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Motivation

O fur die Regelung eines Motors sind eine Vielzahl von Sensoren
notwendig

0 Sensoren einsparen durch Verwendung virtueller Sensoren
O Reduktion der Kosten

O Kenntnisse fur die Bildung der Sensoren aus der
Zylinderdruckkurve
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0O Entwerfen virtueller Sensoren fiir den Dieselmotor z.B.:
- Luftmasse (MAF)
- Ladedruck (MAP)

O Regelung des Luftsystems mit den
virtuellen Sensoren




) PR I [
DCIDIIC
Dieselmotor
(Luftpfadsystem)
ECU

MA'II:'H:-II

WFEGH MAP 02,
MAPiE‘t l’m l’f\ la-t'fs\ys t}ﬂs il Valve
MAFist O Q O O L




1- rnn /NN

v

11£“

1IUCLILIIRAUULL/ IVICSSUdLClidullldllll

0 Aufnehmen einer DOE — Messung fur die Identifikation

0 Vorgehensweise flir MAF und MAP identisch

0 Synchronisation zwischen Zylinderdruckdaten vom Indicom
und den dSpace Messdaten
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O aufgetretene Probleme:

Synchronisieren

Cyclecount

Messpunkt
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O Anwenden der Principal Component Analysis (PCA) Methode
[U,S,V] = svd(Pzyl)
PV =US
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Eigenpressures
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O ldentifikation mittels Least Squares Methode
O vollstandiger quadratischer Ansatz fur Modell

YMmaAF = +01prect + 02preciPrect + 03preciPrec2 + 04preciPrecs + 05preciPrecs + O6prect Xvar
+070rect XEGR + 08Prect N + 09prec2 + 010Prec2Prec2 + 011Prec2Prec3 + 012Prec2Preca

+0130rec2 Xvar + 14prec2 XEGR + G15Prec2N + O16Drecs + 017PrecaPrecs

+018Prec3Precs + 019Precs Xvar + 020Prec3s XEGR + 021Prec3N + 022Precs

+023PrecaPrecs + 024Preca XvaT + 025Preca XEGR + 026Preca N + 627 Xvor

+as XvarXvar + 0w XvaerXpor + 030XvarN + 031 Xpar + 030 XperX Ear + 033 X EarN
+034N + 035NN = &}, 4 pOnsar
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MAF in mg/Cycle
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* anderer Bereich der Zylinderdruckkurve

Zylinderdruck in bar

Zylinderdruckkurve
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Vergleich MAP

1400

] 1 i 1

o o o o o
o (=] o o

e0] [{e] < [aV]

Jequ Ul Jouyoa1aq 4y N

=000 |-« »oi e S

-600

1200 1400

1000

-400 -200

-600

MAP gemessen in mbar



Identifikation MAP
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Implementierung der
Onlineberechnung

O Features werden aus der aktuellen Zylinderdruckkurve
berechnet

Berechnung Feature 1 MAF
Vi = {0.005556, 0.005378, 0.005108, 0.004786, ..., 0.004485}
Pl = 0

for z=1 to 360

Pzyl mean = {1.897130, 1.829926, 1.744634, ...,1.904429}

Pl = P14+Vl.y[z]* (CA’P_ZYL2.y[z%4—3]—Pzyl_mean.y[z])

next =

MafPrecl=P1

Berechnung Feature 1 MAP

Vi = {0.150633, 0.150375, 0.150175, 0.150139, 0.150457, ..., 0.005647}
P1 =0

for z=—1 to 360

Pzyl _mean — {1.897130, 1.820026, 1.744634, 1.642483, ..., 1.930498}
Pl =P1 + V1.y[2]*(CA'P_ZYL2.y[2+24720]—Pzyl _mean.y[z])

next =

MapPrecl = P1




Implementierung der
Onlineberechnung

O berechnete Features werden ins dSpace geschickt

Online MAF_precit
Berechnung
MAF_prec2
MAF_prec3

MAF_precd
CAN_from_Indismart_MAF

Drehzahl

!

KVGT

KEGR.

-
Onling MAP_prect L
»

MAP_precZ s

-

MAP_prec3 L

MAP_precd
CAN_from_Indismart_MAP
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Implementierung der
Onlineberechnung

function MAP = fcn (MAP precl, MAP prec2, MAP prec3, MAP_precd ,N,XVGT,XEGR)
P1 = MAP_ precl;
P2 = MAP_ prec2;

P3 = MAP_ prec3;
P4 = MAP_ prec4;
MAP mean — 1422.65481567273;

Theta = [—478.1634;0.9681682;2.461883; —3.807275;—-0.9052705;0.1808627T;
M=[P1 P2 P3 P4 N XVGT XEGR];

k=1;
eye(1,28);

for i=1l:size (M, 2)
for j=i:size (M,2)
Q(: ,k)=M(:,1).=M(:,j);

k=k+1;
end
end
Phi = [1 M Q];
MAP = Phi*Theta + MAP mean;

...;0.005277437];




Implementierung der .
Onlineberechnung

O maximale Abweichung 26%
O durchschnittliche Abweichung 9%
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Implementierung der
Onlineberechnung

O maximale Abweichung 8%
O durchschnittliche Abweichung 1.5%

Validation MAP-Sensor
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O mit Sprungantwort von MAF und MAP nach Ziegler Nichols
ausgelegt

O Feintuning des Reglers direkt am Prufstand
O Reset fir Integrator und Anti-wind-up Schaltung

>> |
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! O [ P_MAF : 4>| >——p{ 1)
MAF_stell v o > y p\p?“\ R Add1 il X_EGR
——p | S ‘
MAF_berechnet Product | MAF £
- Integrator

X_EGR_sat B
Relational Reset MAF
Operator B




MAF mit PI-Regler
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MAP in mbar

1500

1450

1400

1350

1300

1250

1200

1150

1100

1050
0

MAP mit PI-Regler

MAPvorgabe
MAP vitueller Sensor

MAP realer Messwert

1000

2000

3000
Zeit inms

4000

5000

6000




0 Modellidentifikation mit Matlab Toolbox ident
O Auslegung in Simulation mit linearem Modell

O Implementierung am Prifstand mit qpOASES

MAF_stell |
AP Aufschaltung
MAP_stell

[q_mult}
From
—  utb XNVGET
Ir_mult 1 ’
:) Trigger AP Aufschattung?
FromA * X_EGR
[s_mult
From2
Update QP OMPC EQT
curr_ompe_simulink
QPT354406903228587
(5 MAF_berechnet
n_meas uth W mth
AP Aufschaltun
AP Aufschaltung3 MAP_berechnet =
q5et
it

OMPC Kalman Estimator

curr_cmpcmedel
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O Testzyklus um den Arbeitspunkt der Identifikation

MAF mit MPC
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O Testzyklus um den Arbeitspunkt der Identifikation

MAP mit MPC
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Abweichung
‘Vr g ‘i h der Reg]ler maximal [durschsc.
MAF MPC 46% 6%
33% 9%
O realer Testzyklus MAF P -
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O realer Testzyklus
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