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Drivlinemodellering

Olika modeller av olika komplexitetsgrad.

I Stel drivlina - Körcykelsimulering, acceleration

I Flexibel drivlina - Reglerdesign för “körbarhet”
–Linjäriserad modell - analys, linjär observatörs- och
reglerdesign
–Olinjär modell: Validering, reglerdesign, . . .

I Flexibilitet/glapp i kopplingen - Reglerdesign och validering

I Sensordynamik

–Vad skall modellen användas till?
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Olika typer av modeller

I Tillst̊andsform - implementera i Simulink

I Överföringsfunktion - finna insikt om reglerproblemet

Insignal:
u = Mm −Mfr :m

Tillst̊and:

x =

x1x2
x3

 =

1
i θm − θw

θ̇m
θ̇w


Utsignaler

y =

 θ̇wθ̇e
Md


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Modellen p̊a tillst̊andsform

ẋ =

 0 1
i −1

−α k
i −α c

i2
α c
i

β k β c
i −β (c + γ)

 x +

0
α
0

u där

{
α = 1

Jm
β = 1

Jw+m r2w

y =

0 0 1
0 1 0
k c

i −c

 x

Förluster:

I c – Dämpning i fjädern.

I γ – Den förenklade fordonsmodellen (luft- & rullmotst̊and).

Transformation fr̊an tillst̊andsform till överföringsfunktion{
ẋ = Ax + Bu
y = Cx G (s) = C (sI − A)−1B
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Överföringsfunktioner

Gu,θ̇w
(s)

Gu,θ̇m
(s)

Gu,Md
(s)

 =


i αβ c(s+ k

c
)

n(s)
i2 α (s2+s β (c+γ)+k β)

n(s)
α c(s+ k

c
) (s+β γ)

n(s)


n(s) = (k + c s)α (s + β γ) + i2 s (s2 + k β + s β (c + γ))

I Nämnarpolynomet är sv̊art att faktorisera

I Förenkla modellen litet.
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Förenkling – Förlustfritt system

Förlustfritt system γ = 0 och c = 0 ger insikt i strukturen

Gu,θ̇w
(s)

Gu,θ̇m
(s)

Gu,Md
(s)

 =


αβ k
i

1
s (s2+k ( α

i2
+β))

α s2+k β
s (s2+k ( α

i2
+β))

α k
i

1
s2+k ( α

i2
+β)


Komplexa poler i ±j

√
k (β + α

i2
)

Nollställen för Gu,θ̇m
(s) i ±j

√
k β (innanför polerna)

I L̊ag växel ger stort utväxlingsförh̊allande i .

I Reglerdesign med P-regulator
–Rotort för det förenklade systemet.
–Rotort för det dämpade systemet.
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Litet om reglersyntes

I Tillst̊andsrekonstruktion (observatör)

I Begränsad styrsignal

I Återkoppling fr̊an rekonstruerade tillst̊and

I Framkoppling fr̊an störning (känd transient)
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Modellbaserad Reglering
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Drivlinans komponenter

Engine Clutch

Transmission Propellershaft

Final drive

Driveshaft

Wheel
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