Modelering av kylsystem i lastbilsmotorer

Edward Ekstedt

Kylsystemen i lastbilsmotorer #r ofta stora,
komplexa och drar mer energi &n nédvindigt.
I mitt examensarbete har jag modellerat ett
sadant kylsystem, fér att underséka om det &r
mdojligt att simulera det i realtid. Om det gar,
finns mdjlighet att styra systemets delar i re-
altid for att dra ned pa brinsleférbrukningen.

BAKGRUND

Fordonsindustrin har idag stédndigt okande krav pa
att séinka brinsleatgangen, fran olika hall. Bland an-
nat vill konsumenter halla nere sina brénslekostnader
och lagar virlden oOver vill reglera anvindningen
av fossila brinslen. Det &r darfor av stort intresse
for tillverkarna att hitta nya losningar som sénker
brénsleférbrukningen i deras motorer. MAN Truck &
Bus anvénder sig av vitskekylning i sina lastbilar,
vilket innebédr att motorn kyls ned av en kylvitska,
som 1 sin tur kyls ned av luften som blaser in genom
framsidan av fordonet.

KYLSYSTEMET

Flodet av kylvitska regleras framforallt genom
kylvitskepumpen, som drivs av motorns vevaxel.
Flodet av kylluft regleras dels av hastigheten pa for-
donet, men ocksa genom flikten som sitter bakom
motorn. Hastigheten av dessa tva delar kan regleras
med hjélp av den inbyggda datorn i bilen, och ddrmed
kan flodet ocksa styras. Malet med att styra dessa
komponenter #r att ingen onddig energi forbrukas,
samtidigt som temperaturen i motorn halls sapass lag
att ingenting skadas. For att uppna detta kréivs infor-
mation kring hur temperaturen i kylsystemets kom-
ponenter paverkas av flodet av kylvétskan och kyl-
luften. Andra externa faktorer som paverkar ar tem-
peraturen pa omgivningen och fordonets hastighet.
Motorn och kylsystemet visas i Figur 1.

Figur 1: Lastbilsmotor Euro VI

MODELLERING

Det finns idag manga olika program foér att modelle-
ra diverse system. For att precist modellera systemen
kravs det att modellerna ar komplexa. Detta leder i
sin tur att simuleringen av modellen tar lang tid, of-
ta flera ganger langsammare én tiden som simuleras.
Darfor var jag tvungen att férenkla modellen, som
modellerades 1 programmet Dymola, i spraket Mo-
delica. Med hjilp av ett kommersiellt paket, Liquid
Cooling Library fran Modelon AB, kunde jag bygga
upp en modell av kylsystemet som fangade de vik-
tigaste egenskaperna och samtidigt hade lag simule-
ringstid.

REALTID

Resultatet av examensarbetet var en Dymolamodell
av kylsystemet, som kunde simuleras 6ver 300 ganger
snabbare &n realtid. For att modellen skulle kun-
na anvéindas i fordonets dator krdavdes dock att si-
muleringen utférdes av en ekvationslosare med fix
steglangd, att tiden mellan varje simuleringssteg var
lika lang. Implementeringen av det fungerade vil, och
kunde simuleras 20 ganger snabbare &n realtid.



FRAMTIDA UTVECKLING

Den framtagna modellen kan agera hornsten 1 MANs
framtida projekt inom realtidssimulering. Projektet
bekriftade att det &r mojligt att simulera kylsystemet
i realtid med tillrackligt god prestanda och precision.
Detta innebér att det i framtiden kan vara mdjligt

att anvinda modellen for att forutse temperaturen
i kylsystemets olika delar. Med denna information
kan ett reglersystem anpassa hastigheten pa pumpen
och flikten, for att spara energi och ddrmed dra ner
bransleférbrukningen. Ett exempel pa hur modellen
kan integreras med 6vriga system i fordonet visas ne-
dan i Figur 2.
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Figur 2: Blockschema éver hur modellen kan anvéndas i framtiden.



