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@ Regeleinrichtung fiir die Luftzahl von Brennkraftmaschinen.

@ Eine Regeleinrichtung fiir die Luftzahl von Brennkraftma-
schinen mit einem Ansaugluft-Durchsatzmesser und erfin-
dungsgemaBl einem Abgas-Durchsatzmesser statt der (ibli-
cherweise verwendeten A-Sonde ermdglicht den Kraftstoff-
durchsatz unabhéngig von Zuséatzen des Kraftstoffs (zum
BeispielBlei) auf beliebige Werte grofRer oder kleiner 1 zu
regeln. Verbesserungen der Einrichtung lassen sich durch
geeignete Wahl der Zeitbasen fiir die beiden Durchsatzmes-
ser und/oder eine Phasenverschiebung ihrer Ausgangssig-
nalge erzielen.
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Regeleinrichtung fiir die Luftzahl von Brennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Regeleinrichtung fiir
die Luftzahl von Brennkraftmaschinen, mit einem Ansaug-
luft-Durchsatzmesser, einem Abgassensor und einem Regler,
der mit den Signalen des Durchsatzmessers und des Abgas-
sensors den Kraftstoffdurchsatz entsprechend den jeweili-
gen Betriebsbedingungen variabel regelt.

Beil einer derartigen Regeleinrichtung, wie sie beispiels-
weise aus derDE-0S 24 07 859 bekannt ist, ist der Abgas-
sensor iiblicherweise eine sogenannte Lambda-Sonde, die auf
einen Bestandteil des Abgases, hier Sauerstoff, anspricht.
Eine derartige Sonde zeigt bei Werten der Luftzahf% das
heift dem Verhdltnis der zugefiihrten Luftmenge zu der fir
stéchiometrische Verbrennung notwendigen Luftmenge, von

1, das heifit einem stochiometrischen Gemisch, ein charak-
teristisches Sprungverhalten. Aus diesem Grund ist es le- -
diglich moglich, mit Hilfe der Lambda-Sonde die Luftzahl )\
auf den Wert 1 zu regeln. Verbrauchsoptimale Auslegungen
erfordern aber Luftzahlwerte, die#esentlich héher als 1,
das heifit etwa beil,2 bis 1,4, liegen. Neben diesem
Nachteil, mit Hilfe der Lambda-Sonde derartige magere
Gemische iblicherweise nicht regeln zu kdénnen, ist die
Verwendung der Lambda-Sonde nur bei bleifreiem Kraftstoff
moglich. Damit scheidet die Verwendung beispielsweise in
Westeuropa mit dem dort vorhandenen bleihaltigen Kraft-
stoff aus.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Regelein-
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit der
die Luftzahl auf beliebige Werte und unabhdngig von der
Qualitdt des Kraftstoffs bzw. dessen Zusdtzen geregelt
werden kann.

DieErfindung 16st diese Aufgabe dadurch, daB8 der Abgas-~
sensor ein Abgas-Durchsatzmesser ist.

Durch die Bestimmung der Durchsdtze von Ansaugluft und

Abgas 148t sich mit Hilfe der Massenstromverhdltnisse die
zugefiihrte Kraftstoffmasseé bestimmen. Sie ist im statio-
ndren Betrieb bzw. im instationdren Betrieb ohne Berick-
sichtigung von Phasenverschiebungen gleich der Differenz

der Durchsdtze von Abgas und Ansaugluft. Der Vorteil die-
ser rechnerischen Methode besteht darin, daf sie auch
beispielsweise bei Kraftstoff-Einspritzsystemen mitKraftstoff-
Ricklaufeine exakte Bestimmung der/ggge ggggggugraftstoff-
masse ermdglicht.

Aus den so gewonnenen Werten fir Ansaugluft- und Kraft-
stoffdurchsatz kann die tatsdchliche Luftzahl in der ubli-
chen Weise bestimmt und mit einem beispielsweise in Kenn-
feldern gespeicherten Sollwerten verglichen werden. Bei
Abweichungen ld8t sich ohne weiteres ein Korrektursignal

fiir die KraftstoffzumeBeinrichtung gewinnen.

Durch die Beriicksichtigung des gesamten Abgasdurchsatzes
sind ferner empfindliche und meist nicht langzeitstabile
Abgassensoren fir spezielle Abgaskomponenten nicht erfor-
derlich. Vielmehr kdnnen die bereits fir die Ansaugluft
hinreichend bekannten Durchsatzmesser verwendet werden,
die beispielsweise nach dem Hitzdrahti, dem Wirbel- oder
dem Ultraschallverfahren arbeiten.

Zwar ist es bekannt, die Luftzahl aus der Abgaszusammen-
setzung zu berechnen. Hierzu ist jedoch eine chemische
_2-.
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Analyse des Abgases erforderlich. Aufgrund des damit ver-
bundenen Zeitaufwands ist dieses Verfahren insbesondere
bei instationdrem Betrieb der Brennkraftmaschine vo&llig

ungeeignet. (Vgl. Motortechnische Zeitschrift 37 (1976) 3,
Seite 75.) )

Um einerseits durch Pulsa_tionserscheinungen der An_saug-
luft und des Abgases verursachte Schwankungen des Ausgangs-
signals der beiden Durchsatzmesser zu eliminieren und
andererseits ein schnelles Ansprechen auf DurchfluBinde-
rungen infolge von Lastwechsel zu gewdhrleisten, 1ist es
vorteilhaft, die Zeitbasen des Ansaugluft- und des

Abgas-Durchsatzmessers etwa gleich der Dauer einer Kurbel-
wellenumdrehung zu wédhlen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, die Ausgangssignale des
Abgas— und des Ansaugluft-Durchsatzmessers etwa um die Lauf-
zeit der Gasmassen zwischen den beiden Durdhstznessern in
ihrer Phase zu verschieben. Dadurch werden die “richtigen”
Gasmassen miteinander in Beziehung gesetzt.

Die  Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten Ausflihrungsbeispiels weiter erlautert.

Eine schematisch dargestellte Brennkraftmaschine 1 erhé&lt
ihre Ansaugluft iiber einen Ansaugkanal 2, in den eine
Einspritzdlise 3 Kraftstoff einbringt. Die Abgase werden
iiber einen Abgaskanal 4 abgefiihrt.

Im Ansaugkanal 2 und im Abgaskanal 4 sitzt Jjeweils ein
Massenmesser S5 bzw. 6, der in der iiblichen Weise als Hitz-
draht-, Wirbel- oder Ultraschallgeber auageE%&?e% ist, und
der ein dem jeweiligen Massendurchsatz/proportionales Si-
gnal Sy, bzw. Sa liefert. Die Ausgangssignale der Massen-
messer 5 und 6 werden in einem Integrator 7 bzw. 8 sum-
miert. Die Zeitbasis der beiden Integratoren 7 bzw. 8 ist
gleich der Dauer einer Kurbelwellenumdrehung gewdhlt.

-3-
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Ein entsprechendes Signal hierfiir wird mit Hilfe eines
induktiven Aufnehmers 9 gewonnen, der auf eine Markierung
10 eines Schwingungsddmpfers 11 der Brennkraftmaschine 1
anspricht. ‘

Die Ausgangssignale SL bzw. SA der beiden Integratoren 7
bzw. 8 entsprechen dem Ansaug- bzw. Abgas-(Massen-)Durch-
satz pro Kurbelwellenumdrehung der Brennkraftmaschine.

Der durch die Laufzeit bedingte Phasenverzug des Abgases
gegeniiber der Ansaugluft ist dabei zusdtzlich durch eine
entsprechende Verzdgerung des die Arbeitsweise des Inte-
grators 8 steuernden Impulssignals 12 eines Zeitbasis-
Generators 13 gegeniiber dem entsprechenden Impulssignal 14
fir den Integrator 7 berilicksichtigt. Der Zusammenhang zwi-
schen dem drehzahlproportionalen Signal des Aufnehmers 9
und den beiden Impulssignalen 12 und 14 ist schematisch
innerhalb des Generators 13 dargestellt.

Mit Hilfe der phasenrichtigen Signale SL und SA 148t sich
nunmehr die Luftzahl A berechnen. Hierzu wird von den
Massenstromverhdltnissen ausgegangen, die in der Zeichnung
als Gleichung I wiedergegeben sind. Ein der Grdéfie mA ent-
sprechendes Signal liegt in Form des Signals SA vor. Ein
entsprechendes Signal fuir die GrdéSe mL ist das Signal SL‘
Die Differenz dieser beiden Werte ist dem Wert mK, das
heift dem Kraftstoffdurchsatz proportional. Die Proportio-
nalitidtskonstante ist, gleiche Arbeitsweise der Integra-
toren 7 und 8 vorausgesetzt, flir die drei Werte von Glei-

chung I gleich.

Daraus .ergibt sich, daB8 die Luftzahl A dadurch gewonnen
werden kann, daB in der ebenfalls in der Zeichnung ange-
gebenen Gleichung II statt der dort verwendeten Werte fir
Luft- bzw. Kraftstoffdurchsatz die entsprechenden Ausgangs-
signale des Integrators 7 bzw. im Falle des Kraftstoff-
durchsatzes die Differenz der Ausgangssignale der beiden
Integratoren 8 und 7 gesetzt wird. Da der im Nenner des -
o
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Bruches stehende Bruch eine von der Kraftstoffqualitidt
abhidngige Konstante ist, ergibt sich somit die Luftzahl
des der Brennkraftmaschine tatsdchlich zugefiihrten Gemi-
sches unmittelbar durch entsprechende Umsetzung der Aus-
gangssignale der beiden Integratoren 7 und 8 entsprechend
der Gleichung II in einer Rechenschaltung 15.

Der so gewonnene Wert fiir )List fﬁr die Luftzahl des der
Brennkraftmaschine tats@chlich zugefithrten Gemisches wird
in einen Sollwertvergleicher 16 eingegeben, der mit einem
Sollwertspeicher 17 in Verbindung steht. Im Speicher 17
sind die Sollwerte der Luftzahl A entsprechend den Be-

triebsbedingungen der Brennkraftmaschine als Kennfelder ge-
speichert.

Sofern Ist- und Sollwert der Luftzahlen nicht lbereinstim-
men, liefert der Sollwertvergleicher 16 ein Korrektur-
signal A Sk fir eine Regeleinrichtung 18, die das Ein-
spritzventil 3 steuert. Auf diese Weise ist es moglich, das
zunichst gewdhlte Steuersignal iir das Einspritzventil 3
entsprechend den tatsdchlichen Erfordernissen zu korrigie-
ren und auf den richtigen Wert einzustellen.

Mit Hilfe der Erfindung ist es somit mdglich, die Luftzahl

der Brennkraftmaschine, das heift das zugefihrte Gemisch,

variabel zu regeln. Hierfir bedarf es neben dem ohnehin

meist vorhandenen Durchsatzmesser fir die Ansaugluft}Tegesentli"hen‘
diglich eines beispielsweisée entsprechend arbeitenden
Durchsatzmessers fiir das Abgas.
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Patentanspriche

Regeleinrichtung fir die Luftzahl von Brennkraftmaschi-
nen, mit einem Ansaugluft-Durchsatzmesser, einem Abgas-
sensor und einem Regler, der mit den Signalen des Durch-
satzmessers und des Abgassensors den Kraftstoffdurchsatz
entsprechend den jeweiligen Betriebsbedingungen variabel
regelt, dadurch gekennzeichnet,

daf8 der Abgassensor ein Abgas-Durchsatzmesser (6) ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zeitbasen des Ansaugluft- und des Abgas-

durchsatzmessers (5 bzw. 6) etwa gleich der Dauer einer
Kurbelwellenumdrehung sind.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ausgangssignale des Abgas- und des
Ansaugluft-Durchsatzmessers (5 bzw. 6) etwa um die Lauf-

zeit der Gasmassen zwischen den beiden Durchsatzmessernp
phasenverschoben werden.
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