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Dot boed  waremde B

FORFARANDE OCH SYSTEM FOR ATT MED HJALP AV TRYCKJAMFORELSER
FASTSTALLA EN SENSORFUNKTION FOR EN PM-SENSOR

Uppfinningens omzrade

Foreliggande uppfinning h&nfér sig till system £6r behandling
av avgasstrdmmar resulterande fran en forbrdnningsprocess, och
1 synnerhet till ett forfarande £6r att faststalla en
sensorfunktion f6r en PM-sensor enligt ingressen till
patentkravet 1. Uppfinningen avser &ven ett system och ettt
fordon, liksom ett datorprogram och en datorprogramprodukt,

vilka implementerar foérfarandet enligt uppfinningen.

Uppfinningens bakgrund

P4 grund av dkade myndighetsintressen avseende f&roreningar
och luftkvalitet i framfér allt storstadsomrdden har utslipps
(emissions) -standarder och -bestdmmelser framtagits i manga

jurisdiktioner.

Dylika utsléppsbestimmelser utgdr ofta kravuppsdttningar vilka
definierar acceptabla gré4nser fdr avgasutsldpp vid fordon
utrustade med férbranningsmotorer. Exempelvisg regleras ofta
nivaer for utslipp av kvidveoxider (NOy), kolvaten (HC) och
kolmonoxid (CO). Dessa utsldppsbestdmmelser hanterar &ven
vanligtvis, fo6r Atminstone vissa typer av fordon, fdrekomst av

partiklar i avgasutslapp.

I en stravan att uppfylla dessa utslédppsbestdmmelser
efterbehandlas (renas) de avgaser som orsakas av
férbrdnningsmotorns foérbrdnning. T.ex. kan en s.k. katalytisk
reningsprocess utnyttjas, varfdr ocksd efterbehandlingssystem,
sasom vid t.ex. fordon och andra farkoster, vanligtvis

innefattar en eller flera katalysatorer.

Vidare innefattar dylika efterbehandlingssystem, alternativt
eller i kombination med de en eller flera katalysatorerna,

ofta andra komponenter. T.ex. innefattar
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efterbehandlingssystem vid fordon med dieselmotor ofta

partikelfilter.

Vid férbrédnning av brdnsle i fdérbrédnningsmotorns
férbrianningskammare (t.ex. cylindrar) bildas sotpartiklar.

S Enligt ovan finns utsl#ppsbestidmmelser och standarder &ven
avseende dessa sotpartiklar, och for att uppfylla
bestdmmelserna kan partikelfilter anv&ndas f6r att fanga upp
sotpartiklarna. I detta fall leds avgasstrdmmen t.ex. genom en
filterstruktur d&r sotpartiklar fangas upp fran den passerande

10 avgasstrémmen £0r upplagring i partikelfiltret.

Saledes fdrekommer ett flertal metoder f£f6r att minska utslapp
frdn en férbranningsmotor. FYrutom bestammelser avseende
utslidppsnivaer blir det ocksad allt vanligare med lagstadgade
krav pa fordonsinterna diagnossystem, s.k. OBD-system (On-

15 Board Diagnostics) fér att sdkerstdlla att fordonet ockséd i
daglig drift, och inte enbart vid t.ex. verkstadsbesdk,
faktiskt uppfyller uppstdllda bestdmmelser avseende utslidpp.

Betriaffande partikelutsldpp kan detta t.ex. astadkommas med
hjdlp av en 1 avgassystenet eller efterbehaﬁdlingssystemet

20 anordnad partikelsensor, i f&ljande beskrivning och patentkrav
benamnd PM-sensor (PM = Particulate Matter, Particulate Mass),
vilken mdter partikelhalten i avgasstrémmen. Partikelhalten
kan t._ex. vara anordnad att faststidllas som en partikelmassa
per volyms- eller viktenhet, eller ett visst antal partiklar

25 av en viss storlek per volymsenhet, dir flera bestamningar av
antal partiklar av olika storlek kan anvandas vid utvdrdering

av— partikelutsldpp.

Efterbehandlingssystem med partikelfilter kan vara mycket
effektiva, och den resulterande partikelhalten efter
30 avgasstrommens passage genom fordonets efterbehandlingssystem

dr ofta 1lag vid fullt fungerande efterbehandlingssystem. Detta



11/04 2014 FRE 7:30 Fax  --- PRV ANS A Q038/068

betyder ocksd att de signaler som sensorn avger kommer att

indikera ett l4gt eller inget partikelutsldpp.
Sammanfattning av uppfinningen

Det &r ett syfte med f8religgande uppfinning att

5 tillhandahdlla ett fdrfarande for att fastst#lla en
sensorfunktion f£6r en PM-sensor avsedd fd8r bestimning av en
partikelhalt 1 en fran fdrbr&nning vid en forbranningsmotor
resulterande avgasstrdm. Detta syfte uppnas med ett forfarande

enligt patentkrav 1.

10 Féreliggande uppfinning hanfdr sig till ett forfarande £or att
faststdlla en sensorfunktion fdr en PM-sensor avsedd for
bestamning av en partikelhalt i1 en fran f6rbr&nning vid en
forbranningsmotor resulterande avgasstrdm, varvid ett
efterbehandlingssystem &dr inrdttat for efterbehandling av

15 ndmnda avgasstrdm, och varvid fdérfarandet &r kdnnetecknat av

att:

- faststdlla en representation av ett f&rsta vid nidmnda PM-
sensor radande tryck genom utnyttjande av en vid nimnda PM-
sensor anordnad trycksensor,

20 och

- jamfdra ndmnda forsta tryck (P;) med ett férvé&ntat vid ndmnda

25 PM-sensor (213) radande tryck (Pexs), och

- baserat pd ndmnda j#mfdrelse, faststidlla huruvida nimnda PM-

sensor (213) avger en fdr ndmnda avgasstrdm representativ

signal,

Sasom har ndmnts ovan kan PM-sensorer anvindas for att

30 sdkerstdlla att partikelférekomst i den frén
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forbrdnningsmotorn resulterande avgasstrdmmen inte Sverstiger

féreskrivna nivéer.

F8r att kunna s#dkerstidlla att partikelfdrekomsten i
avgasstrommen underskrider féreskrivna nivaer erfordras dock

5 att PM-sensorn avger en korrekt signal. En PM-sensor kan vara
anordnad vid olika positioner i avgasstrdmmen, och beroende pa
position kan PM~-sensorn vara sa anordnad att
partikelfdrekomsten vid PM-sensorns placering #&r mycket liten.
Detta gdller t.ex. en PM-sensor som Ar anordnad nedstroms ett

10 partikelfilter, ddr ett korrekt fungerande partikelfilter ofta
ar kapabelt att avskilja en mycket stor del av de partiklar

som sldpps ut fran fdrbradnningsmotorns fdrbriénningskammare.

Detta betyder i sin tur att det kan vara svart att skilja pa
en situation ddr partikelfiltret fungerar korrekt, men dir

15 partikelfdrekomsten nedstrbms partikelfiltret &r mycket liten,
fran en situation ddr PM-sensorn indikerar en liten f®rekomst
for att PM-sensorn faktiskt fungerar felaktigt eller av annan

anledning inte avger en representativ signal.

Anledningen till att en PM-sensor inte avger en representativ

20 signal kan vara flera, och inte enbart att sensorn fungerar
felaktigt och darmed indikerar en lidgre fdrekomst #n vad som
verkligen &r fallet. PM-sensorn kan dock i 8ig avge en
representativ signal f6r den omgivning PM-sensorn befinner sig
i, men dar istdllet PM-sensorn och/eller

25 efterbehandlingssystemet har manipulerats pd ett sddant s&tt
att sensorn inte l&ngre mdter partikelfodrekomst i en

representativ avgasstrom.

T.ex. kan sensorn ha foérflyttats fran avsedd position i
avgasstrommen till t.ex. en position dir den miter
30 partikelfoérekomst i fordonets omgivning. I detta fall kommer

PM-sensorn alltid att avge en signal representerande en mycket
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1l4g eller ingen partikelfdrekomst ocavsett avgasstrdmmens

faktiska partikelinnehdll.

Ett annat sitt att manipulera den av PM-sensorn avgivna
signalen 1 syfte att minska detekterad partikelf8rekomsat &r
att avleda hela eller delar av avgasstrommen forbi PM-sensorn
s& att denna inte ldngre utsatts £O0r en representativ
avgasstrom. Aven pd detta s&tt kan sdledes PM-sensorn formas
att avge signaler representerande en ligre partikelfdrekomst
dn vad som verkligen &r fallet. Ett annat s&tt att manipulera
sensorsignalen 4r att blockera sensorn s& att avgasstrodmmen

inte leds genom sensorn.

Det finns sdledes ett flertal s¥tt att manipulera en PM-
sensor, och eftersom PM-sensorn enligt ovan kan vara placerad
pa ett sadant satt att endast en mycket liten
partikelfdrekomst detekteras kan det vara svart att avgdra om

sensorn 8r manipulerad eller inte.

Enligt fdreliggande uppfinning tillhandah&lls ett fdrfarande
fOr att faststdlla huruvida PM-sensorn kan antas avge en
representativ signal for att ddrmed ocksd kunna avgdra

huruvida sensorn fungerar felaktigt, eller har manipulerats.

Detta astadkoms enligt féreliggande uppfinning genom
utnyttjande av vid PM-sensorn anordnade organ for bestimning
av en representation av ett vid PM-sensorn ra&dande tryck.
Dessa organ kan t.ex. utgdras av en med PM-sensorn integrerad
trycksensor, dvs. trycksensorn utnyttjar gemensamma
komponenter sasom substrat eller liknande. Alternativt kan
trycksensorn utgéra en egen men i ett gemensamt hus med PM-

sensorn anordnad trycksensor.

Genom att sdledes faststdlla ett radande tryck vid PM-sensorn
¥aroch jdmfora detta tryck Jumfdraes—med ett fdrvidntat tryck,
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oehfaststélls det baserat pd jédmfdrelsen kap—det—faststallas

huruvida PM-sensorn dam—anses vara utsatt fdr en representativ

avgasstrdm, dvs. en avgasstrdm som korrekt avspeglar
sammansadttningen hos den avgasstrtm som lamnar

férbrénningsmotorns fdrbrdnningskammare.

Ytterligare kannetecken for féreliggande uppfinning och
fordelar ddrav kommer att framgd ur fdljande detaljerade
beskrivning av exempelutfdringsformer och de bifogade

ritningarna.
Kort beskrivning av ritningar

Fig. la wvisar schematiskt ett fordon vid vilket fdreliggande

uppfinning kan anvé&ndas.

Fig. lb visar en styrenhet i styrsystemet f£o6r det i fig. 1

visade fordonet.

Fig. 2 visar efterbehandlingssystemet mer 1 detalj f&r det i
fig. 1 visade fordonet.

Fig. 3 visar ett exempelférfarande enligt fdreliggande

uppfinning.

Fig. 4 visar ett alternativt exempelfdorfarande enligt

foreliggande uppfinning.
Detaljerad beskrivning av utféringsformer

Uttrycket partikelhalt innefattar i nedanstdende beskrivning
och efterfdljande patentkrav badde halt 1 form av massa per
enhet samt halt/koncentration, dvs. antal partiklar per enhet.
Vidare kan enheten utgdras av godtycklig till&mplig enhet och
halten uttryckas s&som t.ex. massa eller antal partiklar per
volymenhet, per massenhet, per tidsenhet, per utrdttat arbete,

eller per stricka som fordonet fiArdats.

Fig. 1A visar schematiskt en drivlina i ett fordon 100 enligt
en utféringsform av foéreliggande uppfinning. Det i. fig. 1A
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schematiskt visade fordonet 100 innefattar endast en axel med
drivhjul 113, 114, men uppfinningen &r tillamplig &ven vid
fordon ddr fler #n en axel 4r fdrsedd med drivhjul, liksom
4ven vid fordon med en eller flera ytterligare axlar, sdsom en

5 eller flera stoédaxlar. Drivlinan innefattar en
férbranningsmotor 101, vilken pa ett sedvanligt s#tt, via en
pd fd3rbrdnningsmotorn 101 utgldende axel, vanligtvis via ett
svdnghjul 102, &r fdrbunden med en vaxellada 103 via en
koppling 106.

10 Forbranningsmotorn 101 styrs av fordonets styrsystem via en
styrenhet 115. Likasd styrs kopplingen 106, vilken t.ex. kan
utgdras av en automatiskt styrd koppling, och viaxelladan 103
av fordonets styrsystem med hjdlp av en eller flera
tilldmpliga styrenheter (ej wvisat). Naturligtvis kan fordonets

15 drivlina dven vara av annan typ sadsom av en typ med

konventionell automatviaxellada etc.

En fran vaxelladan 103 utgdende axel 107 driver drivhjulen
113, 114 via en slutvidxel 108, sdsom t.ex. en sedvanlig
differential, och drivaxlar 104, 105 f&rbundna med nimnda

20 slutvidxel 108,

Fordonet 100 innefattar vidare ett avgassystem med ett
efterbehandlingssystem 200 f6r behandling (rening) av
avgasutsldpp resulterande fran forbrdnning i

forbranningsmotorn 101 forbradnningskammare (t.ex. cylindrar).

25 Ett exempel pa ett efterbehandlingssystem 200 visas mer i
detalj i fig. 2. Figuren visar fordonets 100 férbré&nningsmotor
101, ddr de vid forbrdnningen genererade avgaserna
(avgasstrommen) leds via ett turboaggregat 220, vid
turbomotorer driver ofta den frén fdrbrdnningen resulterande

30 avgasstrémmen ett turboaggregat som i sin tur komprimerar den
inkommande luften till cylindrarnas férbrdnning. Alternativt

kan turboaggregatet t.ex. vara av compound-typ. Funktionen f&r
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olika typer av turboaggregat &r vdlk&nd, och beskrivs darfor
inte né&rmare h3r. AvgasstrYmmen leds sedan via ett rbr 204
(indikerat med pilar) till ett dieselpartikelfilter (Diesel
Particulate Filter, DPF) 202 via en oxidationskatalysator
(Diesel Oxidation Catalyst, DOC) 205.

Oxidationskatalysatorn DOC 205 kan ha flera funktioner, och
anvdnds normalt primdrt fdr att vid efterbehandling av
avgagstrommen oxidera kvarvarande kolvadten och kolmonoxid i

avgasstrdmmen till koldioxid och vatten.

Oxidationskatalysatorn 205 kan &ven t.ex. oxidera kvavemonoxid
(NO) till kvavedioxid (NO;), vilket utnyttjas vid t.ex. NO,-
baserad regenerering. Aven ytterligare reaktioner kan

forekomma i oxidationskatalysatorn.

Vidare kan efterbehandlingssystemet innefatta fler komponenter
an vad som har exemplifierats ovan, liksom &dven férre
alternativt andra typer av komponenter. T.ex. kan
efterbehandlingssystemet sasom i féreliggande exempel
innefatta en ne&stréms om partikelfiltret 202 anordnad SCR
(Selective Catalytic Reduction) =-katalysator 201. SCR-
katalysatorer anviénder ammoniak (NH;), eller en sammansdttning
ur vilken ammoniak kan genereras/bildas, som tillsatsmedel £3r

reduktion av mdngden kvdveoxider NO, i avgasstrdmmen.

I den visade utfdringsformen dr komponenterna DOC 205, DPF 202
samt SCR-katalysator 201 integrerade i en och samma
avgasreningsenhet 203. Det ska dock f¥rstds att dessa
komponenter inte behdver vara integrerade i en och samma
avgasreningsenhet, utan komponenterna kan vara anordnade pa
annat sidtt didr sa& befinnes lampligt, och en eller flera av
ndmnda komponenter kan t.ex. utgdras av separata enheter. I
fig. 2 visas dven temperatursensorer 210-212 respektive en
differentialtrycksensor 209. Figuren visar &ven en PM-sensor

213, vilken i fdéreliggande exempel visas uppstroéms
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avgasreningsenheten 203, och 8ven uppstréms en avgasbroms 215.
PM-sensorn kan dock #8ven vara anordnad nedstrdms
avgasreningsenheten 203, liksom d@ven uppstrdms turboaggregatet

220.

Enligt foreliggande uppfinning faststdlls huruvida PM-sensorn
213 fungerar pd dnskat siatt. Vidare kan fordonets avgassystem
innefatta fler #n en PM-sensor, vilka kan vara anordnade vid
olika positioner, varvid funktionen f&r samtliga vid fordonet
fOrekommande PM-sensorer kan utvdrderas. PM-sensorn 213 &r i
féreliggande uppfinning integrerad eller samlokaliserad med en
trycksensor 214, d&r trycksensorn 214 utgdér en med ndmnda PM-
sensor 213 fast forbunden och/eller en med némnda PM-sensor
213 1 ett gemensamt hus anordnad trycksensor, dar trycksensorn
214 ar avpassad f¢r att fastst#dlla en representation av

radande tryck vid PM-sensorns 213 placering.

Sasom har né&mnts bildas sotpartiklar vid fdrbr&nningsmotorns
101 forbrdnning, och dessa sotpartiklar fdr i manga fall inte
sl4ppas ut i fordonets 100 omgivning. Sotpartiklarna fangas
upp av partikelfiltret 202, vilket fungerar pd si& satt att
avgasstrémmen leds genom en filterstruktur didr sotpartiklar
fangas upp fran den passerande avgasstrdmmen fbr att sedan
upplagras i partikelfiltret 202. Med hjalp av partikelfiltret
202 kan en mycket stor andel av partiklarna avskiljas fran

avgasstrémmen.

PM-sensorn 213 kan anvédndas f6r att kontrollera att
partikelfiltret 202 fungerar pd ett 6nskvdrt sdtt, men &ven
for att overvaka t.ex. forbranningsmotorns 101 funktion vid
t.ex. en PM-sensorposition uppstréms partikelfiltret. PM-

sensorn 213 kan aven anvandas i andra syften.

For att de med hjdlp av PM-sensorsignaler faststdllda

partikelfdrekomsterna ska vara representativa erfordras dock
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att PM-sensorn 213 1 sig ocksd verkligen avger signaler som &r

representativa fo6r den omgivning i vilken PM-sensorn dr avsedd

att vara installerad.

Féreliggande uppfinning 6kar tillfdrlitligheten for PM-
sensorsignalerna genom att utvidrdera PM-sensorns 213 omgivning
vilket Astadkoms med hjdlp av trycksensorn 214. I fig. 3 visas
ett exempelfdrfarande 300 enligt fdreliggande uppfinning med
hjdlp av vilket PM-sensorns 213 omgivning, s&som den PM-
sensorn 213 omgivande avgasstrdmmen, kan utvdrderas och
felaktiga sensorsignaler beroende pa icke-representativ
avgasstrom kan detekteras. Fdrfarandet utfdrs enligt
foreliggande exempel av den i fig. 1A-B respektive fig. 2

visade styrenheten 208.

Allm&nt bestdr styrsystem i1 moderna fordon av ett
kommunikationsbussystem bestdende av en eller flera
kommunikationsbussar f&r att sammankoppla ett antal
elektroniska styrenheter (ECU:er) sasom styrenheterna, eller
controllers, 115, 208, och olika pa fordonet anordnade
komponenter. Ett dylikt styrsystem kan innefatta ett stort
antal styrenheter, och ansvaret f£6r en specifik funktion kan

vara uppdelat p& fler &n en styrenhet.

For enkelhetens skull visas i1 fig. 1A-B endast styrenhsterna

115, 208.

Féreliggande uppfinning &r sdledes i den visade
utforingsformen implementerad i styrenheten 208, vilken i den
visade utforingsformen kan vara ansvarig &ven for andra
funktioner i efterbehandlingssystemet 200, s&som t.ex.
regenerering (tdmning) av partikelfiltret 202, men
uppfinningen kan alltsa &dven implementeras i en for
foreliggande uppfinning dedikerad styrenhet, eller helt eller
delvis i en eller flera andra vid fordonet redan befintliga

styrenheter, sdsom t.ex. motorstyrenheten 115,
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Styrenhetens 208 (eller den/de styrenheter vid vilken/vilka
féreliggande uppfinning &r implementerad) funktion enligt
foreliggande uppfinning kommer, férutom att bero av
sensorsignaler fré&n trycksensorn 214 f6r bestamning av ett

5 tryck sannolikt att t.ex., bero av information som t.ex. mottas
fradn en PM-sensor samt t.ex. den/de styrenhet(er) som styr

motorfunktioner, dvs. i féreliggande exempel styrenheten 115.

Styrenheter av den visade typen &r normalt anordnade att ta
emot sensorsignaler fran olika delar av fordonet. Styrenheten
10 208 kan t.ex. motta sensorsignaler enligt ovan, liksom fran
andra styrenheter &n styrenheten 115. Dylika styrenheter ar
vidare vanligtvis anordnade att avge styrsignaler till olika
fordonsdelar och —komponenter. T.ex. kan styrenheten 208 avge

signaler till t.ex. motorstyrenheten 115.

15 Styrningen styrs ofta av programmerade instruktioner. Dessa
programmerade instruktioner utgérs typiskt av ett
datorprogram, vilket ndr det exekveras i en dator eller
styrenhet astadkommer att datorn/styrenheten utfdr &nskad

styrning, sasom férfarandesteg enligt fdreliggande uppfinning.

20 Datorprogrammet utgdr vanligtvis del av en ,
datorprogramprodukt, dar datorprogramprodukten innefattar ett
till&mpligt lagringsmedium 121 (se fig. 1B) med
datorprogrammet 109 lagrat pd ndmnda lagringsmedium 121,
Ndmnda digitala lagringsmedium 121 kan t.ex. utgdras av nagon

25 ur gruppen: ROM (Read-Only Memory), PROM (Programmable Read-
Only Memory), EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM
(Electrically Erasable PROM), en harddiskenhet, etc., och vara
anordnat i eller i forbindelse med styrenheten, varvid
datorprogrammet exekveras av styrenheten. Genom att &andra

30 datorprogrammets instruktioner kan sdledes fordonets

upptrddande i1 en specifik situation anpassas.
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En exempelstyrenhet (styrenheten 208) visas schematiskt i figqg.
1B, varvid styrenheten i sin tur kan innefatta en
berdkningsenhet 120, vilken kan utgdras av t.ex. nagon ldamplig
typ av processor eller mikrodator, t.ex. en krets f6r digital
signalbehandling (Digital Signal Processor, DSP), eller en
krets med en fdrutbestdmd specifik funktion (Application
Specific Integrated Circuit, ASIC). Berakningsenheten 120 Ar
férbunden med en minnesenhet 121, vilken tillhandahaller
berdkningsenheten 120 t.ex. den lagrade programkoden 109
och/eller den lagrade data ber#dkningsenheten 120 behdver for
att kunna utfdra berdkningar. Berdkningsenheten 120 &r &ven
anordnad att lagra del- eller slutresultat av berédkningar i

minnesenheten 121.

Vidare &r styrenheten fdrsedd med anordningar 122, 123, 124,
125 for mottagande respektive sdndande av in- respektive
utsignaler. Dessa in-~ respektive utsignaler kan innehdlla
vagformer, pulser, eller andra attribut, vilka av
anordningarna 122, 125 f6r mottagande av insignaler kan
detekteras som information £6r behandling av berikningsenheten
120. Anordningarna 123, 124 f6r s&ndande av utsignaler Ar
anordnade att omvandla berdkningsresultat fréan
berdkningsenheten 120 till utsignaler £for Overfdring till
andra delar av fordonets styrsystem och/eller den/de
komponenter f&r vilka signalerna &r avsedda. Var och en av
anslutningarna till anordningarna f6r mottagande respektive
sdndande av in- respektive utsignaler kan utgdras av en eller
flera av en kabel: en databuss, sdsom en CAN-bus (Controller
Area Network bus), en MOST-bus (Media Oriented Systems
Transport), eller nagon annan busskonfiguration; eller av en

trddlds anslutning.

Enligt ovan kan enligt fdreliggande uppfinning
tillfdérlitligheten f%r avgivna PM-sensorsignaler fdrbittras
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genom att utvidrdera den omgivning i vilken PM-sensorn &r
placerad, och i fig. 3 visas alltsd ett exempelfdrfarande 300

enligt féreliggande uppfinning.

Forfarandet 300 enligt uppfinningen utnyttjar att

5 forhallandena vid olika positioner i efterbehandlingssystemet,
sdsom temperatur, tryck och fldde, ofta kan
modelleras/estimeras med fdrhdllandevis god noggrannhet
utifran raddande och/eller historiska driftsparametrar samt
tillampliga modellbeskrivning av efterbehandlingssystemet,

10 varvid t.ex. fdrvantad tryckfdréndring vid nagon given
position i efterbehandlingssystemet kan estimeras baserat pa

radande driftsparametrar.

Forfarandet borjar i steg 301, dédr det faststdlls huruvida PM-
sensorns 213 omgivning skall utvdrderas. Om PM-sensorns 213

15 omgivning skall utvdrderas dvergdr forfarandet till steg 302.
Overgang fran steg 301 till steg 302 kan t.ex. vara anordnat
att styras av en férfluten tid sedan en fdregdende utvardering
av PM-sensorns 213 omgivning. PM-sensorns 213 omgivning kan
4ven vara anordnad att utvdrderas kontinuerligt, med

20 tilldmpliga intervall, varje gang fordonet startas eller vid
andra tilldmpliga tidpunkter, sdsom t.ex. om det av nagon
anledning, t.ex. baserat pd avgivna PM-sensorsignaler, eller
signaler fran andra sensorer/enheter, kan misst&nkas att PM-

sensorn inte avger representativa signaler.

25 I steg 302 faststdlls ett forsta vid PM-sensorn 213 radande
tryck P;, dir trycket P; faststdlls med hj&dlp av nd&mnda med PM-
sensorn 213 integrerade, eller vid PM-sensorn 213 anordnade,
trycksensorn 214. Ndr trycket P; har faststdllts i steg 302
bvergar férfarandet till steg 303, i vilket ett fdrvintat

30 tryck Peyp vid PM-sensorn 213 fastst&lls.
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Detta forvéntade tryck P.p kan t.ex. bestdmmas genom
tabelluppslagning, ddr férvéntat tryck P vid PM-
sensorpositionen kan finnas angiven f6r ett antal olika
driftsfall, sdsom t.ex. olika kombinationer av

5 bré&nsleinsprutningstidpunkter, bré&nsleinsprutningstider,
brénsleinsprutningsmdngd, br&nsletryck, antal insprutningar,
EGR- och lufttillférsel, ventiltider, kompressionsférhdllande,
dverladdning, VGT-ldge, motorvarvtal, férbrianningsmotorlast
etc. Det fdrvéntade trycket P., kan t.ex. &ven faststillas

10 utifran t.ex. raddande driftsparametrar och tilldmplig
modellbeskrivning av efterbehandlingssystemet och dess
komponenter, varvid t.ex. fdrvantat tryck vid ndgon given

position i efterbehandlingssystemet kan estimeras.

For att sdkerstalla att sd tillforlitliga vdrden som mdjligt
15 fd8r P; respektive Peyp erhdlls kan overgangen mellan steg 301
och steg 302 &ven vara styrd att endast utfdras i de fall
fordonet 100 har framfdérts under vdsentligen kontinuerliga
férhdllanden under en viss tid, slsom ett visst antal sekunder
£8r att undvika att dynamiska férlopp felaktigt paverkar
20 mitresultaten.

Nd&r sedan det fdrvéntade trycket P, har fastst&llts i steg
303 bvergdr forfarandet till steg 304, d4r det genom
utnyttjande av trycksensorn 214 faststidllda trycket P; vid PM-
sensorn 213 jE&mfdrs med det under rédande forh&llanden

25 férvantade trycket P.,, vid PM-sensorn 213, varvid en avvikelse
A mellan forvidntat tryck Pexp OCh uppmatt tryck P; faststédlls. I
steg 305 faststalls sedan huruvida avvikelsen A mellan
forvantat tryck Pe,, och uppm&tt tryck P; &r stdrre &n ndgot
tillampligt grdnsvéarde Ajjm. Grdnsviardet A ym kan t.ex. vara

30 satt p& s&tt att en forhdllandevis stor avvikelse kan tillatas

fér att inte i onddan ge upphov till larm avseende PM-sensorns
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213 funktion, eftersom det vid PM-sensorn 213 raddande trycket

kan vara svart att prediktera med ¢nskad noggrannhet.

S4& linge som s4 inte 8r fallet, dvs. sa ldnge som avvikelsen
underskrider grdnsvidrdet Ayijm, fortsdtter fdrfarandet till steg
306, dir tillamplig signal kan genereras fdr att indikera att
PM-sensorn 213 kan antas avge repregentativa mdtvdrden
avseende partikelfdrekomsten i avgasstrommen, eftersom PM-
sensorn 213 kan antas befinna sig vid en position med
férvantat tryck, och didrmed sannolikt ocksd befinna sig vid
avsedd position i avgassystemet och saledes utfdra mitningar
P& en representativ avgasstrom, Forfarandet &tergdr sedan till
steg 301 f£6r ny bestdmning av PM-sensorns 213 funktion vid
till&mplig tidpunkt enligt ovan. Alternativt kan férfarandet
dtergd direkt till steg 301 fran steg 305 eftersom signal for
att indikera att PM-sensorn 213 kan antas avge representativa
mdtvarden avseende partikelfdrekomsten egentligen inte behdver
genereras, da denna information kan antas implicit sd linge
som ingen signal indikerande felaktig sensorfunktion enligt

nedan erhalls.

Om det 1 steg 305 ddremot faststdlls att avvikelsen A &r
stdrre dn grédnsvirdet A;;,1 fortsitter férfarandet till steg
307. I steg 307 genereras en felsignal, sasom t.ex. en
larmsignal, for att for fordonets 100 styrsystem indikera att
PM-sensorn 213 inte kan anses avge en representativ signal da
denna inte anses vara utsatt foOr ett representativt
avgasfléde. Den i steg 307 genererade signalen kan t.ex.
anvidndas av fordonets 100 styrsystem f&r att sdtta fordonets
100 status till en status d&r fordonet 100 dr i omedelbart
behov av service f6r atgdrd av PM-sensorn 213. Styrsystemet
kan vidare vara anordnat att begridnsa fordonets 100
funktionalitet, sasom t.ex. genom att begr&nsa maximalt
uttagbar effekt ur fordonets 100 forbridnningsmotor 101 till
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dess att felet har &tgidrdats. Fdrfarandet avslutas sedan i

steg 308.

Enligt féreliggande uppfinning tillhandahldlls sdledes ett
forfarande som kan utnyttjas f¥r att faststidlla huruvida PM-

5 sensorn 213 avger en representativ signal genom att faststdlla
huruvida den utsatts fo6r ett representatin avgasfldéde, vilket
fastst&lls genom att faststdlla huruvida trycket vid PM-
sensorn 213 utgdrs av ett forviantat tryck.

Med hjdlp av fdreliggande uppfinning kan saledes férsék till

10 manipulation av PM-sensorns 213 funktion genom att t.ex.
forflytta PM-sensorn till en.pcsition utanfér avgasstrdmmen,
alternativt att t.ex. leda avgasstrdmmen f®¥rbi PM-sensorn 213
upptdckas under drift av fordonet 100, vilket dédrmed minskar
mojligheterna att obemarkt manipulera

15 efterbehandlingssystemet.

I det i fig. 3 visade exemplet har ett faststi4llt tryck P;
jamférts med ett férviantat tryck Pe, vid ett tillfalle. Sasom
inses kan trycket i efterbehandlingssystemet 200 variera
védsentligt beroende av t.ex. avgasstrommens fléde och t.ex.

20 fyllnadsgrad i ett nedstr®ms partikelsensorn anordnat
partikelfilter, varvid dven om t.ex. en tabelluppslagning
eller berdkning enligt ovan anvédnds for att bestdmma ett
forvdntat tryck Pey kan ett uppmitt enskilt vidrde vid
ogynnsamma fdrhdllanden avvika frdn fdrvidntat vidrde med mer &4n

25 namnda avvikelse Ay fastdn PM-sensorn 213 faktiskt &r korrekt
anordnad i avgasstrommen. Av denna anledning kan det i fig. 3
visade fdrfarandet vara anordnat att genomldpas néagot
tilléampligt antal gdnger x, s&som t.ex. ett férhallandevis
stort antal ganger x, varvid x mitvidrden faststdlls, och

30 ddrmed x avvikelser A, varvid en sammanvigd avvikelse f&r

dessa x avvikelser kan bestdmmas och jimfdras med
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avvikelsegransvédrdet Aj;imi, och d4r det sammanvidgda vdrdet
anvidnds fo6r att faststdlla huruvida PM-sensorn 213 kan antas

vara utsatt fér en representativ avgasstrdm.

Avvikelsen A;;, kan vidare vara anordnad att variera 1 beroende
av antalet mdtvArden x. Ju stérre antal m&tvarden x som
anvinds, desto l&gre kan den tillAtna avvikelsen A;;, S3ttas

eftersom den sammanvdgda noggrannheten dkar med antalet

mdtviarden x.

I fig. 4 visas ytterligare ett exempelfdrfarande 400 enligt
foreliggande uppfinning, ddr det vid FM-sensorn f¥rvintade

trycket Peyp faststdlls pa ett alternativt sitt.

Det i fig. 4 visade f8rfarandet 400 bdrjar i steg 401 dir det,
precis som i steg 301 i fig. 3, faststdlls huruvida PM-
sensorns funktion skall bestammas. Ndr sa 4r fallet fortsitter
férfarandet till steg 402, dir ett f®rsta vid PM-sensorn 213
radande tryck P; faststdlls med hji4lp av namnda trycksensor 214
enligt ovan. Forfarandet fortsatter sedan till steg 403.
Istdllet for att sasom i fig. 3 direkt faststdlla ett
forvantat tryck P.,, med hjdlp av t.ex. tabelluppslagning utférs
1 steg 403 en aktiv paverkan av avgasflbdet. Detta kan t.ex.
utfdras genom att férdndra forbranningsmotorns 101 arbete.
Férbrédnningsmotorns 101 arbete kan t.ex. fdrdndras genom att
fordndra belastning eller driftpunkt f6r en given belastning.
T.ex. kan fdrbrédnningsmotorns 101 driftspunkt férindras genom
att fdréndra en eller flera av brénsleinsprutningstidpunkter,
brédnsleinsprutningstider, br#&nsleinsprutningsméngd,
brédnsletryck, antal insprutningar, EGR- och lufttillfdrsel,
ventiltider, kompressionsfdrhallande, dverladdning, VGT-lige,

motorvarvtal, fdrbridnningsmotorlast etc.

Alternativt, eller dessutom, kan védxling av férbrinningsmod

vid n&mnda férbranningsmotor utféras, sésom t.ex. fran Otto
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till HCCI, eller frén Diesel till PPC. Alternativt kan
belastningen o6kas/minskas genom att t.ex. inkoppla eller

urkoppla fdrbré&nningsmotordrivna aggregat.

Genom att féridndra det sdtt pa vilket férbridnningsmotorn 101
arbetar, eller genom att pd annat sdtt paverka avgasstrémmen,
sdsom t.ex. genom att strypa avgasflddet uppstrdms PM-sensorns
213 position, t.ex. med hjdlp av avgasbromsen 215, kommer &ven
avgasstrémmens fldde att fdrdndras. Om t.ex.
férbrdnningsmotorn 101 férmads att arbeta haArdare kommer
vanligtvis avgasstrdmmens flode att dka, med £foljd att
differentialtrycket (dvs. tryckskillnaden mellan komponentens
ing&ngs- respektive utgangssida) &ver
efterbehandlingssystemets komponenter kommer att 8ka, varvid
trycket vid PM-sensorn kommer att variera med variationer i
differentialtryckfédriandringar over komponenter nedstréms PM-
sensorn 213. Omvant minskas differentialtrycket &ver en
komponent vid minskat fldde. I steg 403 utférs saledes nagon
tillédmplig fOrdndring av férbrédnningsmotorns 101 arbete,
alternativt utférs annan avgasstrompaverkande atgird enligt
nedan, pa ett sddant s&tt att avgasstrdmmens fld8de fdrbi PM-
sensorn paverkas, varvid ddrmed absoluttrycket, dvs. radande
tryck utgaende fran absolut vakuum vid PM-sensorns 213
position ocksa paverkas. Fdretridesvis utfdrs en f¥r#ndring
som resulterar i en fdrhdllandevis stor férandring av det vid
PM-sensorn 213 radande trycket P. Istdllet f8r att mita
absoluttryck vid PM-sensorn 213 kan trycksensorn 214 vara
anordnat att bestdmma ndgot tillampligt differentialtryck,
sasom t.ex. en tryckskillnad i fdérhdllande till fordonets

omgivningstryck.

Istdllet for att fordndra forbranningsmotorns 101 arbete kan,
sdsom nidmnts, avgasstrdmmen istdllet aktivt pdverkas helt

eller delvis &ven pd annat sdtt i steg 403. T.ex. kan en eller
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flera komponenter nedstréms PM-sensorn 213 forbikopplas,
varvid det vid PM-sensorn 213 radande trycket &ven vid
ofdrédndrat avgasfléde kommer att reduceras pa grund av att
differentialtrycket &ver den/de f&rbikopplade
5 komponenten/komponenterna inte l&ngre inverkar pa det vid PM-

sensorn 213 radande trycket, Enligt ett annat exempel
inkopplas istdllet en eller flera ytterligare komponenter
nedstrdms PM-sensorn 213, wvarvid absoluttrycket vid PM-
sensorns 213 position pd motsvarande grad kommer att stiga pé&

10 grund av det differentialtryck som kommer att uppstd Sver

den/de inkopplade komponenterna.

Trycket vid PM-sensorn 213 kan &ven paverkas genom att strypa
avgasflodet med hjalp av stryporgan i form av t.ex. en
avgasbroms, ddar namnda stryporgan kan vara anordnade uppstroms

15 eller nedstrdms en avsedd position f&6r ndmnda PM-sensor 213.

Enligt en utféringsform utfdrs dock ingen dtgdrd som &r
specifikt avsedd for att fdr&ndra trycket vid PM-sensorn 213,
utan bestamningen enligt féreliggande uppfinning utfdrs nac
fordonet framfdrs pd ett sadant sdtt att tryckférindring &nda
20 fbrvdntas ske, sdsom vid t.ex. en hdrd acceleration eller
overgang av framfdrande av fordonet fran nedf8rslutning eller

plan vdg till en uppforslutning.

Férfarandet fortsatter sedan till steg 404, dar ett andra
tryck P; faststdlls, dvs. ett tryck P; vid PM-sensorn 213

25 fagtstalls efter det att ndmnda en eller flera atgidrdexr Lor
att forandra trycket vid PM-sensorns 213 avsedda position har
utférts, eller framforande av fordonet pd annat s&tt har
fordndrats med férvéntad tryckfdriéndring vid PM-sensorn 213
som f£ol1jd.

30 I steg 405 faststdlls sedan en fdrvintad tryckfdr&ndring APe

vid PM-sensorns 213 position efter de i steg 403 vidtagna
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Atgdrderna (alternativt den forflutna tiden), varvid i steg
406 forandringen AP;; mellan namnda fdrsta P; respektive andra

tryck P, j&mfdrs med den férviéntade tryckidrdndringen APeyp.

Fnligt denna utféringsform av det 1 fig. 4 visade fdrfarandet

5 behtver inga absoluta tryck faststdllas, utan det radcker med
att faststdlla en férvédntad tryckforadndring QAPe, utan att
specifikt faststdlla mellan vilka faktiska nivéer/tryck
skillnaden fdrvi&ntas uppsta, dar denna fdrvidntade
tryckfdr8ndring AP.s, kan faststdllas genom till&mplig

10 berdkning med hjdlp av modeller av
efterbehandlingssystem/férbréanningsmotor, eller tilldmplig
tabelluppslagning enligt vad som beskrivits ovan och utifrxéan

utfdérda forédndringar.

Likas&, #ven om specifika tryck P;, P; kan faststdllas enligt
15 ovan dr detta inget krav, utan principiellt r#cker det att
fastst&lla tilldmpliga representationer av trycken P;, Pz, ur
vilka tryckfdrdndringen AP;» kan faststdllas. Sdledes récker
det att faststdlla en signaldifferens, dir denna
signaldifferens kan omsdttas i en tryckdifferens eller

20 jamfdras med en férvi&ntad signaldifferens.

I steg 406 jamfors sedan faktisk tryckfdrdndring AP;2 med
forviantad tryckfordndring APexp pPa ett sédtt motsvarande steg
304 1 fig. 3, varvid det 1 steg 407 faststdlls om avvikelsen A
mellan faktisk AP;; och férviantad tryckfdridndring OPex, dr

25 storre eller mindre #n nagot tilldmpligt gransvdrde Apym. Om
avvikelsen understiger gransvdrdet A;i,, &tergdr férfarandet
till steg 401 via steg 408, vilket motsvarar steg 306 enligt
ovan, medan om avvikelsen A Yverstiger grédnsvdrdet Ay, en
felsignal, sasom en larmsignal, genereras i steg 409 pa ett

30 sdtt motsvarande steg 307 1 fig. 3, t.ex. fdr att sitta
fordonets 100 status till en status ddr fordonet 100 4r i
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omedelbart behov av service for atgard av PM-sensorn 213.
Liksom ovan kan styrsystemet vara anordnat att begrédnsa
fordonets 100 funktionalitet, t.ex. genom att begr&nsa
maximalt uttagbar effekt. Férfarandet avslutas sedan i steg

5 410.

Med hj4lp av det i1 fig. 4 visade fdrfarandet kan det sdledes
faststdllas att PM~sensorn 213 &r anordnad vid en position dar
radande tryck varierar med varierande driftsférhallanden pa
ett representativt sitt. Liksom ovan kan det med hjdlp av

10 detta forfarande t.ex. sékerstdllas att PM-sensorn 213 inte
har manipulerats p& ett s8dant siatt att den har forflyttats
fran avsedd position, eller att avgasstrtmmen inte har letts
forbi PM-sensorn 213, eftersom PM-sensorn vid dylik
manipulation inte kommer att uppvisa ndgon eller en annorlunda

15 tryckférdndring jamfort med en korrekt positionerad PM-sensor,
varvid saledes mdjligheterna att obemdirkt manipulera

efterbehandlingssystemet minskar.

Precis som med det 1 fig. 3 visade f¢rfarandet kan det i fig.
4 visade fdrfarandet vara anordnat att genomldpas ett antal
20 ganger for bestdmning av ett antal mdtvdrden genom att utféra
ett antal tryckpéverkande forandringar, varvid ett antal
avvikelser kan fastst#dllas, varvid en sammanvagd avvikelse for
dessa avvikelser kan bestédmmas och jdmfdras med grédnsvirdet
Aiimz, Och ddr det sammanvigda vardet anvands for att faststialla
25 huruvida PM-sensorn 213 kan antas vara utsatt £or en
representativ avgasstrom. Liksom ovan kan gransvédrdet A, vara
anordnad att variera 1 beroende av antalet uppmidtta

tryckfdrdndringar.

Enligt en utféringsform utfdrs ett antal tryckbestdmningar wvid
30 PM-sensorn 213, t.ex. med j&mna eller tillédmpliga intervall,

varvid tryckfdréndringen dver tiden jé&mférs med en férviantad
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tryckfdrindring. Aven i detta fall kan avvikelser fdr varje
matvirde faststillas och jamfdras med forvdntat varde.
Avvikelserna kan ocksd jamforas med varandra, och sd l&nge som
avvikelserna &r vasentligen likartade kan PM-sensorn

5 fortfarande anses vara korrekt placerad.

Den férviantade tryckforandringen kan ¥ven faststédllas med
hjdlp av en eller andra i efterbehandlingssystemet anordnade
trycksensorer om sddana fdrekommer, varvid den fdrviéntade
tryckférandringen hos PM-sensorn 213 kan estimeras baserat pa

10 tryckfordndringar vid andra positioner i systemet.

Forfarandet kan dven vara anordnat, vilket &ven gidller det i
fig. 3 visade fdrfarandet, att genomldpas en viss tid for att
se att f&rviantade fdrdndringar med tiden ocksad faktiskt

intraffar.

15 Vidare kan en kombination av de 1 fig. 3 respektive fig. 4
visade férfarandena till&mpas, dvs. en tryckfdrdndring kan
tilldmpas enligt fig; 4, men diar samtidigt r&dande tryck fore
respektive efter tryckpaverkande atgidrder jamfdrs med
forvantade vidrden fore respektive efter vidtagande av

20 tryckpaverkande &tgdrder faststdlls, vilket ytterligare kan
fdrbattra noggrannheten.

Beroende p& tilldmpning kan PM-sensorer vara anordnade vid
olika positioner i avgassystemet. T.ex. kan PM-sensorn vara
anordnad uppstrdms eller nedstrdms en avgasbroms, liksom

25 uppstréms eller nedstrtms ett partikelfilter, eller uppstroms
ett turboaggregat.

Foreliggande uppfinning har &dven fdrdelen att den kan
tilldmpas ocavsett var PM-sensorn 213 &r anordnad i
avgassystemet. Oavsett placering kommer tryckfdridndringar att

30 ske vid dtgdrder enligt ovan sa lange som ndgon form av
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strypning nedstrdms PM-sensorn fdrekommer, s& att en
tryckférindring éver den del av avgassystemet som befinner sig

nedstrédms PM-sensorn 213 kan ske.

Det finns olika typer av PM-sensorer, och f8religgande

uppfinning &r till&mplig vid samtliga typer av PM-sensorer.

Vidare kan atminstone i vissa fall en frekvensanalys till&mpas
vid faststdllelse huruvida PM-sensorn 213 avger en
representativ signal. Allmént dppnas forbrénningsmotorns
avgasventiler med en best8md regelbundenhet. T.ex. dppnas
vanligtvis avgasventiler en gang per varv vid tvataktsmotorer

och en gang vart annat varv vid fyrtaktsmotorer.

Detta innebdr att avgasstrdmmen kommer att “pulsas” ut via
avgasventilerna, och det kommer att uppstd pulsartade
skillnader i avgasstrdmmens flode med tiden. Detta betyder
ocksd att pulsationen kommer att ge upphov till

tryckvariationer i avgasstrommen.

Normalt 8r dock balansen mellan t.ex. lufttillfdrsel, EGR-
Aterfoéring och tillfdrt br#nsle inte exakt den samma £0r varje
cylinder, eller fdr pd varandra fdljande fbrbranningar, t.ex.
pga. toleranser etc. I tidsplanet kommer darfdér dessa puls-
/koncentrationsvariationer i avgasstrommen att te sig som

tamligen oregelbundna.

Om, diremot, sensorsignalen fran trycksensorn i stallet
utv&rderas i frekvensdomdnen kan denna pulsation tydliggdras

och nyttjas enligt féreliggande uppfinning.

Avgaspulserna fran de olika cylindrarna kommer att synas som
tryckvariationer med en frekvens som &r lika med
férbranningsmotorns varvtal multiplicerat med antalet
cylindrar och dividerat med taktfaktorn (dvs. dividerat med

ett f¥r en tvadtaktsmotor och dividerat med tva fér en
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fyrtaktsmotor. Det finns &ven motorer dar taktfaktorn styrbart
kan varieras). I frekvensplanet kommer alltsd en tydlig
spik/topp att upptréda vid ndmnda frekvens (svagare

skuggpulser pAd multiplar av frekvensen kan ocksa upptrdda).

5 Denna frekvensanalys kan anvidndas fdr att forbdttra sdkerheten
i diagnosen av PM-sensorn, eftersom om denna pulsation kan
identifieras kan det ocksd antas att trycksensorn, och didrmed
PM-sensorn, &r utsatt f8r en representativ avgasstrom.
Frekvensanalysen kan anvidndas ensam, eller kombineras med en

10 jamfdrelse med ett gridnsvdrde enligt ovan, d&r detta
gransviarde kan vara satt antingen i tidsdoménen eller
frekvensdomidnen. Genom att utféra bestamningen i
frekvensdominen mojliggdrs detektion med mindre variationer,

dvs. ett ligre grinsvidrde A;jn kan anviandas.

15 Variationen i frekvensdominen kan dven anva&ndas aktivt
eftersom varvtalet enligt det uppfinningsenliga forfarandet
kan varieras f8r att ge sakrare diagnos. Om t.ex. Ajin
dvertrads for en frekvens (motorvarvtal) kan ett avvaktande
fel sittas, varvid en eller flera ytterligare diagnoser for

20 ytterligare frekvenser kan utfoéras innan felfunktion slutligen

konstateras.

Allmint g4ller £&r frekvensanalysen att ju nidrmare
pulsationskéllan analysen utférs, dvs. ju n&rmare PM-sensorn
Ar anordnad férbrénningsmotorn, desto s#krare analysresultat

25 kommer att erhallas.

Enligt denna utfoéringsform utgdr sédledes ndamnda frekvensanalys
en representation av ett vid nadmnda PM-sensor 213 radande

tryck Pi.

Vidare kan det uppfinningsenliga forfarandet kombineras med
30 det i den parallella svenska ansdkan med—titeln—“FORFARANDE
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QOCH—EYSPREM -VYIDN-AVCSASRENING—IImed ansdkningsnummer #1250963-4

och samma uppfinnare och inla&mningsdag som fdreliggande

ansdkan, beskrivna fér att faststdlla en sensorfunktion for en
PM-sensor. Enligt n&mnda ansdkan “FORFARANDE OCH SY¥STEM-VID

5 AVGASRENING-II<1250963-4 tillhandahalls ett forfarande
motsvarande fdreliggande uppfinning, men d&r en representation
av en vid PM-sensorn rddande koncentration och/eller fraktion
av en 1 avgasstrdmmen forekommande substans faststalls.
Baserat p& den faststdllda representationen av en

10 koncentration och/eller fraktion av nadmnda forsta substans

faststdlls huruvida PM-sensorn avger en representativ signal.

Likasd kan det uppfinningsenliga forfarandet alternativt,
eller dessutom, kombineras med det i den parallella svenska
ansékan med &itelmp—ansdkningsnummer 1250964-2 “FORFARANDE OCH

15 SYSTEM VID-AVGASRENING-III” och samma uppfinnare och

inlédmningsdag som fdreliggande ansdkan, beskrivna fér att

faststidlla en sensorfunktion f&ér en PM-sensor. Enligt ndmnda
ansdkan 1250964-2“FORFARANDE PEM D AVGASRENING z
tillhandahalls ett férfarande motsvarande féreliggande

20 uppfinning, men dir sensorfunktionen f&r PM-sensorn faststdlls
med hj¥dlp av organ f£or att faststdlla en representation av en

temperatur vid PM-sensorn.

Genom att kombinera f8rfarandet enligt foreliggande uppfinning
med endera eller bdda tvad av de ovan beskrivna forfarandena

25 kan en 4n s&krare beddmning av PM-gensorns funktion utfdras.

Vidare har féreliggande uppfinning ovan exemplifierats i
anknytning till fordon. Uppfinningen dr dock 4ven tillamplig
vid godtyckliga farkoster/processer ddr partikelfiltersystem
enligt ovan dr tillampliga, sésoﬁ t.ex. vatten- eller

30 luftfarkoster med fdrbré&nningsprocesser enligt ovan. Vidare

kan foérbrénningsmotorn t.ex. utgdras av ndgon ur gruppen:
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fordonsmotor, marinmotor, industrimotor, dieselmotor,

ottomotor, GDI-motor, gasmotor.

Ytterligare utfdringsformer av forfarandet och systemet enligt

uppfinningen &terfinns i de bilagda patentkraven.

Det skall ocks& noteras att systemet kan modifieras enligt
olika utfdringsformer av forfarandet enligt uppfinningen (och
vice versa) och att féreliggande uppfinning inte pd nagot vis
4r begrinsad till de ovan beskrivna utfoéringsformerna av
férfarandet enligt uppfinningen, utan avser och innefattar
alla utféringsformer inom de bifogade sjdlvstandiga kravens

skyddsomfang.
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Patentkrav

. Forfarande for att faststdlla en sensorfunktion fdr en PM-

sensor (213) avsedd for bestamning av en partikelhalt i en
fran forbradnning vid en férbranningsmotor (101)
resulterande avgasstrém, varvid ett efterbehandlingssystem
(200) &r inrattat for efterbehandling av namnda
avgasstrdm, och varvid foérfarandet a4r kdnnetecknat av att:
- faststdlla en representation av ett féorsta vid namnda
PM-sensor (213) radande tryck (P;) genom utnyttjande av en
vid ndamnda PM-sensor (213) anordnad trycksensor (214), och
- jamfdra namnda forsta tryck (P;) med ett fdrvantat vid
namnda PM-sensor (213) radande tryck (Pexp), och

- baserat p& namnda jamforelse, faststdlla huruvida namnda
PM-sensor (213) avger en for ndmnda avgasstrom

representativ signal

- baserat pa ndmnda faststdllda representation av nidmnda
forsta tryck (Py), faststdlla huruvida ndmnda PM-sensor

(213) avger en fo6r nadmnda avgasstrdm representativ signal.

. Forfarande enligt krav 1, vidare innefattande att

faststdlla huruvida namnda PM-sensor (213) avger en for
namnda avgasstrdm representativ signal genom att baserat
pa namnda representation av namnda férsta tryck (Pp)
faststalla huruvida n&dmnda PM-sensor (213) kan antas

befinna sig i1 ndmnda avgasstrom.

. Férfarande enligt nagot av kraven 1-2, vidare

innefattande att:

- baserat pd namnda faststdllda representation av namnda
forsta tryck (P;), faststdlla huruvida namnda
efterbehandlingssystem (200) och/eller PM-sensor (213)

kan antas vara ha blivit manipulerade.
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. Forfarande enligt nagot av kraven 1-3, varvid namnda

forsta trycksensor (214) utgdrs av en med namnda PM-

sensor (213) integrerad trycksensor (214).

. Forfarande enligt nagot av kraven 1-4, varvid namnda

férsta trycksensor (214) utgdr en med nadmnda PM-sensor
(213) fast forbunden och/eller en med namnda PM-sensor

(213) 1 ett gemensamt hus anordnad trycksensor (214).

. Forfarande enligt nagot av féregaende krav, vidare

innefattande att:

- Genom utnyttjande av ndmnda forsta trycksensor (214)
faststalla en forsta tryckférandring (AP;,) vid namnda PM-
sensor (213),

-jamféra namnda forsta tryckfdrdndring (AP;») med en
férvantad tryckforandring (APeyxp) vid namnda PM-sensor
(213), och

- baserat pa namnda jamforelse av namnda férsta (AP;,)
tryckfoérandring med namnda foérvantade tryckfdrdndring
(APexp) , faststdlla huruvida namnda PM-sensor (213) avger

en fOr nadmnda avgasstrdm representativ signal.

. Férfarande enligt krav 6, innefattande att, vid namnda

jamforelse:

- faststdlla en avvikelse (A) mellan namnda fdrsta
tryckfdrandring (AP;;) och namnda fdrvantade
tryckfdrandring (APey), och

- varvid namnda PM-sensor (213) inte anses avge en for
ndamnda avgasstrdém representativ signal om namnda

avvikelse overstiger ett andra gransvidrde (Ajinz) -

. Forfarande enligt nagot av kraven 5-7, vidare

innefattande att:
- faststdlla en avvikelse (A) mellan namnda férsta tryck

(P1), eller forsta tryckfdrdndring (AP;»), och namnda



10

15

20

25

30

forviantade tryck (Pey), eller ndmnda forvantade
tryckférandring (APey), vid ett flertal tidpunkter, och
- varvid namnda PM-sensor (213) inte anses avge en for
namnda avgasstrdm representativ signal om namnda
avvikelse (A) overstiger ett forsta (Aj;im;), eller ett
andra (Ajin2), grédnsvédrde for dtminstone en delmdngd av

namnda tidpunkter.

. Forfarande enligt nagot av kraven 5-8, vidare

innefattande att:

- faststdlla en avvikelse (A) mellan ndmnda fdrsta tryck
(P1), eller forsta tryckférandring (AP;;), och namnda
forvantade tryck (Pey) eller namnda forvantade
tryckfoérandring (APexp), vid ett flertal tidpunkter, och
- varvid ndmnda PM-sensor (213) inte anses avge en for
namnda avgasstrdm representativ signal om ett sammanvagt
varde av namnda avvikelser (A) fd6r namnda flertal
tidpunkter Overstiger ett forsta (A;im), eller ett andra

(A1imz) , gransvarde.

10. Forfarande enligt ndgot av kraven 5-9, innefattande att

generera en signal indikerande en felfunktion f&6r namnda
PM-sensor (213) ndr ndmnda forsta tryck (P;) eller
tryckféréndring (AP;;) inte motsvarar férvantat tryck

(Pexp) eller foérvantad tryckfdérandring (APoyp) -

11. Férfarande enligt ndgot av kraven 5-10, vidare

innefattande att aktivt paverka ndmnda férvantade tryck
(P1) eller tryckfdérandring (AP;;) genom att aktivt paverka

namnda avgasstrom.

12. Forfarande enligt krav 11, vidare innefattande att aktivt

paverka ndmnda avgasstrém genom styrning av namnda
férbranningsmotor (101), sdsom genom styrning av

atminstone en av brdnsleinsprutningstidpunkter,
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13

14.

15.

16

17.

18

bradnsleinsprutningstider, bransleinsprutningsmangd,
brédnsletryck, antal bransleinsprutningar, EGR- och
lufttillforsel, ventiltider, kompressionsférhdllande,
¢verladdning, VGT-l&ge, motorvarvtal, vaxling av
forbranningsmod vid ndmnda férbranningsmotor, sdsom fran

Otto till HCCI eller frdn Diesel till PPC.

. Forfarande enligt krav 11 eller 12, varvid namnda

férfarande vidare innefattar att aktivt paverka niamnda
avgasstrom genom styrning av stryporgan (215) anordnade

for styrbar strypning av nadmnda avgasstrom.

Forfarande enligt krav 13, varvid nadmnda férfarande
vidare innefattar att aktivt pdverka ndmnda avgasstrém
genom styrning av stryporgan (215) anordnade nedstréms en

avsedd position for namnda PM-sensor (213).

Férfarande enligt krav 13 eller 14, vidare innefattande
att aktivt paverka ndmnda avgasstrém genom styrbar
strypning av namnda avgasstrdm med stryporgan i form av

en avgasbroms (215).

. Foérfarande enligt nagot av kraven 11-15, vidare

innefattande att aktivt paverka namnda avgasstrom

uppstréms eller nedstrdms en turbin.

Forfarande enligt nagot av kraven 11-17, vidare
innefattande att aktivt paverka nidmnda avgasstrém genom
forbikoppling av en eller flera komponenter i namnda
efterbehandlingssystem (200), eller genom inkoppling av
en ytterligare komponent foér passage av, och didrmed
férbiledning f6rbi namnda partikelsensor (213) av,

atminstone en del av namnda avgasstrom.

. Forfarande enligt nagot av foregdende krav, varvid niamnda

efterbehandlingssystem (200) innefattar &tminstone ett
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20.

21.

22.

23.

partikelfilter (202), och varvid avsedd PM-sensorposition
ar uppstroms eller nedstrdms nédmnda partikelfilter (202)

1 ndmnda avgasstrom.

Forfarande enligt nagot av fdregdende krav, varvid namnda
avsedda PM-sensorposition utgdrs av en position uppstroéms
en komponent i ett avgassystem dver vilken, vid ett
varierande floéde f6r nadmnda avgasstrém, ett med namnda

varierande flode varierande differentialtryck uppstar.

Forfarande enligt nagot av foregaende krav, varvid niamnda
forbranningsmotor (101) utgdrs av en motor i ett fordon,
och varvid uttagbar effekt ur namnda férbridnningsmotor
genom utnyttjande av ett i ndmnda fordon anordnad
styrsystem begrdnsas om namnda PM-sensor (213) inte avger

en for namnda avgasstrém representativ signal.

Forfarande enligt ndgot av féregdende krav, vidare
innefattande att:

- faststdlla en variation 6ver tiden f6r det vid namnda
PM-sensor radande trycket, och

- jamfora nadmnda variation &ver tiden med en forvantad
variation over tiden for det vid ndmnda PM-sensor radande

trycket.

Forfarande enligt ndgot av féregaende krav, varvid
foérvantat vid nadmnda PM-sensorn radande tryck faststalls
med hjdalp av tabelluppslagning och/eller en matematisk

representation av efterbehandlingssystemet.

Foérfarande enligt nagot av fdregdende krav, vidare
innefattande att:
- faststdlla ndamnda representation av namnda férsta vid

ndmnda PM-sensor (213) radande tryck (P;) med hjdlp av
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24.

25.

frekvensanalys av en av namnda trycksensor avgiven

signal.

Forfarande enligt nagot av féregdende krav, varvid
forfarandet vidare innefattar att:

- faststdlla en representation av en vid namnda PM-sensor
(213) radande koncentration och/eller fraktion (C;) av en
forsta 1 namnda avgasstrém forekommande substans (S;)
genom utnyttjande av vid nadmnda PM-sensor (213) anordnade
organ for bestamning av en representation av en
koncentration och/eller fraktion av ndmnda forsta
substans (S;), och

- faststdlla huruvida ndmnda PM-sensor avger en for
namnda avgasstrdm representativ signal &ven baserat p&
namnda faststallda representation av en koncentration

och/eller fraktion (C;) av namnda fdrsta substans (31) .

Forfarande enligt ndgot av fdregaende krav, varvid
forfarandet vidare innefattar att:

- faststalla en forsta vid namnda PM-sensor radande
temperatur genom utnyttjande av vid nadamnda PM-sensor
anordnade organ for att avge en representation av en vid
namnda PM-sensor (213) rddande temperatur, och

- faststalla huruvida ndmnda PM-sensor avger en for
namnda avgasstrom representativ signal &dven baserat pa

namnda faststdllda forsta temperatur.

26. Datorprogram innefattande programkod, vilket ndr namnda

27

programkod exekveras i1 en dator astadkommer att namnda

dator utfor foérfarandet enligt ndgot av patentkrav 1-26.

. Datorprogramprodukt innefattande ett datorldsbart medium

och ett datorprogram enligt patentkrav 26, varvid namnda

datorprogram &r innefattat i ndmnda datorlisbara medium.
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29.

30.

. System for att faststdlla en sensorfunktion f&r en PM-

sensor (213) avsedd for bestdmning av en partikelhalt i
en fran forbradnning vid en férbridnningsmotor (101)
resulterande avgasstrém, varvid ett
efterbehandlingssystem (200) &r inrdttat for
efterbehandling av namnda avgasstrdm, kdnnetecknat av att
systemet innefattar:

- organ for att faststdlla en representation av ett
forsta vid nédmnda PM-sensor (213) radande tryck (P;) genom
utnyttjande av en vid nadmnda PM-sensor (213) anordnad
trycksensor (214), och

- organ for att, baserat pd namnda faststillda
representation av namnda férsta tryck (P;), faststidlla
huruvida ndmnda PM-sensor (213) avger en f&r namnda

avgasstrom representativ signal.

System enligt krav 28, kannetecknat av att namnda
férbranningsmotor utgdrs av ndgon ur gruppen:
fordonsmotor, marinmotor, industrimotor, dieselmotor,

ottomotor, GDI-motor, gasmotor.

Fordon (100), k&nnetecknat av att det innefattar ett

system enligt krav 28 eller 29.
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