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Motivation
o für die Regelung eines Motors sind eine Vielzahl von Sensoren 
notwendig

o Sensoren einsparen durch Verwendung virtueller Sensoren

o Reduktion der Kosten

o Kenntnisse für  die Bildung der Sensoren aus der 
ZylinderdruckkurveZylinderdruckkurve



AufgabenstellungAufgabenstellung

o Entwerfen virtueller Sensoren für den Dieselmotor z.B.:
‐ Luftmasse (MAF)
‐ Ladedruck (MAP)

o Regelung des Luftsystems mit den 
virtuellen Sensoren



ÜberblickÜberblick



Identifikation/MessdatenaufnahmeIdentifikation/Messdatenaufnahme

o Aufnehmen einer DOE – Messung für die Identifikation

o Vorgehensweise für MAF und MAP identisch

o Synchronisation zwischen Zylinderdruckdaten vom Indicom  
und den dSpace Messdaten



Identifikation/MessdatenaufnahmeIdentifikation/Messdatenaufnahme

o aufgetretene Probleme:

Synchronisieren



Identifikation/MessdatenaufnahmeIdentifikation/Messdatenaufnahme
o Anwenden der Principal Component Analysis (PCA) Methodeo Anwenden der Principal Component Analysis (PCA) Methode

[U,S,V] = svd(Pzyl)

PV = USPV = US



Identifikation/MessdatenaufnahmeIdentifikation/Messdatenaufnahme



Identifikation/MessdatenaufnahmeIdentifikation/Messdatenaufnahme

o Identifikation mittels Least Squares Methode

o vollständiger quadratischer Ansatz für Modell



MAFSensorMAF Sensor



MAFSensorMAF Sensor



MAPSensorMAP Sensor

• anderer Bereich der Zylinderdruckkurve



MAPSensorMAP Sensor



MAPSensorMAP Sensor



Implementierung der 
Onlineberechnung
o Features werden aus der aktuellen Zylinderdruckkurveo Features werden aus der aktuellen Zylinderdruckkurve 
berechnet



Implementierung der 
Onlineberechnung
o berechnete Features werden ins dSpace geschickt



Implementierung der 
Onlineberechnung



Implementierung der 
Onlineberechnung
o maximale Abweichung 26%

o durchschnittliche Abweichung 9%



Implementierung der 
Onlineberechnung
o maximale Abweichung 8%

o durchschnittliche Abweichung 1.5%



PI ReglerPI Regler

o mit Sprungantwort von MAF und MAP nach Ziegler Nichols 
ausgelegt

o Feintuning des Reglers direkt am Prüfstando Feintuning des Reglers direkt am Prüfstand

o Reset für Integrator und Anti‐wind‐up Schaltung



PI ReglerPI Regler



PI ReglerPI Regler



Modellprädiktive Regelung (MPC)Modellprädiktive Regelung (MPC)

o Modellidentifikation mit Matlab Toolbox ident

o Auslegung in Simulation mit linearem Modell

o Implementierung am Prüfstand mit qpOASES



Modellprädiktive Regelung (MPC)Modellprädiktive Regelung (MPC)
o Testzyklus um den Arbeitspunkt der Identifikationo Testzyklus um den Arbeitspunkt der Identifikation



Modellprädiktive Regelung (MPC)Modellprädiktive Regelung (MPC)
o Testzyklus um den Arbeitspunkt der Identifikationo Testzyklus um den Arbeitspunkt der Identifikation



Vergleich der Regler
Abweichung

maximal durschscVergleich der Regler
o realer Testzyklus

maximal durschsc.

MAF MPC 46% 6%

MAF PI 33% 9%

Abweichung
maximal durschsc.

MAF MPC 46% 6%
MAF PI 33% 9%
MAP MPC 28% 4%MAP MPC 28% 4%
MAP PI 13% 2%



Vergleich der Regler
Abweichung

maximal durschsc.Vergleich der Regler
o realer Testzyklus

MAP MPC 28% 4%

MAP PI 13% 2%



Danke für Ihre 

AufmerksamkeitAufmerksamkeit


