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I ett forfarande och ett system for att styra en forbranningsmotor med VTG (Variable
Geometry Turbine), anpassas styrenheten som styr motorn sé att nar ett behov av hogre
vridmoment bestdms foreligga (303) styrs (305) motorn till ett driftldge som ger hogre
laddningstryck, varvid VTG sluts for att generera ett hogre turboladdningstryck. Dédrmed kan

behovet av hogre vridmoment uppfylias snabbare och motorns respons forbittras.
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SAMMANFATTNING

I ett forfarande och ett system for att styra en forbranningsmotor med VTG (Variable
Geometry Turbine), anpassas styrenheten som styr motorn sa att nér ett behov av hogre
vridmoment bestiams foreligga (303) styrs (305) motorn till ett driftldge som ger hogre
laddningstryck, varvid VTG sluts for att generera ett hogre turboladdningstryck. Dérmed kan

behovet av hogre vridmoment uppfyllas snabbare och motorns respons forbattras.

(Fig. 3)



FORFARANDE FOR STYRNING AV EN MOTOR MED VTG-TURBOLADDARE

TEKNIKOMRADE

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande och ett system for styrning av en motor forsedd

med en turboladdare med VTG (Variable Turbine Geometry).
BAKGRUND

Dieselmotorer for tunga fordon som lastbilar och bussar ar ibland utrustade med en
turboladdare av VTG-typ (Variable Turbine Geometry), vilken dven bendmns Variable
Geometry Turbocharger eller Variable Geometry Turbine (VGT). En sddan motor &r typiskt
utrustad med en EGR-ventil (Exhaust Gas Recirculation). Andra motorer for andra dndamél
kan ocksa vara utrustade med en VTG i kombination med EGR. En anledning till anvindning
av VTG-teknik och EGR-teknik 4r att gora det littare att uppfylla emissionskraven for t.ex.

dieselmotorer.

I drift &r ett viktigt mal med styrning av VTG och EGR-ventilen att minska emissionerna.
Specifikt ar det viktigt att uppfylla emissionskraven. Ett annat viktigt mal vid styring av en
motor utrustad med en VTG i kombination med EGR 4&r att optimera motorprestanda s att

motorn genererar hog effekt i alla driftldgen och forbrukar sé lite brénsle som mojligt.

Det rader en stiandig strivan att forbéttra styrningen av motorer for att optimera deras funktion
och sdkerhet och samtidigt minimera bransleforbrukningen och uppfylla géllande

emissionskrav.

Foljaktligen finns det behov av ett forfarande och ett system som kan forbattra

motorprestanda.



BESKRIVNING

Ett syfte med foreliggande uppfinning ar att 4stadkomma ett forfarande och ett system som

forbattrar styrningen av en forbranningsmotor med VTG.

Ett annat syfte med foreliggande uppfinning ar att dstadkomma ett forfarande och ett system

som forbittrar styrningen av en forbranningsmotor med VTG och EGR.

Dessa syften, och andra, uppnds med ett forfarande, system och datorprogramprodukt sdsom
definierat i de bilagda patentkraven. Foljaktligen, for att nd hogre prestanda anpassas
styrenheten som styr motorn till att styra en forbranningsmotor med VTG (Variable Geometry
Turbine), sa att nér ett behov av hégre vridmoment bestdms foreligga, motorn styrs 1 ett
driftldge som ger hogre laddningstryck, varvid VTG sluts for att generera ett hogre
turboladdningstryck. Darmed kan behovet av hogre vridmoment uppfyllas snabbare och

motorns respons forbittras.

I en annan utforingsform anpassas en elektronisk styrenhet for att detektera ett behov av hogre
vridmoment, varvid faststdllande av ett villkor som indikerar behov av ett hogt vridmoment ar
uppfyllt medfor att den elektroniska styrenheten (ECU) borjar sluta VTG till en position som
ger maximal turbineffekt utan att verskrida négra emissionsgréanser. Darmed maximeras

motorns respons och motorn kan omedelbart leverera maximalt vridmoment.
KORTFATTAD BESKRIVNING AV RITNINGARNA

Foreliggande uppfinning kommer nu att beskrivas ndrmare med hjalp av icke-begrdnsande

exempel och med hénvisning till de bilagda ritningarna, pa vilka:

- Fig. 1 4r en generell delvy av en av motor, inklusive en turboladdare med VTG och EGR.

- Fig. 2 &r ett flddesschema som illustrerar stegen i en styrningsprocedur vid vixling mellan

olika driftlagen i enlighet med en forsta utféringsform.

- Fig. 3 ér ett flodesschema som illustrerar stegen i en styrningsprocedur vid vaxling mellan

olika driftldgen i enlighet med en andra utféringsform.
DETALJERAD BESKRIVNING

I fig. 1 &r valda delar av en motor 100 i ett motorfordon 10 schematiskt avbildade. Motorn

som dr avbildad i fig. 1 kan till exempel vara avsedd att ingd i en lastbil eller ett annat tungt



fordon, sdsom en buss eller liknande. Exempelmotorn 100 i fig. 1 dr en dieselmotor som ar
utrustad med turboladdare och som har fem cylindrar 105. Turboladdaren &r en turboladdare
av typ VTG (Variable Turbine Geometry). Turboladdaren har en kompressor 102 som drivs
av en turbin 103. S som anges ovan kan turbinen vara av godtycklig typ med Variable

Turbine Geometry (VTG).

Dessutom ér exempelmotorn utrustad med en EGR-ventil 107. EGR-ventilen 107 styr

méngden avgas som aterfors till luftintaget pa motorn 100.

Motorn styrs av en dator i form av en elektronisk styrenhet (ECU) 106. ECU 106 ar ansluten

till motorn for att styra motorn. Dessutom levererar givare pa motorn sensorsignaler till ECU

106.

Utgaende fran sensorsignalerna frdn motorn och andra signaler fran andra delar av
motorfordonet som motorn sitter i styr ECU 106 motorn med hjélp av programmerade
datorinstruktioner eller pé liknande sétt. Typiskt finns programmerade datorinstruktioner i
form av en datorprogramprodukt 110, lagrad pa ett lasbart digitalt lagringsmedium 108, som
ett minneskort, ett lasminne (ROM), ett arbetsminne (RAM), en EPROM, en EEPROM eller
ett flashminne.

I fig. 2 visas ett flodesschema som illustrerar stegen i en styrningsprocedur vid vixling mellan
olika driftldgen i enlighet med en forsta utforingsform. I ett forsta steg 201 stélls ECU in att
styra motorn i enlighet med ett forsta reguljart driftlage. Sedan, i ett andra steg 203,
kontrollerar ECU om villkoret for byte av driftldge ar uppfyllt. Villkoret for byte av driftlage
ar ett eller flera villkor som prediktera ett 6kat vridmomentbehov inom den ndrmaste
framtiden. Ett villkor som anvéands for att prediktera 6kat vridmoment kan till exempel vara
en period av hog bréansletillforsel, f6ljd av 14g bransletillforsel. Ett annat forhéllande som
anvinds for att prediktera ett 6kat vridmomentbehov ar om brénsleinsprutningshastigheten
Okar till 6ver ett forutbestamt troskelvarde. Om en vridmomentokning predikteras i steg 203
Overgér styrproceduren till ett tredje steg 205, och annars fortsdtter ECU att styra motorn 1 det
forsta, reguljéra, driftldget.

I det tredje steget 205 borjar ECU generera ett hogre avgastryck genom att styra VTG till en
mera sluten position, vid oférandrat motorvarvtal. P4 grund av det hogre avgastrycket méste
branslemangden 6kas ndgot for att uppratthalla motorvarvtalet. Ju hogre acceptabelt vérde for
tillkommande pumparbete, desto mera sluts VTG. En mera sluten VT'G-position tillater

turbinen att leverera hogre effekt frén turbinen till kompressorn i turboladdaren, inom vissa



grinser. I detta driftlige kan styrsystemet stillas in att optimera laddningstrycket i forhédllande
till den extra briansleméngd som krévs for att upprétthélla det hogre laddningstrycket, i
enlighet med en fordefinierad styrstrategi.

EGR styrs med aterkopplad reglering, medan VTG kan styras med varden lagrade i diagram-
eller tabellform. Tabellvirdena viljs s att laddningstrycket &r hogre dn i det forsta, reguljira,
driftlaget. For att generera det hogre laddningstrycket krévs ett hdgre avgastryck, vilket

innebér att motorn maste utfora ett stérre pumparbete.

Direfter, i ett fjarde steg 207, kontrollerar ECU om ett villkor for att 1amna driftlaget med
hogre avgastryck ar uppfyllt. Villkoret som anvinds for att avsluta driftlaget kan till exempel
vara att mangden brénsle som sprutas in &r hogre 4n ett visst troskelvirde eller att méngden
brénsle som sprutas in dr hogre én ett visst troskelvirde 1 kombination med en
overskottsmangd luft, vilket t.ex. kan métas med en massflddessensor i luftintaget. Driftlaget
med hogt avgastryck kan dven stillas in att avslutas efter en fordefinierad tid. Om villkoret for
att avsluta driftldget ar uppfyllt dtergdr proceduren till steg 201, dér ECU styr motorn i
enlighet med det forsta, reguljéra, driftldget. Om villkoret for att avsluta driftldget daremot
inte dr uppfyllt fortsatter ECU att styra motorn i ett driftldge med hogt laddningstryck.

I fig. 3 visas ett flodesschema som illustrerar stegen i en styrningsprocedur vid vaxling mellan
olika driftldgen i enlighet med en andra utforingsform. Forst, i ett forsta steg 301, stdlls ECU
in att styra motorn i enlighet med ett forsta reguljért driftldge. Sedan, i ett andra steg 303,
kontrollerar ECU om villkoret for byte av driftldge ar uppfyllt. Villkoret for byte av driftldge
stélls in att vara detektering av ett hogt vridmomentbehov. Villkoret som anvinds for att
detektera ett hogt vridmomentbehov kan till exempel vara att méngden insprutat brinsle
begrinsas av massflodet av luft till cylindrarna med mer an ett fordefinierat vérde. Ett annat
villkor som kan anvindas &r att jimfora viidmomentbehovet med aktuellt vridmomentvérde.
Om skillnaden overstiger ett fordefinierat troskelvarde bedoms villkoret enligt steg 303 vara
uppfyllt. Om ett hogt vridmomentbehov detekteras i steg 303 overgar styrproceduren till ett
tredje steg 305, och annars fortsdtter ECU att styra motorn i det forsta, reguljéra, driftlaget.

I det tredje steget, 305 borjar ECU generera ett hdgre vridmoment genom att styra VTG till en
mera sluten position. Foljaktligen, uppnas ett hogre laddningstryck genom att turbinvarvtalet
Okas. Darmed kan mera brinsle tillforas cylindrarna, vilket resulterar i ett hogre vridmoment.
I steg 305, styrs VTG till en position som ger maximal turbineffekt. Denna position ar

beroende av aktuellt gasmassflde genom turbinen. Genom att lagra virden for olika



driftldgen i ett diagram eller en tabell i styrsystemet, kan styrsystemet anpassas att styra VIG

till en position som genererar maximal turbineffekt for varje gasmassflode genom turbinen.

Detta uppnés genom att avldsa aktuellt gasmassflode och styra VTG till en position
motsvarande maximal turbineffekt for det gasmassflode som ges enligt den tabell som ar

lagrad i styrsystemet.

Foljaktligen styrs EGR med aterkopplad reglering, medan VTG kan styras med vérden
lagrade i diagram- eller tabellform. Tabellvirdena viljs sé att laddningstrycket maximeras.
For att generera det maximerade laddningstrycket krdvs ett hogre avgastryck, vilket innebér

att motorn maste utfora ett stérre pumparbete.

Direfter, 1 ett fjarde steg 307, kontrollerar ECU om ett villkor for att ldmna driftldget med
hogre vridmoment ar uppfyllt. Villkoret som anvéinds for att avsluta driftlédget kan till exempel
vara att mangden brénsle som sprutas in &r lika med behovet av brinsle. Dessutom kan ett bi-
villkor om luftéverskott krdvas for att avsluta driftldget med hogt vridmoment, eller méngden
brénsle som sprutas in i kombination med ett visst luftoverskott. Om villkoret for att avsluta
driftlaget ar uppfyllt atergar proceduren till steg 301, dar ECU styr motorn i enlighet med det
forsta, reguljéra, driftldget. Om villkoret for att avsluta driftldget ddremot inte ar uppfyllt
fortsatter ECU att styra motorn i ett driftlige med hogt avgastryck. Det hogre avgastrycket
bidrar dé till att uppfylla behovet av hogt vridmoment.



PATENTKRAV

1. Forfarande for styming av en forbrénningsmotor (100) for drivning av ett motorfordon
(10), dér motorn &r utrustad med en turboladdare, vilken innehaller en turbin (103) av typ

Variable Turbine Geometry, kiinnetecknat av stegen att:
- bestimma (303) att det foreligger ett behov av hogre vridmoment

- dverga (305) till ett driftlage med hogt laddningstryck, i vilket Variable Turbine Geometry
sluts for att generera ett hogre turboladdningstryck i beroende av att ett behov av hogre

vridmoment bestdms foreligga, varvid Variable Turbine Geometry styrs till en position som

genererar maximal turbineffekt.

32. Forfarande enligt patentkrav 21, kiinnetecknat av steget att styra Variable Turbine
Geometry till en position som genererar maximalt turbinvarvtal-turbineffekt genom att mita
aktuellt gasmassflode genom turbinen och styra Variable Turbine Geometry till en position
som genererar maximalt turbeladdningstryek-turbineffekt enligt en tabell med motsvarande

virden.

43. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-32, kiinnetecknat av steget att faststilla att ett
behov av hogt vridmoment foreligger nér skillnaden mellan aktuellt vridmomentbehov

overskrider aktuellt vridmoment med ett fordefinierat troskelvirde.

’ 54. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-43, kiinnetecknat av steget att ldmna driftlaget

med hogt laddningstryck vid detektering av en fordefinierad handelse.

| 65. Forfarande enligt patentkrav 54, kiinnetecknat av steget att limna driftliget med hogre
laddningstryck nir méngden brinsle som sprutas in dr lika med behovet av brinsle och/eller

det foreligger ett visst massflode av Gverskottsluft till cylindrarna.



76. System for styrning av en forbranningsmotor (100) vilken innehéller en turboladdare
(103) med en turbin av typ Variable Turbine Geometry, for drivning av ett motorfordon (10),

kiinnetecknad av:
- organ (106) for att bestimma att det foreligger ett behov av hogre vridmoment,

- organ (106) for att overga till ett driftldge med hogre laddningstryck i beroende av att ett

hogre vridmomentbehov bestams foreligga, och

- organ (106) for att sluta Variable Turbine Geometry—tbr—att—ge&erera—e&t—hege—&mbm&ﬂal

97. System enligt patentkrav 86, kiinnetecknat av att organet for att styra Variable Turbine
Geometry till en position som genererar maximalt turbeladdartryek-turbineffekt dr anordnat
att avldsa aktuellt gasmassflode genom turbinen och styra Variable Turbine Geometry till en
position som genererar maximalt turbeladdningstryek-turbineffekt enligt en tabell med

motsvarande virden.

108. System enligt ndgot av patentkraven 76-97, kiinnetecknat av organ for att faststélla att
ett behov av hogt vridmoment foreligger nar skillnaden mellan aktuellt vridmomentbehov

overskrider aktuellt viidmoment med ett fordefinierat troskelvirde.

H9. System enligt ndgot av patentkraven 76-108, kiinnetecknat av organ for att limna
driftlaget med hogt laddningstryck vid detektering av en fordefinierad handelse.

1210. System enligt patentkrav H9, kiinnetecknat av att organet for att lamna driftldget med
hogre laddningstryck dr anordnat att 1dmna detta driftlige ndr méngden briinsle som sprutas in

ir lika med behovet av brinsle och/eller det foreligger ett visst massfléde av 6verskottsluft till



cylindrarna.

1311. Datorprogram (110) for styrning av en forbranningsmotor (100) utrustad med en
Variable Turbine Geometry (103) och som driver ett motorfordon (10), kiinnetecknat av att
datorprogrammet innehdller programsegment som da de exekveras pé en dator for styrning av

forbranningsmotorn fér datorn att utfora stegen att:

- bestimma eller motta en indikering om att det foreligger ett behov av hdgre vridmoment,

och

- Overgé till ett driftldge med hogt laddningstryck, i vilket Variable Turbine Geometry sluts
for att generera ett hogre turboladdningstryck i beroende av ett indikerat behov av hogre

vridmoment, varvid Variable Turbine Geometry styrs till en position som genererar maximal

turbineffekt.

4512. Datorprogram enligt patentkrav 4411, kiéinnetecknat av programsegment for att styra
Variable Turbine Geometry till en position som genererar maximalt turbinvarvtal-turbineffekt
genom att méta aktuellt gasmassflode genom turbinen och styra Variable Turbine Geometry
till en position som genererar maximalt turbeladdningstryek-turbineffekt enligt en tabell med

motsvarande virden.

4+613. Datorprogram enligt ndgot av patentkraven 4311-1512, kiinnetecknat av
programsegment for att faststélla att ett behov av hogt vridmoment foreligger nér skillnaden
mellan aktuellt vridmomentbehov Gverskrider aktuellt viidmoment med ett fordefinierat

troskelvirde.

1714. Datorprogram enligt ndgot av patentkraven 4311-1613, kiinnetecknat av
programsegment for att limna driftldget med hogt laddningstryck vid detektering av en

fordefinierad hindelse.
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1815. Datorprogram enligt patentkrav 4714, kiinnetecknat av programsegment for att limna
driftlaget med hdgre laddningstryck niar méngden brinsle som sprutas in ar lika med behovet

av brénsle och/eller det foreligger ett visst massflode av Gverskottsluft till cylindrarna.

1916. Digitalt lagringsmedium (108) pa vilket lagras datorprogrammet enligt ndgot av
patentkraven +311-4815.
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