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Abstract

In the proposed method of powertrain work quality valuation, the technigue of artificial neural ner-
works was applied. With such a nenvork the work of the whole system with powertrain, vehicle, driver and envi-
romwntent was modelled. Original in this method is the application of neural nenverk to inversion model, which
mictke possible the investigations by determined vehicle speed profile. It was shown thar the neural netveork,
teatned on the base of measurements vesults, carried ont in the test vehicle white normal traffic. not ony good
represents actnal relationships but also makes possible prediction of selected work indexes ar an arbitrary veli-
cle speed profile. The results proved that the proposed method can be useful especially to qualifving of auio-
metic powertrain control algorithms in passenger car,
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NEURONOWE MODELOWANIE SAMOCHODOWEGO
UKLADU NAPEDOWEGO

Streszezenie

W praponowanef metodzie oceny jukosel dzictania samochodowego ukladu napedowego wykorzystano technike
stweznvelt sieet newronenyel., Za pomocq takief sieci modelowano prace calego svstenm abejimujaoego nktad
iapgelowy. pojazd, kieritjgeego nin ectowicka oraz etoczenie. Orvginalng cechyg proponawanej metody jest za-
stosonwanic sieci newronovwef do odwzorowania odwrotinego, co umozlivia badania proy zatozonym profilu pred-
koser semochodn. Wykazano, Ze sied newronowa, wytrenowana w oparciie 0 wyaiki pomiaréw przeprowadzonvel
w samochodzie badawezym, podezas normalnego ruchu drogowego, nie tyvltko dobrze odwzoruje rzeczywvisre
saleznoser ale umozlivia takze predvkeje wybranyeh wskaznikow pracy przy dowelnym profilu predkosci. Uzy-
skane wyniki dowodzq provdatnosel metody gldwnie do wartosciowania algerytmow automartyeznego sterowanic
seonochodowym ukladem napedewyin,

St kleezowe: uklad napgdonwy, sied nearonowa, algoryvimy sterowania
1. Wprowadzenie

Uktad napedowy wywiera decydujgcy wplyw na whasnosci ruchowe samochodu, zuzy-
cie paliwa oraz emisje substancji szkodliwych. Proces doskonalenia uktadu napgdowego jest
scisle powigzany 7 oceng jakosci jego dziatania. Przy ocenie energetycznego i ekologicznego
aspektu dziatania ukladu napgdowego najezescie] wykorzystuje si¢ procedury badawcze okre-
slone wymogami homologacyjnymi. Ze wzgledu na wymagang powtarzalnos¢ i jednoznacz-
nos¢, badania homologacyjne sg przeprowadzane na hamowni podwoziowej, w Scisle okre-
slonych warunkach [5]. Uzyskiwane wyniki odnoszg si¢ jednak wytacznie do warunkéw pra-
cy ukiadu napedowego zdeterminowanych wspomnianymi procedurami stad ich wartos¢ po-
rownawcza jest ograniczona. Jest to istotna niedogodno$é, gdyz rzeczywiste warunki pracy
uktadu napedowego znacznie odbiegajg od zastepczych, wynikajacych z tzw. cykli jezdnych.
Z tego powodu jest celowe opracowanie procedury umozliwiajacej obiektywng ocene samo-
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Rys. 2. Provkbadovwe profite wielkoscei wejsciowvel do sieci: a) predkosc samochodn. b) provspieszenio wodbuzne
Fig. 2. Excmplary profifes of net inpuis: aj vehicle speed, b) longitudinal aceeleration

Przyvhladowe prolile wielkosei przyjetyeh za wyjsciowe przedstawiono na rysunku 3,

Aol N 3 e g T . i it - e g = i - = =
\
- ’-
_“5 L
al
i 25F
2
. B @ A
3] £
= b bl
o = 1 £4
FO 5
i ]
E 1
n
nst
1k
) : ey [ T oy [ oy S ———— i | 0 " 4 n - " = ! L A e S DA
1) ki A L] S f) R a0 2] 13 0 20 40 X an 1 K] 140 B
v 1 C2an, 2
o Y o)

Rys. 3. Provkbadowe profite wietkosei wyjsciowyeh 2 sieci:
o) prediosc obrotowa siliika, biwchylenie praepusiniey, ¢ strunien Zuzvwanego pativa
Fig. 3. Exemplary profiles of net ontputs: ad engine speed . b) throttle, o) fuel stream

4. Trening i weryfikacja sieci neuronowej

Zaprojektowang sie¢ neuronowg trenowano przy wykorzystaniu danych uczacych ze-
branych na kilku krétkich odcinkach pomiarowych. Na kazdym z odcinkéw pomiarowych
korzystano tylko z jednego algorytmu sterowania ukfadem napgdowym a trening jednej sieci
przeprowadzono na danych z wielu pomiaréw wykonanych przy tym samym algorytmie. Dla
oceny jakoser odwzorowania, realizowanego przez wytrenowang sie¢ neuronowa. poréwnano
rzeczywiste. zarejestrowane przebiegi z przebiegami wielkosct wyjsciowych sieci neuronowej
uzyskanymi przez podanie na wejscie sieci zarejestrowanych sygnatow wejsciowych (rys.<4).
Hosciowe pordwnanie umozliwia tabela 1. w ktore] zestawiono sumaryczng objgtosc rzeczy-
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6. Podsumowanie

W pracy dowiedziono, ze odpowiednio dobrana sztuczna sie¢ neuronowa dobrze od-
wzoruje silnie nieliniowe. wielowymiarowe zaleznosci wynikajgce z dziatania samochodowe-
go uktadu napedowego. Sie¢ neuronowa wytrenowana na zbiorze danych pomtarowych ze-
branych przy okreslonym algorytmie sterowania dobrze symuluje jego charakterystyczne wia-
sciwosei. Tym samym mozliwe jest okreslenie wybranych wskaznikéw pracy dla dowolnego
profilu predkoscel réwniez syntetycznego. Istotng zaletg proponowanej metody jest to. z¢ wie-
dza nabyta przez sie¢ neuronowa wynika z rzeczywistych a nie zastepczych warunkow pracy
a wybrane wskazniki pracy mozna w sposob powtarzalny okresli¢ nie dysponujge hamownig
podworziowsy. Zalety te sprawiaja, ze proponowana metoda jest szczegdlnie przydatna do oce-
ny algorytmdéw automatycznego sterowania uktadem napgdowym samochodu osobowego.
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