorférbrénning, av en kraft vid vdxlingar, av en
mojlighet till acceleration, och av en méjlighet till god

backtagning.

En annan sadan ytterligare parameter kan utgdras av ett
aktuellt brdnslebehov fo6r motorn. Har kan alltsd det aktuella
bréadnslebehovet vdgas samman med motorns framtida arbetspunkt
féor att avgdra hur de en eller flera pumparna 312, 314 ska
styras, vilket gor att laga emissioner och utsl&dpp astadkoms,
och att parasitférluster for matarpumparna blir sa laga som

mojligt.

En annan sadan ytterligare parameter kan utgdras av ett
aktuellt matartrycksbehov for
tryckvaxlingssystemet/hogtryckskretsen. Har kan alltsd det
aktuella matartrycksbehovet vdgas samman med motorns framtida
arbetspunkt for att avgdra hur de en eller flera pumparna 312,
314 ska styras. Detta motverkar en begynnande
filterigensdttning, exempelvis av paraffin, vid konstanta laga
temperaturer och vid temperaturer som sjunker relativt snabbt.
Temperaturen kan exempelvis sjunka snabbt vid vertikal
klattring, vid stora topografiskillnader, eller vid kdérning

over ett brant bergspass. Genom att ta hdnsyn dven till det
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aktuella matartrycksbehovet for
tryckvaxlingssystemet/hogtryckskretsen kan
insprutningsfunktionen optimeras trots begynnande problem i
lagtryckssystemet, exempelvis vid ovan namnda

filterigensattning.

En annan sadan ytterligare parameter kan utgdras av den forare
som framfor fordonet. Har kan alltsd fdérarens kdrstil vagas
samman med motorns framtida arbetspunkt fér att avgdra hur de
en eller flera pumparna 312, 314 ska styras. En aggressiv
kdbrstil kan exempelvis innefatta forcerade vadxlingar vilka kan
medfdra transmissionssvangningar med tung last vid till
exempel stora/tunga sldp och/eller vid transporter av vatskor
eller rdrlig last. Dessa problem kan minskas genom optimering
av matartrycksadndringar/flddesdndringar da& denna ytterligare
parameter tas hdnsyn till vid utvarderingen av informationen
om det framférliggande vdgavsnittet. Korstilen kan héar
exempelvis faststdllas baserat pa en historik &ver hur denna
forare brukar framfdéra fordonet. Eftersom olika forare har
olika kdrstil kan kunskap om dessa koérstilar utnyttjas foér att

optimera styrningen av pumparna.

En annan sadan ytterligare parameter kan utgdras av
information relaterad till en sdrskild fordonsindivid. H&r kan
egenskaper hos enskilda fordonsindivider vadgas samman med
motorns framtida arbetspunkt for att ytterligare optimera
styrningen av de en eller flera pumparna 312, 314. Dessa
fordonsspecifika egenskaper kan faststdllas oéver tid och

baserat pa fordonets uppfdrande.

En annan sddan ytterligare parameter kan utgdras av en

brdnslesort. Har kan alltsa olika branslesorters egenskaper,

sdsom energiinnehdll, avgasproduktion etc., vdgas samman med
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motorns framtida arbetspunkt fo6r att ytterligare optimera

styrningen av de en eller flera pumparna 312, 314.

Fackmannen inser att forfarandet for styrning av
lagtryckkretsen enligt foreliggande uppfinning dessutom kan
implementeras i ett datorprogram, vilket ndr det exekveras i
en dator &stadkommer att datorn utfér metoden. Datorprogrammet
utgdr vanligtvis en del av en datorprogramprodukt 403, diar
datorprogramprodukten innefattar ett lampligt digitalt
lagringsmedium pa vilket datorprogrammet &r lagrat. Namnda
datorldsbara medium bestdr av ett lampligt minne, sasom
exempelvis: ROM (Read-Only Memory), PROM (Programmable Read-
Only Memory), EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM
(Electrically Erasable PROM), en harddiskenhet, etc.

Figur 4 visar schematiskt en styrenhet 400. Styrenheten 400
innefattar en berakningsenhet 401, vilken kan utgdras av
vasentligen nagon lamplig typ av processor eller mikrodator,
t.ex. en krets for digital signalbehandling (Digital Signal
Processor, DSP), eller en krets med en forutbestdmd specifik
funktion (Application Specific Integrated Circuit, ASIC).
Berdkningsenheten 401 &r forbunden med en, i styrenheten 400
anordnad, minnesenhet 402, vilken tillhandahaller
berdkningsenheten 401 t.ex. den lagrade programkoden och/eller
den lagrade data berdkningsenheten 401 behoéver for att kunna
utfdra berdkningar. Berdkningsenheten 401 &r &dven anordnad att
lagra del- eller slutresultat av berdkningar i minnesenheten

402.

Vidare &r styrenheten 400 forsedd med anordningar 411, 412,
413, 414 for mottagande respektive sdndande av in- respektive
utsignaler. Dessa in- respektive utsignaler kan innehdalla
vagformer, pulser, eller andra attribut, vilka av

anordningarna 411, 413 f6r mottagande av insignaler kan
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detekteras som information och kan omvandlas till signaler som
kan behandlas av berdkningsenheten 401. Dessa signaler
tillhandahdlls sedan berdkningsenheten 401. Anordningarna 412,
414 fo6r sé&ndande av utsignaler &r anordnade att omvandla
berdkningsresultat fran berdkningsenheten 401 till utsignaler
toér overfdring till andra delar av fordonets styrsystem

och/eller den/de komponenter fér vilka signalerna &r avsedda.

Var och en av anslutningarna till anordningarna f&ér mottagande
respektive sdndande av in- respektive utsignaler kan utgdras
av en eller flera av en kabel; en databuss, sdsom en CAN-buss
(Controller Area Network bus), en MOST-buss (Media Orientated
Systems Transport bus), eller ndgon annan busskonfiguration;

eller av en tradlés anslutning.

En fackman inser att den ovan ndmnda datorn kan utgdras av
berdkningsenheten 401 och att det ovan namnda minnet kan

utgdras av minnesenheten 402.

Allmant bestdr styrsystem i moderna fordon av ett
kommunikationsbussystem bestdende av en eller flera
kommunikationsbussar f6r att sammankoppla ett antal
elektroniska styrenheter (ECU:er), eller controllers, och
olika pa fordonet lokaliserade komponenter. Ett dylikt
styrsystem kan innefatta ett stort antal styrenheter, och
ansvaret for en specifik funktion kan vara uppdelat pa fler &n
en styrenhet. Fordon av den visade typen innefattar alltsa
ofta betydligt fler styrenheter &n vad som visas i figur 4,

vilket ar valkant for fackmannen inom teknikomradet.

Foreliggande uppfinning dr i den visade utfdéringsformen
implementerad i styrenheten 400. Uppfinningen kan dock &ven
implementeras helt eller delvis i en eller flera andra vid
fordonet redan befintliga styrenheter eller i nagon f&ér

féoreliggande uppfinning dedikerad styrenhet.
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Enligt en aspekt av foreliggande uppfinning tillhandah&lls ett
system for styrning av den ovan beskrivna lagtryckskretsen 310
1 ett brédnslesystem 300 i ett fordon 100, vilken &r inrdttad
att tillhandahdlla motorn 101 brdnsle fran atminstone en
bransletank 31la, 311lb, 312, via ett tryckvidxlingssystem 330
som ytterligare trycksdtter brdnslet. Systemet enligt
féreliggande uppfinning innefattar en faststdllandeenhet 141,
vilken ar anordnad att utfora ett faststdllande av en framtida
arbetspunkt fo6r motorn 101. Faststdllandeenheten 141 &r hiar
anordnad att basera detta faststdllande pa information om ett

framfér fordonet liggande vdgavsnitt.

Systemet innefattar &ven en pumpstyrningsenhet 142, vilken &r
anordnad att utfdra en styrning av atminstone en i
lagtryckkretsen 310 innefattad styrbar bré&nslepump 31la, 311b,
312. Pumpstyrningsenheten 142 &r anordnad att basera denna

styrning pa den framtida arbetspunkten.

Systemet enligt féreliggande uppfinning astadkommer, pa sa
sdtt som beskrivits ovan for férfarandet enligt uppfinningen,
en mer optimerad tillforsel av brdnsle till motorn, vilken
bland annat kan sdnka bransleférbrukningen och/eller férlidnga
livsléngden for systemet. Systemet enligt féreliggande
uppfinning kan anordnas att utféra alla de ovan, och i
patentkraven, beskrivna férfarandeutféringsformerna, varvid
systemet for respektive utfdéringsform erhdller ovan beskrivna

férdelar for respektive utfdéringsform.

Fackmannen inser ocksa att systemet ovan kan modifieras enligt
de olika utféringsformerna av metoden enligt uppfinningen.
Dessutom avser uppfinningen ett motorfordon 100, till exempel
en lastbil eller en buss, innefattande atminstone ett system

enligt uppfinningen.

Foreliggande uppfinning &r inte begrédnsad till de ovan

beskrivna utforingsformerna av uppfinningen utan avser och
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innefattar alla utfdéringsformer inom de bifogade sjalvstandiga

kravens skyddsomfang.
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Start

[202]
Faststdall framtida
arbetspunkt for
motorn baserat pa
information om
framforliggande
vagavsnitt

|

[203]
styr styrbar
branslepump 1
lagtryckkrets baserat
pa den framtida
arbetspunkten

Fig.
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