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Modelarea si simularea numerica a sistemelor automate hidraulice si pneumatice ale autovehiculelor rutiere

Abstract

In contextul dezvoltării fără precedent a sistemelor

automate ale autovehiculelor rutiere, autorul a abordat,

cu instrumentele moderne ale teoriei sistemelor,

modelarea matematică si simularea sistemelor automate

hidraulice de pe automobile. Lucrarea de fată constituie

o încercare de formulare a unei metode de modelare,

analiza si simplificare a sistemelor fizice cu aplicaŃie în

construirea si validarea unui sistem de frânare ABS/ESP

si posibilitatea de a integra acest model într-un mediu de

simulare în timp real (Hardware In the Loop – HIL).

Pentru a putea îndeplinii scopul propus autorul a apelat

la principii de baza utilizate în modelarea si

simplificarea sistemelor tehnice – pentru ca un model sa

fie reprezentativ din punct de vedere al rezultatelor

acesta trebuie sa îndeplinească următoarele

considerente : sa conŃină parametrii reprezentativi fizic,

sa aibă un număr variabile de stare reprezentative fizic si

sa fie caracterizat de o complexitatea minima necesara

pentru a aborda obiectivul simulării. Aceste principii au

fost aplicate prin divizarea activităŃilor de cercetare si

dezvoltare în trei categorii: modelarea fizica, metode

numerice si informaŃia si programare. Etapele cercetării

si dezvoltării au fost bazate si structurate pe aceste

activităŃi dar si pe facilităŃile programului de modelare si

simulare AMESim. Aceste facilităŃi pot scoate în

evidenta anumite aspecte de importanta capitala pentru

simplificarea sistemelor. Se poate afla numărul de iteraŃii

pentru fiecare variabila de stare a sistemului (State

Count) sau se poate observa cantitatea de energie

schimbata de componentele sistemului (Activity Index).

Având la baza toate aceste considerente lucrarea de fată

propune o metodologie prin care se pot dezvolta si apoi

simplifica modelele matematice astfel încât sa se ajungă

la un nivel de simplitate care permite simularea în timp

real dar în acelasi timp sa ofere suficientă

reprezentativitate pentru a putea formula decizii în urma

analizei rezultatelor simulării. In prima fază a fost

dezvoltat un sistem complex si plecând de la acesta s-a

modelat fiecare element. S-au găsit soluŃii de

simplificare pentru elementele în sine prin analiza statica

si dinamica a comportamentului. S-a trecut apoi la

asamblarea întregului sistem si s-au realizat din nou teste

si validări în urma cărora au fost formulate din nou

decizii. După o serie de iteraŃii si o analiza aprofundata

concluzia este ca scopul final a fost atins si putem spune

ca metodologia de lucru este validata.
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In the context of unprecedented automotive automted

systems developpment, the author approached, using

systems theory modern tools, a mathematical modeling

and simulation of the automotive fluid control systems.

This paper is an attempt to formulate a method of

modeling, analysis and simplification of physical

systems with application in construction and validation

of an ABS / ESP braking system and the posibility to

integrate this model into a real time simulation

environment ( Hardware in the Loop - HIL). To fulfill

this purpose the author had all the time in mind the

basic principles used in modeling, simplification and

simulation of tehnical systems - for a model to be

representative in terms of results it must meet the

following criteria: to have physically meaningful

parameters, to have physically meaningful state

variables and to have the minimum complexity required

to address the modeling objective. These principles

were applied by dividing the research and development

activities in three categories: physical modeling,

numerical methods and computer science and

programming. The research and development stages

were based and structured on these activities but also

on the AMESim (simulation program) facilities for

modeling and simulation. These facilities can bring out

certain aspects of big importance for system

simplification. You can find out the number of

iterations for each system state variable (State Count)

or the amount of energy exchanged by sistem

components (Activity Index). Based on these

considerations this paper proposes a methodology that

can develop and then simplifies the mathematical

models in order to reach a level of simplicity that

allows real-time simulation but remain sufficiently

representative to make decisions based on the

simulation results analysis. In the first phase an

complex system was developed and modeled. All this

system elements were modeled and solution were found

to simplify the elements through static and dynamic

behavior analysis. Then the whole system was

ansambled, tested and validated. The results were

analyzed and new decissions were made on the necesity

to do other simplifications. After a series of iterations,

tests and after a detailed analisys, the conclusion is

that the final goal was reached and we can say that the

methodology is validated.
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