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Constant Gain Extended Kalman Filter (CGEKF)
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Control System with CGEKF
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Py=chamber static pressure
set to match test altitude

P,=ram total pressure
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Flight . Standard Atmos. and Ideal Inlet Test Condition
Altitude
Mach Py[kPal| T,[Kl | P, [kPal| T,[K| | P [kPal| P, [kPal| T,[K] | §/¥0 | Run No.
MO 0 m ( Okft) 101.3 288.1 101.3 288.1 97.7 98.7 290.5 0.970 | T1-S212
MO 0 m ( Okft) 101.3 288.1 101.3 288.1 99.5 99.9 288.6 0.985 | T1-S214
MO 0 m ( Okft) 101.3 288.1 101.3 288.1 98.0 98.8 287.1 0.977 | T1-S215
MO0.8 9144 m (30kft) 46.6 248.6 71.0 280.2 46.6 71.0 290.2 0.698 | T1-S213
M1.6 | 12192 m (40kft) 18.8 216.6 79.9 327.5 22.5 76.5 328.1 0.708 | T1-S216

11



(1) A2 54 Y RER e 5AER

- B—IRDIVRTIVOY
- FRITS1HE SLS (Sea Level Static)

12



(1) A4 BER E R R

Measurable Variables

100

U L

0 1000

L

0 1000

Hataantall Wl

0 1000

2000

2000

2000

T L

0 1000

2000

Rt e conalll aney

0 1000

Time (sec)

IO MRE

2000

s—et(-) s—wt(-) s—ec(-) s—wc(-)

s—an(-)

Tuning Parameter

Unmeasurable Variables

0.5
e A 0 1 M
~05 =
0 1000 2000 05
0.5 0 1000 2000
Y EE - 25
05 L
0 1000 2000 (%
0.5 15
0 0 1000 2000
-0.5 1
0 1000 2000 ~
05 e 0.5
M L
0 0
—05 0 1000 2000
0 1000 2000
0.5 0 1
05 L 0 =
0 1000 2000 0 1000 2000
Time (sec) Time (sec)
HANE HEE-SFEIE

GRIEFEER:SLS (T2-S160)

13



(2) A2 51 BB 72 S BR

- RITEE M1.6 SEA0KRt

14



(2) A 54t ER E S ER

Measurable Variables Tuning Parameter Unmeasurable Variables
100 05
< 90 W < ~ 1
S 8 g ¥ e T
70 I, —0.5 il
0 1000 2000 0 1000 2000 05
0.8 _. 05 0 1000 2000
\(_I’g 0.6 M ‘I6 0F—— s 25
a 0.4 ﬁ 05 -~ M
0 1000 2000 0 1000 2000 = 2
1.1 ~ 05 ? 15
= | g 0 0 1000 2000
- T _
0 1000 2000 0 1000 2000 ~
0.8 05 N Y e
0 w % S -
T 06 5 0 0.5
it b -0.5 0 1000 2000
0 1000 2000 0 1000 2000 0.5
1 05 T
~ O ¥
JCS 0.8 M S 0 o IR Lg ’ m
06 %» —0.5 L -05
0 1000 2000 0 1000 2000 0 1000 2000
Time (sec) Time (sec) Time (sec)
aHiAE HEEE-FTEE
NGRS s, AN —1] = i .
IOV REERIESGE : M1.6 40kft(T4-S233)




(3) ETILAR—RHE H i

- HE 71— TE il {E

- A EHS/RIIVEBERATYTRICA—TY 0-40%—80%
. FRITEMHE SLS. M08S. M 1.6

16



(3) ETIL

—\®

AN —Z HE 77 | {iE]

0.9

0.8

0.8

m 0.6

1.05

~ 0.95

0.9}

0.85
0.8

o 0.6

0.4

0.9

~" 0.8

0.7C

0.6
=704
0.2

AIEE Fa—ZUTINTGA—A FTRITBEZE 3
0.1 1.1
1
. ——— N e e ~ 0.9
| 08—
-0.1 0.7
0.1 0.4
| e e
) . ~ 02
Qe o a T . = 0 — 3
LL‘ O"’ o
-0.1 0.2
T — 0.1 0.5 .
------- F command
e — 5 net
- - . _ 04
= S SE— g
] . 0.3
0.1 0.2
e e . 01 18 S [P e —— |
-
PO 1 E16
—‘—'_"“——______,_______— it s Anaaninany
LM
-0.1 1.4
- o 2.5
0.1 /_ 2
0.05 /" i BT LR B
o=—=""_ | ] 1
! {
i " " i i i _005 " i i i i i 05 i " i i A i
0 5 10 15 0 5 10 15 20 0 5 10 15 0 5 10 15 20 0 5 10 15 0 5 10 15 20
5 [s] BFR [s] R [s]
—— ¥EFE{E (MO,0km) H#E{E (M0.8,9.1km) —— HEFIE (M1.6,12.2km) — BIEE

[xpcO-t1-s212-1] {7) (0027-04-30 14:38:14) / [xpc0-t1-s213-1] (22) (0027-04-30 17:37:36) / [xpeD-t1-s216-1] (51) (0028-04-29 14:51:38)

17



(4) ETILR—RHE S 1% (

g Ao\ Y

- 3FEFEDO Y (N, T3, P6) DIEEH[E
- EHATRERTYTIKRIZEAR (YT HY)

- FRITEH:SLS

18



—\®

(4) ETIL

AN — R HE 0 il i (B2 Y 8= )

AIEE Fa—2 T INTA—4 FTRITBEZE 3
0.1
09t o :
0.8 —— ) o
0.8 01
- 0.1
2" 0.6 j \p—r
U 3
B | 3
0.4 N N
0.95
fosi -0.1 0.2
by 0.9 / 0.1 0.4
"""" F command
f¥‘/ net
0.85 o - 3
0.8 I & e e~ B
a.° 0.7 f -0.1 02
: 0.1
1.6
/“\\
ol - s o N—— N | Lfus
e 5 j;::{ B 14
0.7 -0.1 1.3
3
1 0.1
=~ osh P— 005] - 2 2\
o —— V-
/'i :
O i " " i i i _005 " i i i i i 1 i " i i A i
0 5 10 15 0 5 10 15 20 0 5 10 15 0 5 10 15 20 0 5 10 15 0 5 10 15 20
5 [s] BFR [s] R [s]
—— MHEFEE (MO,0km) (NHLE) HEEE (MO,0km) (T3HR[E) —— HEEE (MOOkm) (T6&E) —— BIEE

[xpcO-t1-s214-1] (37) (0028-04-29 10:52:22) / [xpc0-t1-s214-1] (39) (0028-04-29 10:52:22) / [xpc0-t1-8214-1] (41) (0028-04-29 10.52:22)

19



« UxwyhIIUFEE,

4

ERXRADHF

: L\T::E'iﬂ- 7<|:|IE:.I:7~E:.|:ﬁ
ZRETHER,

177

ARA—EEH

G

F= S el = Gl 2 (e cAP 4

« VIYRIUDU-HRA—EV LS DE—R
BRICOVNTEH, A ITDEANFER
Hhnd.

(7

—RFr—Tv. 4

—RAR T E)

20



AT IZBE 9 HHBI BT EHE

« ZBADZIR - HRFI—EVIVOUDE
BEHEEAEZR LUV ATL

o FFEFE S ¢#§‘F%5046104%

o HFEA FHEMZEVEHEFEERE
o FHAE -HEE [, 210 +3Z2




2003£
2013%
2014%

F-2012¢%

EFEEDRE

2015%

1hinl

S
=l 3

JAXAD) =T ooy
JAXAT ) —>2 T2

1hnl

NEIRRFET O o M i

(=

EF))

REIALES M REHEHS

\

J
7]
AR

i

i

22



HEILWEHHEL

FHI N 22 6 50 Bl S 1 iR
MBRRIEESR WMEFRR

e-mail Z-shingijyutu@jaxa.jp

23



	一定ゲイン拡張カルマンフィルタによるガスタービン／ジェットエンジンのリアルタイム性能推定
	航空エンジン用将来制御（モデルベース制御）の概要
	供試1軸ターボジェットエンジン
	1軸ターボジェットエンジンの非線形シミュレーションモデル
	将来FADECのシステム構成案
	スライド番号 6
	一定ゲイン拡張カルマンフィルタ�Constant Gain Extended Kalman Filter (CGEKF)
	CGEKFについて（さらに補足）
	Control System with CGEKF
	JAXA  高空性能試験設備
	Altitude Test Facility (ATF)
	(1) オンライン性能同定試験
	(1) オンライン性能同定試験
	(2) オンライン性能同定試験
	(2) オンライン性能同定試験
	(3) モデルベース推力制御
	スライド番号 17
	(4) モデルベース推力制御（模擬センサ故障）
	スライド番号 19
	企業への期待
	本技術に関する知的財産権
	産学連携の経歴
	お問い合わせ先

