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©  Vorrichtung  zur  Zuführung  von  Luft  in  Verbrennungskraftmaschinen  im  Schubbetrieb. 

  Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  Zuführung 
von  vorzugsweise  warmer  Luft  in  das  Ansaugrohr  (10,20) 
einer  Verbrennungskraftmaschine  (60)  stromabwärts  der 
Drosselklappe  (40)  über  ein  Ventil  (22)  und  eine  Luftleitung 
(21),  deren  Querschnitt  etwa  dem  Querschnitt  des  Ansau- 
grohres  an  seiner  engsten  Stelle  entsprechen.  Eine  Steuer- 
vorrichtung  (50)  betätigt  öffnend  das  Ventil  (22),  wenn  der 
Schubbetriebmelder  (531  die  Schließung  der  Drosselklappe 
(40)  signalisiert  und  der  Drehzahlgeber  (51)  Drehzahlen 
oberhalb  der  Leerlaufdrehzahl  meldet. 

Parallel  zum  Ventil  (22)  wird  ein  Kraftstoffventil  (23),  das 
die  Kraftstoffdruckleitung  (93)  und  Kraftstoffrückleitung  (94) 
verbindet,  einer  Kraftstoffeinspritzanlage  geöffnet  und  die 
Kraftstoffzufuhr  abgeschaltet. 

Der  Schubbetriebmelder  (53)  ist  mit  einer  Strömungs- 
sonde  (120)  am  Ansaugrohr  (10)  angeschlossen. 

Die  Vorrichtung  ist  in  verschiedenen  Kombinationen  mit 
einem  Turbokompressor  (61)  und  verschiedenartigen  Steue- 
rungen  und  Regelungen  (75,77)  zur  Gemischbildung  gezeigt. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine   V o r r i c h t u n g   zur  Z u f ü h r u n g   von  L u f t  

in  ein  Ansaug roh r   e i n e r   V e r b r e n n u n g s k r a f t m s s c h i n s   s t r o m a b w ä r t s  

h i n t e r   e i n e r   D r o s s e l k l a p p e   und  ggf .   einem  V e r g a s e r   über   e i n e  

L u f t l e i t u n g   mit  einem  V e n t i l ,   das  durch  e ine   S t e u e r v o r r i c h -  

tung  a b h ä n g i g   von  A u s g a n g s s i g n a l e n   e i ne s   D r e h z a h l g e b e r s   b e i  

e i n e r   M o t o r w e l l e n d r e h z a h l   o b e r h a l b   der  L e e r l a u f d r e h z a h l   und  

e i n e s   S c h u b b e t r i e b m e l d e r s   a u f g e s t e u e r t   w i r d .  

Es  s ind   v e r s c h i e d e n e   V o r r i c h t u n g e n   der  g e n a n n t e n   Art  b e k a n n t ,  

z.  B.  aus  der  DE-OS  29  52  550,  bei  denen  die  Aufgabe  d a r i n   b e -  

s t e h t ,   das  V e r h ä l t n i s   der  L u f t - T r e i b s t o f f - M i s c h u n g   a b h ä n g i g  

von  v e r s c h i e d e n e n   L a s t f ä l l e n   und  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n ,   z.  B.  

M o t o r t e m p e r a t u r ,   zu  o p t i m i e r e n .   Für  d i e s e n   Zweck  wird  e i n e  

r e l a t i v   zum  Q u e r s c h n i t t   d e s  A n s a u g r o h r s s   enge  L u f t l e i t u n g  

über   ein  p n e u m a t i s c h   durch  den  U n t e r d r u c k   s t r o m a b w ä r t s   d e r  

D r o s s e l k l a p p e   g e s t e u e r t e s   V e n t i l   g e ö f f n e t   und  das  Gemisch  b e i  

e rhöh tem  U n t e r d r u c k   a b g e m a g e r . t .  

Die  b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   haben  den  N a c h t e i l ,   daß  der  U n t e r -  

d ruck ,   der  zur  S t e u e r u n g   b e n ö t i g t   wird ,   durch  die  Z u s s t z l u f t  

v e r r i n g e r t   wird ,   wodurch  die  V e r m i n d e r u n g  d e s   U n t e r d r u c k s   n u r  

b e s c h r ä n k t   mögl ich   i s t .   Dadurch  e n t s t e h t   ein  zu  f e t t e s   Gemisch  

und  aus  dem  K u r b e l w e l l e n g e h ä u s e   wird  Ö lnebe l   a n g e s e u g t ,   wodurch  

ein  hoher   S c h a d s t o f f g e h a l t   der  Abgase  e n t s t e h t .  



Die  Aufgabe  der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es ,   e ine   V o r r i c h -  

tung  zu  o f f e n b a r e n ,   die  e ine   w e i t e r e   Absenkung  des  K r a f t -  

s t o f f v e r b r a u c h s   e r m ö g l i c h t ,   i n s b e s o n d e r e   im  S c h u b b e t r i e b .  

Die  Lösung  der  E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  das  V e n t i l   ein  - 

e l e k t r o m a g n e t i s c h   g e s t e u e r t e s   V e n t i l   i s t   und  der  Q u e r s c h n i t t  

des  V e n t i l s   und  der  L u f t l e i t u n g   etwa  dem  e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t  

des  A n s a u g r o h r e s   e n t s p r i c h t   und  v o r z u g s w e i s e   die  L u f t l e i t u n g  

an  e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   u n d / o d e r   e inen   T u r b o k o m p r e s s o r   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t ,   der  mit  e i n e r   H e i ß w a s s e r l a i t u n g   bzw.  e i n e r  

A u s p u f f l e i t u n g   v e r b u n d e n   i s t , o d e r   die  L u f t l e i t u n g   d i r e k t   a n  

die  A u s p u f f l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Durch  die  Verwendung  e i n e r   L u f t l e i t u n g   und  e i n e s   V e n t i l s   v o n  

groBem  Q u e r s c h n i t t   i s t   es  m ö g l i c h ,   den  U n t e r d r u c k   w e i t a s t g e -  

hand  a b z u b a u e n .   Es  wird  dadurch   im  S c h u b b e t r i e b   ein  F r e i l a u f -  

e f f e k t   e r r e i c h t ,   da  die  A n s a u g v e r l u s t e   v e r m i e d e n   werden.   W e i -  

t e r h i n   wird  das  Ansaugen  von  K r a f t s t o f f   aus  der  L e e r l a u f d ü s e  

v e r m i e d e n ,   s o w e i t   e ine   s o l c h e   vo rhanden   i s t .   Es  e n t s t e h e n   s o -  

mit   k e i n e   V e r b r e n n u n g s a b g a s e .  

Damit  durch  die  s t a r k e   Zufuhr   von  Luf t   ohne  B r e n n s t o f f   d i e  

Wände  der  Brennkammern  n i c h t   a u s k ü h l e n ,   was  beim  a n s c h l i e ß e n -  

den  Gasgeben   K o n d e n s a t i o n a v e r l u s t e   des  B r e n n s t o f f s   b e w i r k e n  

würde ,   wird  v o r z u g s w e i s e   die  z u g e f ü h r t e   Luf t   in  einem  Wärme- 

t a u s c h e r   oder   T u r b o k o m p r e s s o r   vo rgewärmt   oder  d i r e k t   aus  dem 

A u s p u f f r o h r   entnommen.  Bei  Verwendung  des  T u r b o k o m p r e s s o r e  

wird  der  F r e i l a u f e f f e k t   noch  v e r s t ä r k t ,   da  der  Motor  d a n n  

l u f t m ä ß i g   im  K u r z s c h l u ß   l ä u f t   und  im  A u s p u f f r o h r   kein  b r e m s e n -  

der  Ü b e r d r u c k   an  dem  Kompressor   e n t s t e h t .  

Ein  V o r t e i l   der  E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  sowohl  der  K r a f t -  

s t o f f b e d a r f   und  der  Ü l v e r b r a u c h   v e r r i n g e r t   wird  und  a u ß e r d e m  

die  E n t s t e h u n g   von  S c h a d g a s e n   v e r m i n d e r t   w i r d .  



In  b e k a n n t e n   D o s i e r v o r r i c h t u n g e n   für   K r a f t s t o f f   wird  d e r  

S c h u b z u s t a n d   durch  e inen   D r o s s e l k l a p p e n k o n t a k t   o d e r  e i n e n   G e e -  

p e d a l k o n t a k t   e r m i t t e l t .   Eine  s o l c h e   K o n t a k t a b f r a g e   i s t   m i t  

T o l e r a n z e n   b e h a f t e t   g e g e n ü b e r   e i n e r   v o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t e n  

S t römungsmessung   im  A n s a u g r o h r .  

Diese   S t r ö m u n g s m e s s u n g   wird  z.  B.  en tweder   durch  e inen   U n t e r -  

d r u c k m e l d e r ,   der  s t r o m a u f w ä r t s   der  D r o s s e l k l a p p e   a n g e o r d n e t  

i s t ,   oder  durch  e inen   D i f f e r e n t i a l d r u c k m e s s e r ,   der  m i t t e l s  

e ines   S t a u r o h r e s   in  der  Nähe  der  D r o s s e l k l a p p e ,   wo  die  s t ä r k s t e  

Strömung  bei  nahezu  g e s c h l o s s e n e r   D r o s s e l k l a p p e   h e r r s c h t ,   a n  

das  Ansaugroh r   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   vorgenommen.  Der  Anschluß   d a s  

U n t e r d r u c k m e l d e r s   oder  des  S t a u r o h r e s ,   durch  das  die  L u f t g e -  

s c h w i n d i g k e i t   e r m i t t e l t   w i rd ,   s ind   so  g e l e g t ,   daß  s ie   durch  d i e  

über  das  V e n t i l   z u g e f ü h r t e   Luft   n i c h t   b e e i n f l u ß t   werden ,   w i e  

d ies   bei  dem  b e k a n n t e n   U n t e r d r u c k s t e u e r l e i t u n g s a n a s c h l u ß   s t r o m -  

abwär t s   der  D r o s s e l k l a p p e   und  auch  bei  Anbr ingung  e i n e s   A b z w e i -  

ges  der  L u f t l e i t u n g   aus  dem  Ansaugroh r   der  F a l l   i s t .  

Andere  b e k a n n t e   L u f t g e s c h w i n d i g k e i t s m e l d e r ,   z.  B.  mit  H i t z d r e h t  

oder  mit  m e c h a n i s c h - e l e k t r i a c h e n   Umse tze rn   s t a t t   K o n t a k t m e l d e r n  

a ls   D i f f e r e n t i a l d r u c k -   oder  U n t e r d r u c k m e l d e r ,   s ind   e b e n f a l l s  

verwendbar   in  Verb indung   mit  e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   S c h w e l l e c h a l -  

tung,   die  bei  der  Strömung  oder  dem  U n t e r d r u c k   bei  nahezu  g e -  
s c h l o s s e n e r   D r o s s e l k l a p p e   a n s p r i c h t .  

Sofe rn   der  K r a f t s t o f f   über  e ine   E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   z u g e f ü h r t  

wird ,   wird  zweckmäßig  für   e ine   maximale   K r a f t s t o f f e r s p e r n i s   d i e  

E i n s p r i t z u n g   im  S c h u b b e t r i e b   a b g e s c h a l t e t .   Durch  das  g l e i c h e   S i g -  

nal  der  S t e u e r s c h a l t u n g ,   die  den  S c h u b b e t r i e b   e r m i t t e l t   und  d a s  

V e n t i l   ö f f n e t ,   kann  ein  K r a f t s t o f f v e n t i l   g e ö f f n e t   werden ,   das  d i e  

K r a f t s t o f f d r u c k l e i t u n g   mit  der  K r a f t s t o f f r ü c k l e i t u n g   v e r b i n d e t  

und  dadurch   den  n o t w e n d i g e n   E i n s p r i t z d r u c k   a b b a u t .  



S o f e r n   die  E i n s p r i t z v e n t i l e   e l e k t r o m e c h a n i s c h   g e s t e u e r t   s i n d ,  

kann  auch  die   R e g e l s c h a l t u n g   der  E i n s p r i t z u n g   in  b e k a n n t e r   W e i -  

se  durch  das  S i g n a l ,   das  den  S c h u b b e t r i e b   a n z e i g t ,   s o  Ü b e r s t e u -  

e r t   werden ,   daß  d ie   E i n s p r i t z v e n t i l e   g e s p e r r t   werden ,   s o l a n g s  

die  Luf t   über  das  V e n t i l   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Da  die  h ö c h s t e n   S c h u b v e r l u s t a   bei  hohen  D r e h z a h l e n   a u f t r e t e n  

und  die  A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r   M i n d e s t d r e h z a h l   ( L a e r l a u f d r e h -  

z a h l )   der  K r a f t m a s c h i n e   für   e ine   n a c h f o l g e n d e   B e s c h l e u n i g u n g  

e r w ü n s c h t   i s t ,   wird  zweckmäßig  die  L u f t z u f u h r   über  das  V e n t i l  

bei  E r r e i c h e n   e i n e r   D r e h z a h l   g e r i n g f ü g i g   o b e r h a l b   der  L e e r l a u f -  

d r e h z a h l   g e s c h l o s s e n   und  die   K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g   w i a d e r - h e r -  

g e s t e l l t .  

Es  s ind   v e r s c h i e d e n e   S c h a l t u n g e n   zur  E r m i t t l u n g   der  D r e h z a h l   b e -  

k a n n t ,   die  mit   der  Welle  der  K r a f t m a s c h i n e   d i r e k t   oder  über  Ge-  

t r i e b e   v e r b u n d e n   s ind   und  z.  B.  die  S i g n a l e   von  dem  Z ü n d k o n t e k t  

a u s w e r t e n ,   der  a b h ä n g i g   von  der  W e l l e n d r s h z a h l   p e r i o d i s c h  

s c h l i e ß t .   Um  m ö g l i c h s t   genau  und  nahe  o b e r h a l b   der  L e e r l a u f d r s h -  

zahl   a b s c h a l t e n   zu  können ,   wird  die  m i t t l e r e   M e ß z e i t ,   z.  B.  d i e  

V s r z ö g e r u n g s z e i t k o n s t a n t e   der  D r e h z a h l m e ß e i n r i c h t u n g ,   k ü r z e r  

a l s   d ie   Z e i t ,   in  der  die  D r e h z a h l   um  z.  B.  10%  o b e r h a l b   d e r  

L e e r l a u f d r e h z a h l   a b s i n k t ,   g e w ä h l t ;   a n d e r e r s e i t s   wird  s ie   a u f  

e in   V i e l f a c h e s   der  I m p u l a n b s t ä n d e   bei  der  L a s r l a u f d r s h z a h l   f a s t -  

g e l e g t ,   um  e i n s   m ö g l i c h s t   genaue  Messung  zu  e r m ö g l i c h e n .  

Ein  d i g i t a l e s   G r e n z f r e q u e n z f i l t e r   oder  ein  d i g i t a l e r   I m p u l a -  

a b s t a n d s v e r g l e i c h e r   zur  sehr   genauen  und  verzögerungafrs i s iwm  E r -  

m i t t l u n g ,   wann  die   v o r g e g e b e n e   D r e h z a h l   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d ,  

wird  zweckmäßig  bei  e r h ö h t e n   A n f o r d e r u n g e n   oder   bei  i n t e g r i e r -  

t e r   H e r s t e l l u n g   der  S c h a l t u n g   mit  a n d e r e n  d i g i t a l e n   S c h e l t e l e -  

menten  v e r w e n d e t .  



S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   können  auch  ande re   D r e h z a h l g s b s r e i g n a l s ,   d i e  

durch  F l i e h k r a f t   b e t ä t i g t e   K o n t a k t e   oder  aus  p r o p o r t i o n a l e n  

e l e k t r o n i s c h e n   S i g n a l e n   über   e i n e n   V e r g l e i c h e r   gewonnan  w e r d e n ,  

für  die  S t e u e r u n g   des  V e n t i l s   b e n u t z t   w e r d e n .  

V e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   der  V o r r i c h t u n g   nach  der  E r f i n -  

dung  s ind  in  den  F i g u r e n   1  b i s   6  d a r g e s t e l l t .  

F ig .   1  z e i g t   e ine   V s r g a s e r a n o r d n u n g   mit  der  L u f t z u f ü h r v o r -  

r i c h t u n g   und  U n t e r d r u c k m e l d e r   im  S c h n i t t ;   u n m a ß s t ä b l i c h ,  

F ig .   2  z e i g t   e inen   K o n t a k t m e l d e r   der  D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g ;  

F ig .   3  z e i g t   e ine   V e r g e s e r a n o r d n u n g   mit  L u f t z u f ü h r v o r r i c h -  

tung  und  S t a u s o n d s   zur  L u f t g e s c h w i n d i g k s i t s m e s s u n g  

im  S c h n i t t ;   u n m a ß s t ä b l i c h ,  

F i g .  4   z e i g t   e ine   E i n s p r i t z a n o r d n u n g   und  T u r b o k o m p r a s s o r -  

an lage   in  V e r b i n d u n g   mit  der  L u f t z u f ü h r v o r r i c h t u n g  

und  einem  K r a f t s t o f f v e n t i l ;  

Fig .   5  z e i g t   e ine   E i n s p r i t z a n o r d n u n g   mit  L u f t z u f ü h r v o r r i c h -  

tung  v e r b u n d e n   zum  A u s p u f f r o h r   und  A b a c h e l t s t e u s r u n g  

der  E i n s p r i t z v e n t i l e ;  

F ig .   6   z e i g t   e ine   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zur  S t e u e r u n g   der  L u f t -  

z u f ü h r e i n r i c h t u n g   und  der  K r a f t s t o f f a b s c h a l t u n g .  

Die  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d  a u s g e w ä h l t e   K o m b i n a t i o n e n  

der  Baue lemen te   der  E r f i n d u n g ,   die  auch  in  anderen   K o m b i n a t i o n e n  

e n t s p r e c h e n d   der  E r f i n d u n g   z u s a m m e n g e s e t z t   werden  können.   Ebenso  

können  Baue lemen te   durch  B a u t e i l e   mit  ä q u i v a l e n t e n   F u n k t i o n e n ,  

z.  B.  der  E l e k t r o n i k ,   E l e k t r o m e c h a n i k   oder  Pneumat ik   g e g e n e i n a n -  

der  a u s g e t a u s c h t   w e r d e n .  



In  Fig.   1  i s t   e ine   V o r r i c h t u n g   nach  der  E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t ,  

bei  der  der  K r a f t s t o f f   durch  e ine   K r a f t s t o f f l e i t u n g . 1 3   ü b e r  

e inen   V e r g a s e r   14  dem  A n s a u g r o h r   10  der  V e r b r a n n u n g s l u f t   z u -  

g e f ü h r t   w i rd ,   die  über   das  v o r g e s c h a l t e t e   F i l t e r   33  g e r e i n i g t  

i s t .   Der  Mengens t rom  des  K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h s   wird  über  d i e  

D r o s s e l k l a p p e   40,  die  um  die  Achse  42  schwenkbar   i s t ,   b e s t i m m t .  

Im  L e e r l a u f   i s t   die  D r o s s e l k l a p p e   40  in  S t e l l u n g   41,  in  der  d a s  

Ansaugrohr   f a s t   v ö l l i g   g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  L e e r l a u f k r a f t s t o f f -  

und  L u f t v e r s o r g u n g   i s t   in  b e k a n n t e r   Weise  a u s g e f ü h r t   und  h i e r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t .   S t r o m a b w ä r t s   der  D r o s s e l k l a p p e   s c h l i a B t   s i c h  

an  den  A n s a u g r o h r a b s c h n i t t   20  die  n i c h t   g e z e i g t e   V e r b r e n n u n g s -  

k r a f t m a s c h i n e   an.  An  den  A n s a u g r o h r a b s c h n i t t   20  i s t   mit  e i n e r  

L u f t l e i t u n g   ein  V e n t i l   22  a n g s c h l o s s e n ,   das  e i n g a n g s s e i t i g  

über  L u f t l e i t u n g   21  an  e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   31,  die  über  H e i ß -  

w a s s e r l e i t u n g e n   91 ,92   mit  dem  Motor  v e r b u n d e n   s i n d ,   a n g e -  

s c h l o s s e n ,   dem  Luf t   über  L u f t l e i t u n g   11  aus  einem  F i l t e r   32 

z u g e f ü h r t   w i r d .  

S t r o m a u f w ä r t s   der  D r o s s e l k l a p p e   40  i s t   an  das  Ansaugrohr   10 

mit  e i n e r   U n t e r d r u c k l e i t u n g   122  e in ,   z.  8.  p n e u m a t i s c h e r   U n t e r -  

d r u c k m e l d e r   52  a n g e s c h l o s s e n ,   der  auf  e inen   g e r i n g e n   U n t e r -  

d ruck ,   z.  B.  70  mbar,   g e g e n ü b e r   der  U m g e b u n g s l u f t   a n s p r i c h t  

und  dadurch   m e l d e t ,   wenn  die  D r o s s e l k l a p p e   40  g e ö f f n e t   bzw.  

nahezu  g e s c h l o s s e n   i s t ,   da  durch  die  L u f t s t r ö m u n g   ein  U n t e r -  

druck  e n t s t e h t   und  auch  der  Ansaugdruck   bei  g e ö f f n e t e r   D r o s s e l -  

k l appe   auf  den  Melder   g e l a n g t .  

Das  M e l d e s i g n a l   i s t   auf  e ine   S t e u e r v o r r i c h t u n g   50  g e f ü h r t ,   i n  

der  es  in  e i n e r   S t e u e r s c h a l t u n g   50  mit  einem  S i g n a l   e i n e s   D r e h -  

z a h l g e b e r s   51,  der  an  den  Motor  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   so  v e r -  

knüpf t   w i rd ,   daß  o b e r h a l b   e i n e r   D r e h z a h l ,   die  über  der  L e e r -  

l a u f d r e h z a h l   l i e g t ,   von  der  S t e u e r s c h a l t u n g   50  ein  S i g n a l  



zur  A u f s t e u e r u n g   des  V e n t i l s   22  abgegeben   wi rd ,   wann  g l e i c h -  

z e i t i g   der  U n t e r d r u c k m e l d e r   den  S c h l i e ß z u s t a n d   der  D r o s s e l -  

k lappe   m e l d e t .  

Bei  einem  S c h u b z u s t a n d ,   der  durch  das  S c h l i e ß e n   der  D r o s s e l -  

k lappe   40  bei  hohen  D r e h z a h l e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   wird  s o m i t  

g e f i l t e r t e   und  vorgewärmte   Luft   in  das  Ansaugrohr   e i n g e f ü h r t  

und  damit   der  A n s a u g u n t e r d r u c k   a b g e b a u t ,   ohne  daß  die  Wände 

des  V e r b r e n n u n g s r a u m e s   a u s k ü h l e n .   Der  Q u e r s c h n i t t   der  L u f t -  

l e i t u n g   11 ,21 ,   des  V e n t i l s   22  des  W ä r m e t a u s c h e r s   31  und  d e s  

L u f t l i l t e r s   32  s ind   so  bemessen ,   daß  deren  S t r ö m u n g e w i d e r -  

s t and   zusammen  etwa  g l e i c h   i s t   wie  d e r j e n i g e   vom  v e r g a s e r   1 4 ,  

dem  A n s a u g r o h r   10  und  dem  L u f t f i l t e r   33  zusammen,  a l so   s e h r  

v i e l   Luf t   dem  Motor  z u g e f ü h r t   wi rd ,   wodurch  ein  F r e i l a u f -  

e f f e k t   e n t s t e h t .  

Da  der  Ansaugdruck   s t e r k   h e r a b g e s e t z t   i s t ,   wird  auch  kaum 

K r a f t s t o f f   durch  eine  e v t l .   g e ö f f n e t e   L e e r l a u f d ü s e   a n g e s a u g t .  

So fe rn   die  L e e r l a u f d ü s e   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   s t e u e r b a r   i s t ,  

könnte   s ie   durch  das  S t e u e r s i g n a l   des  V e n t i l s   22  z u s ä t z l i c h  

g e s p e r r t   w e r d e n .  

Sobald   die  v o r g e g e b e n e   S c h a l t d r e h z a h l   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d ,  
wird  das  V e n t i l   22  g e s c h l o s s e n   und  der  normale   L e e r l a u f   t r i t t  

e i n ,  b e i   dem  der  U n t e r d r u c k   am  A n ë â u g r o h r a b s c h n i t t   20  zu  
S t e u e r f u n k t i o n e n   für  S e r v o s y s t e m e   zur  Ver fügung  s t e h t   und  g e -  
s p e i c h e r t   W e r d e ñ k a n n .  

Eine  Begrenzung   des  A n s a u g u n t e r d r u c k s   im  L e e r l a u f   kann  m i t  

b e k a n n t e n   M i t t e l n   vorgenommem  werden,   oder  er  könnte   a u c h  

durch  e ine   T e i l e c h l i e ß u n g   des  U e n t i l s   im  L e e r l a u f z u s t a n d   b e -  

wi rk t   werden .   Die  E r f i n d u n g   wird  durch  s o l c h e   e r g ä n z e n d e   V e r -  

b e s s e r u n g s m a ß n a h m e n   n i c h t   b e r ü h r t .  



A n s t e l l e   des  U n t e r d r u c k m e l d e r s   52  kann  a l s   S c h u b b e t r i e b m e l d e r  

auch  e in   Melder   54  der  D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g ,   wie  in  F ig .   2 

d a r g e s t e l l t ,   d i e n e n .   Nahe  der  D r o s s e l k l a p p e n w e l l e   4 2  i s t   e i n  

über  e i n e n   Nocken  43  b e t ä t i g b a r e r   Kon tak t   54  a n g e o r d n e t ,   d e r  

bei  g e s c h l o s s e n e r   D r o s s e l k l a p p e   40  e b e n f a l l s   g e s c h l o s s e n   i s t  

und  so  den  S c h u b b e t r i e b   und  L e e r l a u f   s i g n a l i s i e r t .   Der  Kon-  

t a k t   k ö n n t e   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch  durch  die  D r o s s e l k l a p p e  

40  s e l b s t   oder   das  Gaspeda l   oder  G a s g e s t ä n g e ,   oder   e ine   ä h n -  

l i c h e   V o r r i c h t u n g ,   die  die  D r o s s e l k l a p p e   d i r e k t   oder   i n d i r e k t  

v e r s t e l l t ,   b e t ä t i g t   werden .   S t a t t   e i n e s   g a l v e n i s c h e n   K o n t a k t e s  

kann  auch  e in   k a p a z i t i v e r   oder  i n d u k t i v e r   o.  ä.  Umse tze r   v e r -  

wandt  w e r d e n .   Die  B e t ä t i g u n g   a l l e r   d i e s e r   S c h u b b e t r i e b s m e l d e r ,  

die  von  der  D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   und  n i c h t   u n m i t t e l b a r   v o n  

der  L u f t s t r ö m u n g   im  Ansaugroh r   10  b e t ä t i g t   werden ,   i s t   a l l e r -  

d ings   mit   g e w i s s e n   T o l e r a n z e n   b e h a f t e t .  

Eine  A u s f ü h r u n g s f o r m   der  V o r r i c h t u n g ,   die  mit   einem  L u f t -  

g e s c h w i n d i g k e i t s m e l d e r   53  a l s   S c h u b b e t r i e b m e l d e r   a u s g e r ü s t e t  

i s t ,   z e i g t   F ig .   3.  Die  S t r ö m u n g s m e s s u n g   b i e t e t   den  V o r t e i l ,   daß 

s i e   von  a b s o l u t e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e n   u n a b h ä n g i g   i s t   und  a u c h  

ein  D r u c k a b f a l l   am  L u f t f i l t e r   oder   ein  v e r r i n g e r t e r   A m s a m g u n t e r -  

druck  vom  Motor  s i c h   n i c h t   auf  die   Messung  a u s w i r k t .   Sie  b i e -  

t e t   auch  d ie   z u s ä t z l i c h e   M ö g l i c h k e i t ,   d ie   L u f t l e i t u n g   11  e i n -  

g a n g s s e i t i g   mit   Anschluß  15 an  das  A n s a u g r o h r   10  a n z u s c h l i e ß e n ,  

wodurch  e in   e e p a r a t e s   L u f t f i l t e r   e n t f ä l l t .   Der  durch   den  S t r ö -  

m u n g s w i d e r a t a n d   am  L u f t f i l t e r   33  e n t s t e h e n d e   U n t e r d r u c k   w i r k t  

s i ch   a u f  d i e   Messung  n i c h t   aus;  d ie   Sonde  120  des  L u f t g e s c h m i n -  

d i g k e i t s m e l d e r e   53  i s t   s t r o m a b w ä r t s   des  A n s c h l u s s e s   15  der  L u f t -  

l e i t u n g   11  und  s t r o m a u f w ä r t s   der  L u f t l e i t u n g   21  im  A n s a u g r o h r  

10  a n g e o r d n e t   und  zwar  b e s o n d e r s   g ü n s t i g   in  der  Nähe  des  R e s t -  

s p a l t e s   der  D r o s s e l k l a p p e .  



Die  Sonde  120  b e s t e h t   im  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   aus  e i n e m  

S t a u r o h r   121,  das  der  S t römung  e n t g e g e n   g e r i c h t e t   i s t ,   und  

e i n e r   k o n z e n t r i s c h   dazu  l i e g e n d e n   U n t e r d r u c k l e i t u n g   122  m i t  

s e i t l i c h   g e l e g e n e n   Ö f f n u n g e n ,   die  j e w e i l s   in  Kammern  5 3 1 , 5 3 2  

e i n e s   D i f f e r e n t i a l d r u c k m e l d e r s   f ü h r e n ,   die  durch  e ine   g e g e n  

die  K r a f t   e i n e r   Feder   533  a r b e i t e n d e   b e w e g l i c h e   Membrane  534 

g e t r e n n t   s i n d .   Durch  e inen   b e s t i m m t e n   D i f f e r e n t i a l d r u c k   w i r d  

die  Membrane  534  so  wei t   a u s g e l e n k t ,   daß  ein  mit  ih r   v e r b u n -  

dener   Kon tak t   535  ö f f n e t .  

Da  nur  der  D i f f e r e n t i a l d r u c k   bzw.  die  St römung  zur  Meldung  a u s -  

g e w e r t e t   wird ,   könnte   die  Sonde  120  auch  s t r o m a b w ä r t s   der  D r o s -  

s e l k l a p p e   40  a n g e o r d n e t   werden .   Auch  kann  s i e   in  Verb indung   m i t  

einem  T u r b o l a d e r   61,  F ig .   4  e i n g e s e t z t   werden ,   da  s i ch   der  L a d e -  

druck  n i c h t   auf  die  Messung  a u s w i r k t .  

Bei  dem  in  Fig .   4  d a r g e s t e l l t e n   E i n s a t z   der  V o r r i c h t u n g   nach  d e r  

E r f i n d u n g   in  Ve rb indung   mit  einem  T u r b o k o m p r e s s o r   e r g i b t   s i c h  

w e i t e r h i n   die  M ö g l i c h k e i t ,   auf  e inen   W ä r m e t a u s c h e r   in  der  L u f t -  

l e i t u n g   21  zu  v e r z i c h t e n ,   da  die  k o m p r i m i e r t e   Luf t   b e r e i t s   d u r c h  

den  K o m p r e s s i o n s v o r g a n g   erwärmt  i s t .   Der  T u r b o k o m p r e s s o r   61  i s t  

dabe i   in  b e k a n n t e r   Weise  a n t r i e b s s e i t i g   in  die  A u s p u f f l e i t u n g   6 2 ,  

63  g e s c h a l t e t   und  a b t r i e b s s e i t i g   in  das  A n s a u g r o h r   10.  Das  Ven-  

t i l   22  wird  mit  der  L u f t l e i t u n g   21  p a r a l l e l   zur  D r o s s e l k l a p p e   40 

g e l e g t .   Die  Sonde  120  l i e g t   zwischen   den  A n s c h l ü s s e n   der  L u f t -  

l e i t u n g   21  im  Ansaugroh r   1 0 .  

In  den  b e k a n n t e n   T u r b o k o m p r e s s o r a n l a g e n   l i e g t   ein  S t r ö m u n g s -  

messe r   78  für  die  K r a f t s t o f f d o s i e r u n g   in  der  L u f t z u f ü h r u n g   v o r  

dem  Kompressor   61.  Da  der  S t r ö m u n g s m e s s e r   78  bei  g e ö f f n e t e m   Ven-  

t i l   22  e inen  großen  K r a f t s t o f f b e d a r f   s i g n a l i s i e r t ,   i s t   es  v o r -  

g e s e h e n ,   daß  g l e i c h z e i t i g   mit  der  Öffnung  des  V e n t i l s   22  d i e  

K r a f t s t o f f z u f u h r   v ö l l i g   u n t e r b u n d e n   w i r d .  



Für  e ine   b e k a n n t e   E i n s p r i t z a n l a g e   i s t   e ine   s o l c h e   U n t e r b r e c h u n g  

der  K r a f t s t o f f z u f u h r   im  e i n z e l n e n   d a r g e s t e l l t .   Aus  dem  K r a f t -  

s t o f f t a n k   74  wird  über  e ine   Pumpe  70,  e inen   S p e i c h e r   71  u n d  

ein  F i l t e r   72  auf  e i n e r   K r a f t s t o f f d r u c k l e i t u n g   93  e i n e r   Do- 

s i e r e i n r i c h t u n g   75  K r a f t s t o f f   z u g e f ü h r t ,   die  u.  a.  durch  d a s  

S i g n a l   des  S t r ö m u n g s m e s s e r s   78  über   e ine   S t e u e r u n g   77  so  b e -  

e i n f l u ß t   w i r d ,   daß  u n t e r   einem  k o n t r o l l i e r t e n   Druck  K r a f t s t o f f  

über  die  K r a f t s t o f f d r u c k l e i t u n g   95  den  E i n s p r i t z d ü s e n   76  z u g e -  

f ü h r t   wird  und  ü b e r s c h ü s s i g e r   K r a f t s t o f f   über  die  K r e f t s t o f f -  

r ü c k l e i t u n g   94  in  den  Tank  74  z u r ü c k g e l e i t e t   w i rd .   Zwischen   d i e  

K r a f t s t o f f d r u c k l e i t u n g   93  und  d ie   K r a f t s t o f f r ü c k l e i t u n g   i s t   e i n  

K r a f t s t o f f v e n t i l   23  g e s c h a l t e t ,   das  p a r a l l e l   zum  V e n t i l   22  a n -  

g e s t e u e r t   w i r d .   Dadurch  wird  der  E i n s p r i t z d r u c k   weggenommen.  B e i  

S c h l i e ß u n g   des  K r a f t s t o f f v e n t i l s   23  i s t   aber   u n m i t t e l b a r   d e r  

v o l l e   Druck  w i e d e r   v o r h a n d e n ,   und  e ine   e v t l .   g e w ü n s c h t e   B e -  

s c h l e u n i g u n g   des  Motors   mit  hohem  K r a f t s t o f f b e d a r f   kann  v e r -  

z ö g e r u n g s f r e i   e i n s e t z e n ,   da  d ie   D o s i e r v o r r i c h t u n g   75  we i t   a u f -  

g e s t e u e r t   i s t .   Das  K r a f t s t o f f v e n t i l   23  kann  auch  s t a t t   an  d i e  

K r a f t s t o f f d r u c k l e i t u n g   93  an  die  L e i t u n g   95  a n g e s c h l o s s e n   w e r -  

den,  um  d ie   g l e i c h e   Wirkung  zu  e r b r i n g e n .  

In  F ig .   5  i s t   e ine   ande re   A u s f ü h r u n g   der  V o r r i c h t u n g   nach  d e r  

E r f i n d u n g   mit   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   e i n e r   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z a n l a g e   d a r g e s t e l l t .   Dabei  i s t   das  V e n t i l   20  mit   der  L u f t -  

l e i t u n g   21  d i r e k t   zwischen   dem  A u s p u f f r o h r   62  und  dem  A n s a u g -  

rohr   20  a n g e o r d n e t .   Ein  g e s o n d e r t e r   W ä r m e t a u s c h e r   e n t f ä l l t ,   d a  

die  warme  A b l u f t   d i r e k t   w ieder   in  das  Ansaugroh r   20  g e f ü h r t   w i r d .  

Ein  V e r b r e n n u n g s v o r g a n g   f i n d e t   n i c h t   s t a t t ,   da  die   K r a f t s t o f f -  

zu fuhr   u n t e r b u n d e n   w i rd .   D iese   Anordnung  kann  auch  v o r t e i l h a f t  

in  V e r b i n d u n g   mit   einem  T u r b o k o m p r e s s o r ,   wie  in  F ig .   4  g e z e i g t ,  

angewand t   w e r d e n .   Die  K o m p r e s s o r v e r l u s t e   werden  auf  d i e s e   W e i s e  

z u s ä t z l i c h   v e r r i n g e r t ,   da  der  Gegendruck   a b s i n k t   und  der  M o t o r  

dadurch   w e n i g e r   g e b r e m s t   w i r d .  



In  der  in  F ig .   5  g e z e i g t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   s ind   E i n -  

s p r i t z v e n t i l e   761  v e r w a n d t .   Diese   s ind  d i r e k t   an  e ine   K r a f t -  

s t o f f d r u c k l e i t u n g   93  a n g e s c h l o s s e n   und  werden  durch  S i g n a l e  

e i n e r   R e g e l s c h a l t u n g   771  in  b e k a n n t e r   Weise  g e s t e u e r t ,   w o b e i  

mit  dem  S i g n a l ,   das  das  V e n t i l   22  ö f f n e t ,   die  R e g e l s c h a l t u n g  

so  b e e i n f l u ß t   w i rd ,   daß  a l l e   E i n s p r i t z v e n t i l e   761,  a l s o   a u c h  

e v t l .   v o r h a n d e n e   L e e r l a u f v e n t i l e ,   g e s c h l o s s e n   b l e i b e n .  

Da  bei  der  g e z e i g t e n   U m l u f t s c h a l t u n g   ke ine   L u f t s t r ö m u n g   im  An- 

s a u g r o h r   10  a u f t r i t t ,   kann  bei  g e e i g n e t e r   Zusammenfa s sung   d e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   50  und  771  nur  e ine   Sonde  120  bzw.  e i n  

S t r ö m u n g s m E s s e r   78  für   die  D o s i e r f u n k t i o n   im  N o r m a l b e t r i e b   und  

die  S c h a l t f u n k t i o n e n   im  S c h u b b e t r i e b   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Aus  der  g e t r e n n t e n   D a r s t e l l u n g   der  F u n k t i o n s e l e m e n t e   i s t   l e i c h t  

deren   U n a b h ä n g i g k e i t   von  den  b e r e i t s   b e k a n n t e n   F u n k t i o n e n   zu  e r -  

kennen .   Es  e r g i b t   s i ch   d a r a u s   die  e i n f a c h e   N a c h r ü s t b a r k e i t   f ü r  

b e r e i t s   b e s t e h e n d e   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e n   v e r s c h i e d e n s t e r  

Ar t ,   auch  wenn  s i e   mit  komplexen  S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n  

a u s g e r ü s t e t   s i n d ,   da  d i e s e   n i c h t   b e e i n f l u ß t   werden .   Bei  N e u k o n -  

s t r u k t i o n e n   oder  An lagen ,   in  denen  b e r e i t s   e ine   s o g e n a n n t e   S c h u b -  

a b s c h a l t u n g   der  K r a f t s t o f f z u f u h r   im  S c h u b b e t r i e b   v o r g e s e h e n   i s t ,  

kann  u.  U., wie  g e z e i g t , e i n e   I n t e g r a t i o n   der  S t e u e r u n g   v o r g e s e -  
hen  werden  bzw.  k ö n n e n  g g f .  v o r h a n d e n e   S i g n a l e   zur  S t e u e r u n g   d e s  

V e n t i l s   20  b e n u t z t   w e r d e n .  

In  F ig .   6  i s t   e ine   r e l a t i v   e i n f a c h e   und  z u v e r l ä s s i g e   S c h a l t u n g s -  

anordnung   für  die  S t e u e r u n g   des  V e n t i l s   22  d a r g e s t e l l t ,   die  s i c h  

d e s h a l b   auch  b e s o n d e r s   gut  für   e ine   N a c h r ü s t u n g   e i g n e t .   Als  D r e h -  

z a h l g e b e r   51  d i e n t   der  Z ü n d i m p u l s g e b e r   z.  B.  der  Z ü n d k o n t a k t .  

Durch  ihn  wird  ein  m o n o s t a b i l e s   Z e i t g l i e d   a n g e s t e u e r t ,   das  Im- 

p u l s e   g l e i c h e r   Länge  an  e inen   I n t e g r a t o r   81  g i b t ,   an  d e s s e n  

Ausgang  ein  S p a n n u n g s s i g n a l   e n t s t e h t ,   das  der  I m p u l s f r e q u e n z  

bzw.  der  Drehzah l   der  M o t o r w e l l e   e n t s p r i c h t .  



Um  in  dem  D r e h z a h l b e r e i c h ,   in  dem  von  S c h u b b e t r i e b   auf  L e e r -  

l a u f b e t r i e b   u m g e s c h a l t e t   werden  s o l l ,   m ö g l i c h s t   e x a k t   und  m i t  

g e r i n g e r   V e r z ö g e r u n g   zu  s c h a l t e n ,   wird  die  Z e i t k o n s t a n t e   d e s  

I n t e g r a t o r s   81  so  g e w ä h l t ,   daß  s i e   ein  V i e l f a c h e s   der  I m p u l s -  

a b s t ä n d e   bei  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   L e e r l a u f d r e h z a h l   b e t r ä g t   und  

a n d e r e r s e i t s   k ü r z e r   i s t   a l s   d ie   Dauer  des  A b f a l l e s   der  D r e h z a h l  

um  10%  o b e r h a l b   der  L e e r l a u f d r e h z a h l .  

S o f e r n   a l so   bei  e i n e r   D r e h z a h l ,   die  15%  über  der  L e e r l a u f d r e h -  

zahl   l i e g t ,   u m g e s c h a l t e t   w i rd ,   wird  auch  bei  e i n e r   V e r z ö g e r u n g  

der  Meldung  um  die  Z e i t k o n s t a n t e   des  I n t e g r a t o r s   die  v o r g e -  
s c h r i e b e n e   L e e r l a u f d r e h z a h l   bei  der  Umscha l tung   noch  n i c h t   u n -  

t e r s c h r i t t e n .   Außerdem  kann  das  I n t e g r a t o r a u s g a n g s s i g n a l   e t w a s  

o b e r h a l b   des  U m s c h a l t w e r t e s   durch   g e e i g n e t e   Wahl  des  A r b e i t s -  

b e r e i c h s   des  I n t e g r a t o r s   b e g r e n z t   werden.   Die  S c h a l t u n g   aus  d e n  

Baugruppen   80  und  81  s t e l l t   somi t   e inen   F r e q u e n z - S p a n n u n g s -  

w e n d l e r   d a r .  

Der  Wert  der  A u s g a n g s s p a n n u n g   der  g e n a n n t e n   S c h a l t u n g   für   d i e  

D r e h z a h l ,   d ie   15%  über   der  L e e r l a u f d r e h z a h l   l i e g t ,   a l s o   d e r  

U m s c h a l t w e r t   U,  wird  in  e ine   S p a n n u n g s v e r g l e i c h s e c h a l t u n g   82 

mit  der  A u s g a n g s s p a n n u n g   v e r g l i c h e n .   Das  e n t s t e h e n d e   U m s c h a l t -  

s i g n a l ,   das  den  L e e r l a u f z u s t a n d   m e l d e t ,   wird  in  e i n e r   U n d s c h a l -  

tung  83  mit  dem  S i g n a l   des  S c h u b b e t r i e b s m e l d e r s   52 ,53   oder  54 

l o g i s c h   v e r k n ü p f t ,   so  daß  in  i h r   nur  im  S c h u b b e t r i e b   bei  h o h e n  

D r e h z a h l e n   ein  A u s g a n g s s i g n a l   e n t s t e h t ,   daß  durch   den  V e r s t ä r k e r  

84  v e r s t ä r k t   die  S t e u e r u i c k l u n g e n   221,231  des  V e n t i l s   22  und 

ggf .   des  K r a f t s t o f f v e n t i l s   23  b e s t r o m t   und  d i e s e   ö f f n e t .  

Der  g e z e i g t e   F r e q u e n z - S p a n n u n g s u m s e t z e r   80,81  kann  auch  d u r c h  

a n d e r e   b e k a n n t e   S c h a l t u n g e n   e r s e t z t   werden  und  die   F r e q u e n z -  

ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   86  kann  auch  durch  b e k a n n t e   d i g i t a l e  



G r e n z f r e q u e n z f i l t e r   oder   e inen   d i g i t a l e n   I m p u l s a b s t a n d s v e r g l e i -  

cher  e r s e t z t   we rden ,   der  z.  8.  ein  a k t i v e s   A u s g a n g s s i g n a l   o b e r -  

halb   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   F requenz   a b g i b t .  

Die  U n d s c h a l t u n g   kann  in  der  d a r g e s t e l l t e n   Weise  a l s   G a t t e r   a u s -  

g e f ü h r t   s e in   oder   durch   Anordnung  des  S c h u b b e t r i s b m e l d e r k o n t a k t a s  

in  Reihe  mit  dem  Ausgang  des  D r e h z a h l g e b e r s   g e b i l d e t   s e i n .   S o f e r n  

auch  die  G r e n z f r e q u e n z ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   86  a l s   K o n t a k t   a u s -  

g e f ü h r t   i s t ,   z.  B.  in  Form  e ine s   F l i e h k r a f t   g e s t e u e r t e p   K o n t a k t e s ,  

kann  die  gesamte   S c h a l t u n g   durch  die  R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e s   s o l -  

chen  K o n t a k t e s   mit   dem  S c h u b b e t r i e b m e l d e r k o n t a k t   5 2 , 5 3 , 5 4   g e b i l -  

det  werden;   und  auch  der  V e r s t ä r k e r   84  kann  dann  e n t f a l l e n .   E i n e  

s o l c h e   Anordnung  s t e l l t   somit   e ine   w e i t e r e   L ö s u n g s m ö g l i c h k e i t  

der  S c h a l t u n g   d a r .  

Eine  S t e u e r u n g   der  V o r r i c h t u n g   a b h ä n g i g   von  der  T e m p e r a t u r   d e s  

Motors  i n s b e s o n d e r e   u n t e r   S t a r t b e d i n g u n g e n   i s t   n i c h t   e r f o r d e r -  

l i c h ,   da  u n t e r   d i e s e n   Bed ingungen   durch  die  a l l g e m e i n   v o r h a n d e -  

nen  a u t o m a t i s c h   oder  von  Hand  zu  b e d i e n e n d e n   H i l f s l u f t z u f ü h r u n g e n ,  

die  der  D r o s s e l k l a p p e   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   s ind   oder  das  S c h l i e ß e n  

der  D r o s s e l k l a p p e   b e g r e n z e n   bzw.  v e r h i n d e r n ,   im  A n s a u g r o h r   e i n e  

a u s r e i c h e n d e   L u f t s t r ö m u n g   bzw.  ein  D r u c k a b f a l l   v o r h a n d e n   i s t ,   daß  

e i n e ,   in  d iesem  F a l l   u n e r w ü n s c h t e ,   S c h u b b e t r i e b s m e l d u n g   n i c h t   e r -  

f o l g t .   Dies  i s t   ein  w e i t e r e r   V o r t e i l ,   da  durch  d i e s e   U n a b h ä n g i g -  

k e i t   e b e n f a l l s   e ine   N a c h r ü s t u n g   v o r h a n d e n e r   K r a f t f a h r z e u g e   p r o -  
b l emlos   mögl i ch   i s t .  
S o f e r n   durch  die  T r ä g h e i t   v o r h a n d e n e r   R e g e l e i n r i c h t u n g e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   bei  der  N a c h r ü s t u n g   e i n e r   V o r r i c h t u n g   nach  der  E r f i n d u n g ,  

B e t r i e b s s t ö r u n g e n   bei  s c h n e l l e r   B e t ä t i g u n g   des  V e n t i l s   22  a u f -  

t r e t e n   würden,   wird  es  zweckmäßig  durch  e ine   P a r a l l e l s c h a l t u n g  

m e h r e r e r   V e n t i l e   e r s e t z t ,   die  n a c h e i n a n d e r ,   z .B.   abhäng ig   v o n  

g e s t u f t e n   D r e h z a h l e n ,   b e t ä t i g t   werden,   oder  die  Öffnung  des  Ven-  

t i l q u e r s c h n i t t s   wird  d r e h z a h l a b h ä n g i g   g e s t e u e r t ,   wozu  ein  k o n t i -  

n u i e r l i c h   v e r s t e l l b a r e s   V e n t i l   d i e n t .  



1.  V o r r i c h t u n g   zur  Zuführung   von  Luf t   in  ein  A n s a u g r o h r  

( 1 0 , 2 0 )   e i n e r   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e   (60)  s t r o m a b w ä r t s  

h i n t e r   e i n e r   D r o s s e l k l a p p e   (40)  und  ggf .   einem  V e r g a s e r  

( 1 3 , 1 4 )   über   e ine   L u f t l e i t u n g   ( 1 1 , 2 1 , 2 3 )   mit  einem  V e n t i l  

( 2 2 ) ,   das  durch  e ine  S t e u e r v o r r i c h t u n g   (50)  a b h ä n g i g   v o n  

A u s g a n g s s i g n a l e n   e i ne s   D r e h z a h l g e b e r s   (51)  bei  e i n e r   M o t o r -  

w e l l e n d r e h z a h l   o b e r h a l b   der  L e e r l a u f d r e h z a h l   und  s i n e s  

S c h u b b e t r i e b m e l d e r s   ( 5 2 , 5 3 , 5 4 )   a u f g e s t e u e r t   w i rd ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e n t i l   (22)  ein  e l e k t r o m a g n e t i s c h  

g e s t e u e r t e s   V e n t i l   i s t   und  der  Q u e r s c h n i t t   des  V e n t i l s   ( 2 2 )  

und  der  L u f t l e i t u n g   ( 1 1 , 2 1 )   etwa  dem  e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t  

(14)   des  A n s a u g r o h r e s   ( 1 0 , 2 0 )   e n t s p r i c h t   und  v o r z u g s w e i s e  

die   L u f t l e i t u n g   (21)  an  e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   (31)  u n d / o d e r  

e i n e n   T u r b o k o m p r e s s o r   (61)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   der  m i t  

e i n e r   H e i B w a s s e r l e i t u n g   ( 9 1 , 9 2 )   bzw.  e i n e r   A u s p u f f l e i t u n g  

( 6 2 , 6 3 )   v e r b u n d e n   i s t   oder  die  L u f t l e i t u n g   (21)  d i r e k t   an  

die   A u s p u f f l e i t u n g   (62)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

2.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  

der  S c h u b b e t r i e b m e l d e r   (54)  ein  K o n t a k t m e l d e r   i s t ,   der  i n  

der  g e s c h l o s s e n e n   S t e l l u n g   (41)  der  D r o s s e l k l a p p e   (40)  b e -  

t ä t i g t   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  

d e r  S c h u b b e t r i e b m e l d e r   (52)  ein  U n t e r d r u c k m e l d e r   i s t ,   d e r  

s t r o m a u f w ä r t s   der  D r o s s e l k l a p p e   (40)  über   e ine   U n t e r d r u c k -  

l e i t u n g   (122)   mit  dem  A n s a u g r o h r   (10)  v e r b u n d e n   i s t   und  d i e  

Lu f t   der  L u f t l e i t u n g   (11)  v o r z u g s w e i s e   über  ein  F i l t e r   ( 3 2 )  

g e t r e n n t   von  der  A n s a u g l e i t u n g   (10)  z u g e f ü h r t   w i rd ,   und  daß 

der  U n t e r d r u c k m e l d e r   (52)  bei  einem  U n t e r d r u c k   bei  g e r i n g -  

f ü g i g e r   Öf fnung   der  D r o s s e l k l a p p e   (40)  von  z.  B.  70  m  b a r  

u n t e r   dem  ä u ß e r e n   L u f t d r u c k   s c h a l t e t ,   v o r z u g s w e i s e   a u s s c h a l t e t .  



4.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

der  S c h u b b e t r i e b m e l d e r   (53)  ein  L u f t g e s c h w i n d i g k e l t s m e l -  

der  i s t ,   der  s t r o m a u f w ä r t s   der  E i n f ü h r u n g   der  L u f t l e i t u n g  

(21)  in  d ie   A n s a u g l e i t u n g   (20)  und  ggf.   s t r o m a b w ä r t s   e i n e s  

A n s c h l u s s e s   (15)  der  L u f t l e i t u n g   (11)  an  die  A n s a u g l e i t u n g  

(10)  mit  e i n e r   Sonde  (120)   a n g e s c h l o s s e n   i s t   u n d  d i e   S o n d e  

(120)  v o r z u g s w e i s e   durch  ein  S t a u r o h r   (121)  und  e i n e   U n t e r -  

d r u c k l e i t u n g   (122)  mit  Kammern  ( 5 3 1 , 5 3 2 )   e i ne s   D i f f e r e n -  

t i e l d r u c k m e l d e r s   (53)  v e r b u n d e n   i s t ,   und  d i e s e r   bei  e i n e m  

D i f f e r e n t i a l d r u c k ,   der  bei  g e r i n g f ü g i g e r   Öffnung  der  D r o s -  

s e l k l a p p e   (40)  e n t s t e h t ,   s c h a l t e t ,   v o r z u g s w e i s e   a b s c h a l t e t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansp rüche   1  bis  4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  S t e u e r v o r r i c h t u n g   (50)  e ine   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   i s t ,   deren   A u s g a n g s s i g n a l   p a r a l l e l   zu  dem  V e n t i l  

(22)  ein  K r a f t s t o f f v e n t i l   (23)  ö f f n e t ,   das  e ine   K r a f t s t o f f -  

d r u c k l e i t u n g   ( 9 3 , 9 5 )   und  - r ü c k l e i t u n g   (94)  e i n e r   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z a n l a g e   ( 7 0 - 7 8 )   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t   und  den  E i n -  

s p r i t z d r u c k   u n t e r   e inen   D ü s e n a u s t r i t t s d r u c k   r e d u z i e r t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis  5,  dadu rch   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  A u s g a n g s s i g n a l   der  S t e u e r s c h a l t u n g  

(50)  e i n e r   R e g e l s c h a l t u n g   (771)   e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

a n l a g e   z u g e f ü h r t   wi rd ,   d ie   bei  vorhandenem  A u s g e n g s s i g n a l  

a l l e   E i n s p r i t z v e n t i l e   (761)   s p e r r t .  

7.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u m  B e t r i e b   e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h  

Anspruch  1  bis  6,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  A u s -  

g a n g s s i g n a l   des  D r e h z a h l g e b e r s   (51)  auf  eine  G r e n z f r e -  

q u e n z ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   (86)  g e f ü h r t   i s t ,   d ie   v o r z u g s -  

weise   aus  einem  F r e q u e n z s p a n n u n g s u m s e t z e r   ( 8 0 , 8 1 )   und  e i n e r  

S p a n n u n g s v e r g l e i c h s s c h a l t u n g   (82)  b e s t e h t ,   d e s s e n   e i n e r  

Eingang  mit  dem  Ausgang  des  F r e q u e n z s p a n n u n g s u m s e t z e r s  



und  d e s s e n   a n d e r e r   Eingang  mit  e i n e r   e i n s t e l l b a r e n   V e r -  

g l e i c h s s p a n n u n g   (U)  ve rbunden   i s t ,   wodurch  er  ein  a k -  

t i v e s   A u s g a n g s s i g n a l   o b e r h a l b   e i n e r   F requenz   a b g i b t ,   d i e  

ca.  15%  über  der  L e e r l a u f d r e h z a h l   l i e g t ,   das  in  e i n e r   Und-  

s c h a l t u n g   (83)  mit  dem  S i g n a l   des  S c h u b b e t r i e b s m e l d e r s  

( 5 2 , 5 3 )   v e r k n ü p f t   wi rd ,   deren   A u s g a n g s s i g n a l   über  e i n e n  

V e r s t ä r k e r   (84)  S t e u e r w i c k l u n g e n   ( 2 2 1 , 2 3 1 )   des  V e n t i l s  

(22)  und  ggf .   des  K r a f t s t o f f v e n t i l s   (23)  z u g e f ü h r t   w i r d .  

3.  S c h a l t v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  7,  dadurch   g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  der  F r e q u e n z s p a n n u n g s u m s e t z e r   ( 8 0 , 8 1 )   aus  e i n e m  

m o n o s t a b i l e n   I m p u l s g e b e r   (80)  und  einem  I n t e g r a t o r   ( 8 1 )  

b e s t e h t ,   d e s s e n   Z e i t k o n s t a n t e   ein  V i e l f a c h e s   der  I m p u l s -  

a b s t ä n d e   bei  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   L e e r l a u f d r e h z a h l   b e t r ä g t  

und  k ü r z e r   a l s   d ie   Z e i t   i s t ,   in  der  d ie   Drehzah l   um  10% 

auf  die  L e e r l a u f d r e h z a h l   a b s i n k t .  

9.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach  Anspruch  7,  dadurch   g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   daß  die  G r e n z f r e q u e n z ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   (86)  e i n  

d i g i t a l e s   G r e n z f r e q u e n z f i l t e r   oder  e in   d i g i t a l e r   I m p u l s -  

a b s t a n d s v e r g l e i c h e r   i s t ,   der  ein  a k t i v e s   A u s g a n g s s i g n a l  

bei  E i n g a n g s f r e q u e n z e n   o b e r h a l b   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   F r e -  

quenz  bzw.  I m p u l s a b s t ä n d e n   u n t e r h a l b   einem  v o r g e g e b e n e n  

I m p u l s a b s t a n d   a b g i b t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 
das  V e n t i l   (22)  mit   zunehmender   D r e h z a h l   w e i t e r   g e ö f f n e t  
w i r d .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 
das  V e n t i l   (22)  aus  mehre ren   T e i l v e n t i l e n ,   die  v o r z u g s -  
weise  p a r a l l e l   a n g e o r d n e t   s i n d ,   b e s t e h t ,   die  mit  z u n e h m e n -  

der  D r e h z a h l   n a c h e i n a n d e r   g e ö f f n e t   w e r d e n .  
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