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摘 要

本論文為自行開發設計之四行程汽油引擎動力系統控制與 動態性能評估之相關研究。在引擎動態分析中，由於控制參數與

操作變數對於引擎之性能，均有複雜之交互影響，且為多輸入與 多輸出非線性關係。現有引擎模擬程式由於涉及複雜熱流

場之變 化，無法提供引擎之即時控制使用。因此，本論文試圖以不同之 系統識別方法，建立合適之四行程汽油引擎多輸

入與輸出之動態 模型。實驗分析分別設定引擎在定負荷扭力下，改變油門開度與 轉速，以及設定引擎固定轉速模式控制

下，調整測功計之負荷扭 力與油門開度兩種控制模式。 藉由自行建立之引擎與測功計人 機介面，量測兩種模式下，引擎

之油門開度與引擎負荷扭力輸入 參數，與對應輸出之引擎轉速及進氣歧管壓力，藉各種系統識別 方法以建立與比較驗證

引擎系統動態特性之模型。 藉由利用引擎動態多輸入輸出系統識別出之動態模型，再由 輸入之量測實驗數據包括油門開

度與引擎負荷扭力隨時間之變 化，估計對引擎轉速及進氣壓力之影響。引擎識別之模型可供未 來相關性能評估與引擎管

理系統設計控制器參考。為了提高識別 計算跟隨之結果，本論文經過多次的實驗及模擬比較，得知引擎 系統的實際訊號

變化需有適當之差異性，此外，識別時選取的資 料範圍以選取全範圍資料較選取部份數據做識別結果較佳。訊號 前處理

方面，以濾波前之識別較濾波後為穩定。 在識別法方面，本論文使用了參數識別之自動回歸模型 (ARX)、自動回歸滑動平

均模型(ARMAX)、輸出誤差法(OE) 與 Box-Jenkins (BJ)等方式，以及非參數識別之頻率響應與脈衝響應 法等不同識別方法

，並且探討個別方法中相關參數與其階次之影 響。經過比較之後，在模型的建立上，以參數識別的自動回歸法 對於多輸

入輸出之引擎動態響應較不易發散，但是對於識別計算 的結果以輸出誤差模法為最容易跟隨實際訊號的突波而不至於 發

散或是被忽略過的識別法。在階次之影響方面，引擎識別並非 使用高階層才能預測出接近實際曲線的結果，適當的調整識

別參 數並加以比較，方能找出近似的模型。 在將識別出之引擎轉換為轉移函數模擬的結果發現將非線 性的引擎系統轉換

成線性化的模型時，有發散以及無法跟隨的問 題。為解決此問題，必須要先期判斷頻率響應之跟隨以及藉由極 零點圖來

判斷系統之穩定度，或是改變識別的運算模式來改進。 引擎定扭力模式及引擎定轉速模式下識別結果顯示，高油門 開度

條件下，均以輸出誤差法識別結果為最佳。 經由多方面之 實驗結果得知，定扭力狀態較定轉速的識別容易得到較佳的結 

果，在處理訊號方面以未濾波的訊號所識別出的模組較為穩定不 易發散。而識別法方面則是以輸出誤差法為最容易得到較

好結果 的識別法則，但在識別後須建立模型時，則是以自動回歸法的模 組為最佳。所以在建立引擎多輸入輸出系統識別

模型時，建議以 此兩種形式為優先考量的識別法。

關鍵詞 : 引擎動態模型測試分析，多輸入輸出系統識別
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