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ANALIZA BIPOLARNEGO DYNAMICZNEGO MODELU DIAGNOSTYCZ NEGO
MONITOROWANIA WYPOSA ZENIA ELEKTRYCZNEGO SAMOCHODU

W referacie przedstawiono bipolarn koncepat dynamicznych modeli
monitorowania diagnostycznego wypgeaa elektrycznego samochodu, (WES),
ktore g opisane w postaci rowradznicowych okrélajgcych nieliniowe zalmasci
miedzy uszkodzeniami a symptomami WES. Z otrzymargmhitatow wynika,
ze takie modele mag by¢ stosowane do budowy uktadéw monitorowania
diagnostycznego WES realnych pojazdéw.

SIMULATION ANALYSIS OF BIPOLAR MODELS OF DIAGNOSTIC
MONITORING OF CAR’S ELECTRICAL EQUIPMENT

The report presents bipolar models of diagnostiositering of car's electrical
equipment (WES), that are described in a form &fiedince equations that define
non-linear relations between damages and WES syngptdhe results prove
that these models can be applied to construct WIB§hdstic monitoring systems
for real cars.

1. WSTEP

Artykut jest kontynuagj pracy [1]. Wprowadzono naykoncepag bipolarnych modeli
monitorowania dynamicznego wypasaia elektrycznego samochodu. Monitorowanie
diagnostyczne pojazdu m® by przeprowadzane z@ymi metodami, w tym opartymi na
podegciu, symptomowym (rys. 1).

W pracy przedstawiono wyniki analizy symulacyjnejpddarnego dynamicznego
modelu diagnostycznego monitorowania wypesea elektrycznego samochodu, w ktérej
zastosowano nowatorgk koncepog dynamicznych modeli, opisagych system
monitorowania diagnostycznego WES.
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Rys.1. Schemat blokowy analizowanego uktadu.

2. MODEL DYNAMICZNEGO MONITOROWANIA DIAGNOSTYCZNEGO
Model dynamiczny stincy do analizy relacji symptom — uszkodzenie [1] tabs

zasgpiony nowa koncepcy (1), (2), ktéra przedstawia monitorowanie w rpsjacy
sposob:

F(t+1)= (ZW MS (t )] @

—AX

f(x)= 2

gdzie: — W — elementy macierzy diagnostycznej W (tab. 1);
— K — uszkodzenia;
— MS§ - symptomy;
— F(0) — wartd¢ pocatkowa (zadana) j — tego uszkodzenia,
—t=0,1,...,T— czas dyskretny;
-j=1,...,32;i=1,...,33;
-A>0.

W analizowanym przykladzie zastosowano model, zajiey 30 symptoméw i 23
uszkodzenia, a ich wzajemne pamania (wspoiczynniki Wy z tab. 1) okréono na
podstawie wiedzy ekspertowej i zestawiono w magienspotczynnikéw W (tabela 1).
W tabeli 1 przedstawiono zbiory S zmierzone sygnaty diagnostyczne, oraz ich wphawv
uszkodzenia Hdla i=1,...,33; j=1,...,30).
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Tab. 1 Macierz wspétczynnikéw W

FIS|S S S| SS|S|S S| S 51051151251351451631731ﬂ319$c521&2523524526527531%2%3
Fo 0,200,1{0,30,2/0,3)0,10,20,1{0,4]0,1]0,1]0,3]0,1/0,40,2/0,1]0,2/0,1/0,3/0,2 0 | 0 | 0 |0,10,2{0,2[0,1]0,2
F. [0,21]1/0,30,2 1] 0][0,40,6(0,50,80,40,30,2 1| 10306021 21[1|1]odo[1[1]1
Fs [0,6) 1 | 1{0,80,70,9/0,5/0,7/0,40,6(0,80,90,5/0,4{0,7|0,80,50,8/0,6/0,7/0,80,50,6/0,70,9 1 [ 1 | 1
F. |03 1] 1040502 1]0[1[1]1]040,1 0]0,30,20,60,1]0,20,40,3 00,1/ 0]0[1[1]1
F: 10,4 1] 10,20,3 1]0,40,6/0,30,1/0,50,40,20, 1 [ 1|0,60,4/0,30,2/ 11| 1]|0403 1[1]1
F. |0,7 1 10,30,1)0,4]0,2/0,50,2f 0 [0,2] 0 ]0,3/0,2/0,5/0,1]0,2]0,2(0,5] 0 [0,1]0,3]0,1]0,2] 0 [0,2]0,3]0,1]
Fs |0,5 1 {0,70,30,50,2/0,4[0,2{0,50,7]0,8]0,5|0,6/0,6{0,4]0,3]0,6/0,8/0,2(0,4{0,1]0,4]0,2]0,1] 0 [0,40,4]0.2
Felogai{afafajajajafafafajajafafafafajajafafjafafaja]af1fafa
Flogda{afafa|a|afafafafa|a]a]{a[2[1]|o5070o308 1[2|2]1]1[1[21]12
Fs 10,21 10,80,70,50,110,20,2{ 0 | 0 |0,10,30,20,50,30,1j0,4020, 1 [1 | 1o 1[1[1]1
Fe 10,2 1 10,20,30,4]0,1/0,40,30,2/0,1]0,50,2(0,80,7[0,5 0 |0,20,500,302{ 1 [1|od1[1[1]1
Fu|0]1]10,30,0,20,10,30,50,20,1/0,20,3/0,50,40,30,1]0,20,30,40,40,5 1 [0,4 1 [ 1|1 1
Fi (0,4 1]1[020,2 10304020205 0]0fof1|1[1|1]a|a({1[1|21]o]1[1[21]1
Fi: (0,4 1] 1{0,80,6 1 [0,70,20,20,40,20,20,d0,f 1 [ 1jog 1|11 1[1|21]od1[1[21]1
Fu[0,31]1(050,31]0,20,40,20 004020 1[1fo1|a|1]1[1|21]o0o]1[1[21]1
Fis [0]1]1]040,2 1]0,70,50,30[0,20,302011[1[03041|1]|1[1|21]od1][1[1]1
Fie 0201 1(0,20,3 1] 0]0o,20,40,20,2/0|0fof1[1[oo|o1]1[1|1]o]1]1[1]1
Fiy [0,5 1] 1(0,20,30,1] 0]0,50,20,2 1 | 1]0,2/0,6{0,2{0,2/0,1]0,50,6/0,20,30, 4 0 [0, 1 [1[1[1
Fi [0,4] 1 | 1{0,20,50,2]0,1]0,1(0,30,5(0,6/0,80,2]0,1] 0 {0,10,1] 0 |0,3)0,1{0,20,3[0,50,4] 1 [1[ 1] 1
Fie [0,201]1]0]0]0,20,1]0,2/0,40,50,20,50,5/0,2 1 | 10,40,1]0,30,1/ 0 [0,20,2l0,5 1 [ 1|1 1
Fx [0,4] 1| 10,20,30,1]0,1]0,7/0,3/0,50,2/0,8/0,3]0,2(0,6] 1 [0,1]0,2]0,1] 0 [0,40,30,2]0, 1] 1 [1 {1 1
F22[0]1] 10,2 0]0,8 0]0,90,60,30,2 1]1]0,2 0]0,70,20,2]0,110,90,20,20,20, 1] 1 [1[ 1] 1
F2: |0,2]0,3]0,1/0,2{0,2]0,3]0,1] 1 [0,70,2}0,2]0,2] 0 ]0,2] 0 |0,1]0,2] 0 |0,1]0,1] 0 |0,2]0,1]0,80,9 0 |0,2{0,3
Rownania (1) i (2) przedstawigj bipolarny model, na podstawie ktoérego

przeprowadzono w pracy analigymulacyjm.
Wyniki analizy uzyskano w drodze realizacji procesktadajcego s¢ z nasg¢pujacych
etapow:
— sprowadzenie wartoi rzeczywistych sygnatdbw do postaci znormalizowane
w granicach [0, 1];
— przeprowadzenie analizy symulacyjnej WES w zabéci pomiedzy symptomami
i uszkodzeniami w postaci réwhadznicowych (1) i (2).
Na rysunku 2.1 przedstawiono ogolny schemat blokewposaenia wspotczesnego
elektrycznego silnika samochodowego.
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Rys. 2. Ogo6lny schemat blokowy wypesda elektrycznego silnika samochodowego z
zaznaczonymi symptomami pomiarowymi.

Osprzt silnika spalinowego sktadagst nastpujacych uktadow [2]:

0 zasilania w energielektryczm: akumulator, alternator, regulator napa;

0 zasilania w paliwo : przekaik zasilania pompy paliwowej, pompa paliwowa,
wtryskiwacze;

0 zaptonowy: akumulator, wytznik zaptonu, elektroniczny modut steyey prac
silnika, cewka zaptonowagswiece zaptonowe, przewody niskiego nrega,
przewody wysokiego naggia;

0 rozruchu: akumulator, wytznik zaptonu, wycznik elektromagnetyczny,
mechanizm spegajcy;

0 inne elementy sterafe: czujnik potéenia i pedkosci watu korbowego;
immobilizer, czujnik spalania detonacyjnego, czkijriemperatury powietrza,
czujnik poziomu paliwa, czujnik patenia przepustnicy;— czujnik temperatury
silnika, wyhcznik wentylatora chtodnicy, sonda lambda, czujriknienia
w kolektorze sgcym, sonda lambda, czujnik soienia w kolektorze gsym,
czujnik cinienia oleju.
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W pracy dla analizy symulacyjnej wybrano obwdéd lzasa energi elektryczn,
a konkretnie zalenos¢ wptywu zmiany symptoméw MS MS;s na uszkodzenie stacyjki
(Fy2) oraz uszkodzenie przewodu stacyjka — rozrusznig. (

3.WYBRANE WYNIKI BADA N

Celem badéd symulacyjnych bylo przedstawienie ativosci monitorowania
diagnostycznego WES sygnalu ze stacyjki pojazdu(symptomem Mg i sygnatu
zaptonowego ze stacyjki pojazdu w czasie rozruch(s@mptomem M§) oraz ich wptyw
na uszkodzenia: stacyjki i przewodu stacyjka —usznik na podstawie wybranego modelu
diagnostycznego (3) — (4) (szczeg6lny przypadek 1(2)) zgodnie z nagbujacymi
zalazeniami:

Fa(t+D) =f (w,,, IMS, (t) + W, MS 1) + F, (t)) 3)

412 512

Fa(t+2) = (W, (MS, (1) + w,, 1MS; (1) + F, (t)) (4)
dla: —MSL[0;0,6]; K U [0;0,6] — wskaniki poprawnej pracy;

- MS [J(0,6;0,9]; K LI (0,6;0,9] — wskaniki niepoprawnej pracy;

—MS =1; =1 - uszkodzenie;

- W;10=0,1;

—W;13=0,8;

— W5 10=0,2;

— W5 13= 0,6;

—i=4,5;j=12,13.

Na rys. 3 oraz rys. 4 przedstawiono przebiegi ozassygnatow diagnostycznych, &
oraz symptomy M$i MS;.

Symptomy rzeczywiste

20

Rys.3. Przebiegi rzeczywiste sygnatdw diagnostgbzifgymptomow): S— sygnat ze
stacyjki pojazdu; $- sygnat zaptonowy ze stacyjki pojazdu w czasirighu
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O MS4

B MS5

Rys.4. Przebiegi symptoméw po standaryzacji, MSsygnat ze stacyjki pojazdu po
standaryzacji oraz MS- sygnat zaptonowy ze stacyjki pojazdu po staradanjy

Na rys. 5 — 7 przedstawiono przebiegi uszkadzgoraz ks dla modeli dynamicznego
monitorowania diagnostycznego (3) — (4) z liniowyripolarnymi oraz sigmoidalnymi
funkcjami f(x).

Uszkodzenia
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Rys.5. Zmiany czasowe uszkadagbranych elementow WES;, uszkodzenie stacyjki;
F13— uszkodzenie przewodu stacyjka — rozruszniR=< X
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Rys.6. Zmiany czasowe uszkadegbranych elementéw WES;, uszkodzenie stacyijki;
F13 — uszkodzenie przewodu stacyjka — rozruszniBX {be™)/(1+e™)

Uszkodzenia
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Rys.7. Zmiany czasowe uszkadasybranych elementéw WES:,F— uszkodzenie
stacyjki:Fis — uszkodzenie przewodu stacyjka — rozrusznif= i(§1+e™))

Z zaprezentowanych wykreséw,H F;3 wynika, ze z liniowg funkcja f(x) przebiegi
uszkodzé przekraczaj granice [0, 1] (co nie jest mliwe przy diagnozowaniu), a
wprowadzenie bipolarnej funkcji w modelu (1) — (@yzwala na doktadniejgszanaliz
diagnostycznego monitorowania analizowanego obiéktst 1). Stanowi to podstawdo
opracowania odpowiedniej procedury diagnostycznegonitorowania, poprawiagej
rozr&nialnas¢ uszkodzé w wybranych chwilach czasowych.
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4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono wyniki analizy poréwnawjcliriowego, sigmoidalnego i
bipolarnego modelu monitorowania diagnostycznego SWE ktérych wynika, ze
zastosowanie bipolarnego modelu (1) — (2) pozwolipewnym stopniu dokladniej
zautomatyzowaproces diagnozowania i lokalizacji uszkonlze
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