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Elektrische  Anordnung  zur  Regelung  der  Leerlaufdrehzahl  eines  Verbrennungskraftmotors. 

©  In  einer  elektrischen  Anordnung  zur  Regelung  der 
Leerlaufdrehzahl  eines  Verbrennungskraftstoffmotors 
durch  Beeinflussung  der  Füllung  mit  einem  elektromechani- 
schen  Stellglied,  welches  einen  mit  einer  Drehzahl-abhän- 
gigen  Stellspannung  gespeisten  Elektromagneten  aufweist, 
wird  der  Elektromagnet  (13)  mit  einem  Kondensator  (16)  zu 
einem  Parallelschwingkreis  ergänzt.  Der  Parallelschwing- 
kreis  wird  mit  einer  Stellspannung  betrieben,  die  einen 
sinusförmigen  Anteil  mit  einer  Frequenz  im  wesentlichen 
gleich  der  Resonanzfrequenz  aufweist.  Der  Sinusanteil  ist 
einer  Gleichspannungskomponente  überlagert,  deren  Be- 
trag  gleich  der  Amplitude  der  Sinusschwingung  ist. 
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   e l e k t r i s c h e   A n o r d n u n g   z u r   R e g e -  

l u n g   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   e i n e s   V e r b r e n n u n g s k r a f t s t o f f -  

m o t o r s   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s .  

B e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   w i r d   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   L e e r l a u f d r e h z a h l   e i n e s   K r a f t f a h r z e u g - O t t o m o t o r s  

d u r c h   S t e u e r u n g   d e r   L u f t m e n g e n   a u f   d e r   A n s a u g s e i t e   m i t  

e i n e m   e l k t r o m e c h a n i s c h e n   S t e l l g l i e d   d u r c h g e f ü h r t ,   w e l c h e s  

e i n   den   w i r k s a m e n   A n s a u g q u e r s c h n i t t   b e g r e n z e n d e s ,   d u r c h   e i n  

e l e k t r i s c h e s   A n t r i e b s g l i e d   b e w e g b a r e s   V e n t i l e l e m e n t   u m f a ß t  

(DE-OS  29  49  8 8 4 ) .   A l s   A n t r i e b s e l e m e n t   d i e n t   i n s b e s o n d e r e  

e i n   H u b m a g n e t ,   d e r   e i n e n   K o l b e n   i n   e i n e m   Z y l i n d e r   e n t g e g e n  

d e r   K r a f t   e i n e r   F e d e r   v e r s t e l l e n   k a n n .   D e r   H u b m a g n e t   w i r d  

m i t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   G r ö ß e ,   d e r   S t e l l - S p a n n u n g ,   i n   A b -  

h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   D i f f e r e n z   d e r   I s t - L e e r l a u f d r e h z a h l   z u  

d e r   S o l l - L e e r l a u f d r e h z a h l   b e a u f s c h l a g t ,   um  d i e s e   D i f f e r e n z  

d u r c h   B e e i n f l u s s u n g   d e s   A n s a u g q u e r s c h n i t t e s   a u s z u r e g e l n .  

H i e r z u   w i r d   d i e   S t e l l - S p a n n u n g   a l s  r e i n e r   G l e i c h s t r o m   g e -  

b i l d e t ,   w o z u   e i n   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   d i e n e n   k a n n .  -   D u r c h  

d i e   G l e i c h s p a n n u n g   w i r d   j e d o c h   i n   dem  E l e k t r o m a g n e t e n   b z w .  

dem  H u b m a g n e t e n   e i n   G l e i c h s t r o m   g e t r i e b e n ,   d e r   m i t   d e m  

S p u l e n w i d e r s t a n d   e i n e   V e r l u s t l e i s t u n g   e r z e u g t ,   d i e   i n   W ä r m e  

u m g e s e t z t   w i r d .   D ie   V e r l u s t l e i s t u n g   w ä c h s t   m i t   s t e i g e n d e r  



W i n d u n g s z a h l   u n d   a b n e h m e n d e m   D r a h t q u e r s c h n i t t   und   b e -  

g r e n z t   b e i   g e g e b e n e n   A b m e s s u n g e n   des   E l e k t r o m a g n e t e n   d i e  

v o n   ihm  e r z e u g t e   n u t z b a r e   K r a f t .  

Um  d i e   V e r l u s t l e i s t u n g   i n   d e n   B a u e l e m e n t e n   d e s   R e g l e r s   z u  

v e r i n g e r n ,   w e l c h e r   d i e   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   S t e l l - S p a n n u n g  

e r z e u g t ,   k a n n   d a r a n   g e d a c h t   w e r d e n ,   a l s   S t e l l - S p a n n u n g  

e i n e   g e t a k t e t e   b i p o l a r e   G l e i c h s p a n n u n g   zu  b i l d e n ,   so  d a ß  

d i e   d i e   S p a n n u n g   e r z e u g e n d e n   V e r s t ä r k e r e l e m e n t e   i n   dem  R e g -  

l e r   n u r   v o l l s t ä n d i g   g e ö f f n e t   o d e r   g e s p e r r t   s e i n   m ü s s e n  

und   so  e i n e   g e r i n g e   V e r l u s t l e i s t u n g   u m s e t z e n .   Wenn  d e r  

E l e k t r o m a g n e t   m i t   d i e s e r   g e t a k t e t e n   G l e i c h s p a n n u n g   b e a u f -  

s c h l a g t   w i r d ,   v e r l ä u f t   d e r   S t r o m   z w a r   n a c h   M a ß g a b e   v o n  

A u s g l e i c h s f u n k t i o n e n   um  e i n e n   G l e i c h s t r o m - M i t t e l w e r t ,  

a u c h   h i e r   v e r b r a u c h t   a b e r   d e r   o h m s c h e   W i d e r s t a n d   d e r   S p u -  

l e : . W i r k l e i s t u n g ,   d i e   i n   t h e r m i s c h e   E n e r g i e   n u t z l o s   u m g e -  
s e t z t   w i r d   u n d   d i e   d u r c h   d e n   E l e k t r o m a g n e t e n   e r z e u g b a r e  

K r a f t   b e g r e n z t .  

Zu  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   g e h ö r t   d a h e r   d i e   A u f g a b e ,  

e i n e   e l e k t r i s c h e   A n o r d n u n g   z u r   R e g e l u n g   d e r   L e e r l a u f d r e h -  

z a h l   e i n e s   V e r b r e n n u n g s k r a f t s t o f f m o t o r s   d e r   e i n g a n g s   g e -  
n a n n t e n   G a t t u n g   zu  s c h a f f e n ,   i n   d e r   e i n   k o m p a k t e r   E l e k t r o -  

m a g n e t   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   g r o ß e n   f ü r   d a s   S t e l l g l i e d   n u t z -  

b a r e n   K r a f t   m i t   n u r   e i n e r   g e r i n g e n   V e r l u s t l e i s t u n g   b e t r i e -  

b e n   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   i n   dem  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l  

des   A n s p r u c h s   a n g e g e b e n e   E r f i n d u n g   g e l ö s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   a l s o   d e r   E l e k t r o m a g n e t   m i t   e i n e m  

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   K o n d e n s a t o r   zu  e i n e m   P a r a l l e l s c h w i n g -  

k r e i s   e r g ä n z t .   D e r   P a r a l l e l s c h w i n g k r e i s   w i r d   m i t   e i n e r  

b e s o n d e r e n   S t e l l - S p a n n u n g   b e t r i e b e n ,   d i e   e i n e n   s i n u s f ö r m i -  

gen   A n t e i l   m i t   e i n e r   F r e q u e n z   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   d e r  



R e s o n a n z f r e q u e n z   d e s   P a r a l l e l s c h w i n g k r e i s e s   a u f w e i s t .   D e r  

S i n u s a n t e i l   i s t   e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s k o m p o n e n t e   ü b e r l a g e r t ,  

d e r e n   B e t r a g   g l e i c h   d e r   A m p l i t u d e   d e r   S i n u s s c h w i n g u n g   i s t .  

V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   A m p l i t u d e   u n d   d e r   G l e i c h s p a n n u n g s -  

a n t e i l   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   D i f f e r e n z   d e r   I s t - L e e r l a u f -  

d r e h z a h l   zu  d e r   S o l l - L e e r l a u f d r e h z a h l   g e s t e u e r t .  

Be i   d i e s e r   A n o r d n u n g   e n t s t e h t   i n   dem  i n   R e s o n a n z   b e f i n d l i -  

c h e n   P a r a l l e l s c h w i n g k r e i s   e i n   h o h e r   B l i n d s t r o m ,   d e r   e i n  

e n t s p r e c h e n d   s t a r k e s   M a g n e t f e l d   a u f b a u t ,   d a s   f ü r   d i e   d u r c h  

d a s   S t e l l g l i e d   n u t z b a r e   K r a f t   m a ß g e b e n d   i s t .   D ie   z e i t l i c h e  

V e r ä n d e r u n g   d e s   M a g n e t f e l d e s   b z w .   d e s s e n   S c h w i n g e n   i s t   i n  

dem  v o r l i e g e n d e n   A n w e n d u n g s f a l l   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   d a  

h i e r d u r c h   d i e   m e c h a n i s c h e   H y s t e r e s e   d e s   e l e k t r o m e c h a n i s c h e  

S t e l l g l i e d e s   g e m i n d e r t   bzw.   ü b e r w u n d e n   w e r d e n   k a n n   und   d i e  

R e g e l g e n a u i g k e i t   g e f ö r d e r t   w i r d .   Da  d e r   i n   d e r   S p u l e   d e s  

E l e k t r o m a g n e t e n   f l i e ß e n d e   S t r o m   zu  d e r   S t e l l s p a n n u n g   n a h e -  

zu  um  π / 2   P h a s e n - v e r s c h o b e n   i s t ,   e n t s t e h t   t r o t z   d e s   h o h e n  

S t r o m e s   n u r   e i n e   g e r i n g e   W i r k l e i s t u n g   an  dem  o h m s c h e n   W i -  

d e r s t a n d   d e r   S p u l e .   D ie   V e r l u s t w ä r m e   i s t   e n t s p r e c h e n d   g e -  
r i n g .  -   Da  i n   dem  v o r l i e g e n d e n   R e s o n a n z f a l l   d e s   P a r a l l e l -  

s c h w i n k r e i s e s   d e s s e n   S c h e i n w i d e r s t a n d   s e h r  g r o ß   i s t   u n d  

t r o t z d e m   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   S t e l l s p a n n u n g e n ,   d i e  

w e n i g   a u f w e n d i g   m i t   dem  R e g l e r   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n ,   g r o ß  

S t e l l k r ä f t e   e r z i e l t   w e r d e n   s o l l e n ,   e n t h ä l t   d i e   S t e l l - S p a n -  

n u n g   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g s k o m p o n e n t e ,   d i e   d e r   s i n u s f ö r m i g e n  

A n r e g u n g   ü b e r l a g e r t   i s t .   D i e   G l e i c h s p a n n u n g s k o m p o n e n t e  

f ü h r t   d i e   W i r k l e i s t u n g   i n   den   P a r a l l e l s c h w i n g k r e i s   e i n ,  

d i e   d u r c h   d i e   D ä m p f u n g   d e s   S p u l e n w i d e r s t a n d s   v e r b r a u c h t  

w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d e r   s c h w i n g e n d e   Z u s t a n d   d e s   P a r a l l e l -  

s c h w i n g k r e i s e s   a u f r e c h t e r h a l t e n .   A u ß e r d e m   w i r d   d e r  d u r c h  

d i e   H y s t e r e s e v e r l u s t e   i n   dem  E l e k t r o m a g n e t e n   b e d i n g t e  

W i r k l e i s t u n g s v e r l u s t . h e r a b g e s e t z t ,   da  i n f o l g e   d e s   G l e i c h -  

s t r o m a n t e i l s   s t a t t   v o l l s t ä n d i g e r   H y s t e r e s e s c h l e i f e n   n u r  

R a y l e i g h s c h l e i f e n   i n   e i n e m   Q u a d r a n t e n   d e r   H y s t e r e s e k e n n -  



l i n i e   d u r c h f a h r e n   w e r d e n .   D ie   U m m a g n e t i s i e r u n g s v e r l u s t e  

s i n d   a l s o   h e r a b g e s e t z t .   D ie   W i r b e l s t r o m v e r l u s t e   s i n d   e b e n -  

f a l l s   v e r r i n g e r t ,   so  daß  d i e   g e s a m t e   u n e r w ü n s c h t e   E r w ä r -  

mung  d u r c h   G l e i c h -   u n d   W e c h s e l s p a n n u n g s a n t e i l   b e i   g e g e b e -  

n e n   S p u l e n e i g e n s c h a f t e n   n i e d r i g   i s t .   D ie   S p u l e   w i r d   v o r -  

z u g s w e i s e   u n t e r h a l b   d e r   S ä t t i g u n g s g r e n z e   b e t r i e b e n .  

Zur   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n  

a u f   d i e   Z e i c h n u n g   m i t   d r e i   F i g u r e n   B e z u g   g e n o m m e n .   E s  

z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n  

S t e l l g l i e d s   m i t   e i n e r   V e n t i l a n o r d n u n g   im  A n s a u g -  

t e i l   e i n e s   V e r b r e n n u n g s k r a f t s t o f f m o t o r s ,   i n   d e m  

p a r a l l e l   zu  e i n e m   H u b m a g n e t e n   e i n   K o n d e n s a t o r   g e -  
s c h a l t e t   i s t ,  

F i g .   2  e i n   E r s a t z s c h a l t b i l d   d e s   H u b m a g n e t e n   m i t   dem  K o n -  

d e n s a t o r   u n d  

F i g .   3  d i e   K u r v e n f o r m   d e r   S t e l l - S p a n n u n g .  

I n   F i g u r   1  i s t   z u r   R e g e l u n g   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   e i n   V e n -  

t i l g e h ä u s e   1  m i t   e i n e m   Z y l i n d e r   2  v o r g e s e h e n ,   i n   dem  e i n  

K o l b e n   3  v e r s c h i e b b a r   i s t .   De r   K o l b e n   b i l d e t   m i t   s e i n e m  

K o l b e n m a n t e l   u n d   d e r   I n n e n s e i t e   d e s   Z y l i n d e r s   e i n e   S p a l t -  

d i c h t u n g .   Im  B e w e g u n g s b e r e i c h   d e s   K o l b e n m a n t e l s   4  s i n d   i n  

dem  Z y l i n d e r   s e i t l i c h e   S c h l i t z e   5  a u s g e f o r m t ,   d i e   d u r c h   d e n  

K o l b e n m a n t e l   m e h r   o d e r   w e n i g e r   a b g e d e c k t   w e r d e n .   D i e  

S c h l i t z e   m ü n d e n   i n   e i n e n   R i n g k a n a l   6.  D u r c h   d a s   G e h ä u s e  

m i t   dem  Z y l i n d e r   w i r d   e i n   G a s w e g   f ü r   e i n e   L u f t s t r ö m u n g   v o n  

e i n e r   E i n l a ß s e i t e   7  ü b e r   d i e   S c h l i t z e   5  u n d   den   R i n g k a n a l  

6  zu  d e r   A n s a u g s e i t e   8  an  dem  S t u t z e n   9  g e b i l d e t ,   s i e h e  

Z e i l e   10 .   D e r   S t u t z e n   9  m ü n d e t   i n   e i n e   A n s a u g l e i t u n g   11 

m i t   e i n e r   D r o s s e l k a p p e   1 2 .  



Zur   V e r s t e l l u n g   d e s   K o l b e n s   d i e n t   e i n   H u b m a g n e t   13  a l s  

E l e k t r o m a g n e t ,   d e r   ü b e r   e i n e   H u b s t a n g e   14  m i t   dem  K o l b e n  

v e r b u n d e n   i s t   u n d   d i e s e n   e n t g e g e n   d e r   K r a f t   e i n e r   F e d e r   1 5  

v e r s t e l l t .  

Der   H u b m a g n e t   bzw .   E l e k t r o m a g n e t   13  i s t   p a r a l l e l   an  e i n e n  

K o n d e n s a t o r   16  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   K l e m m e n   17  und   1 8  

a u ß e r d e m   m i t   e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S t e l l - S p a n n u n s -  

q u e l l e   i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

Die   S t e l l - S p a n n u n g   w i r d   v o n   e i n e m   R e g l e r - A u s g a n g s b l o c k   1 9  

-  s i e h e   F i g .   2  -   a b g e g e b e n .   Die   S t e l l - S p a n n u n g   h ä n g t   d a b e i  

von   d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   xw  ab ,   d i e   e i n   Maß  f ü r   d i e   D i f f e -  

r e n z   d e r   I s t - L e e r l a u f d r e h z a h l   zu  d e r   S o l l - L e e r l a u f d r e h z a h l  

i s t .   Aus  F i g .   2  e r g i b t   s i c h   d e r   P a r a l l e l s c h w i n g k r e i s ,   d e n  

d e r   K o n d e n s a t o r   16  m i t   d e r   K a p a z i t ä t   C  m i t   dem  E l e k t r o -  

m a g n e t e n   b z w .   H u b m a g n e t e n   13  b i l d e t ,   d e s s e n   E r s a t z g r ö ß e n  
a l s   I n d u k t i v i t ä t   L  und   W i r k w i d e r s t a n d   Ri dargestellt sind.  D i e s e r  

P a r a l l e l w i d e r s t a n d   i s t   a u f   R e s o n a n z   m i t   dem  S i n u s a n t e i l  

d e r   S t e l l - S p a n n u n g   a b g e s t i m m t .  

Die   K u r v e n f o r m   d e r   S t e l l - S p a n n u n g   g e h t   a u s   F i g .   3  h e r v o r .  

S i e   h a t   d i e   F o r m :  

u  =  û  (1  +  s i n  ω  t )  

d a s   h e i ß t ,   s i e   i s t   e i n e   S i n u s s c h w i n g u n g ,   d i e   b e i   d e m  

G l e i c h s p a n n u n g s - M i t t e l w e r t   ü  s c h w i n g t .   De r   S p u l e n s t r o m ,  
d e r   i n   F i g .   3  n i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   l i e g t   um  a n n ä h e r n d  

π / 2   zu  d e r   S i n u s s c h w i n g u n g   n a c h e i l e n d   v e r s c h o b e n .  

Wie  o b e n   d a r g e l e g t ,   r u f e n   s o w o h l   d e r   G l e i c h s p a n n u n g s a n t e i l  

a l s   a u c h   d e r   W e c h s e l s p a n n u n g s a n t e i l   d e r   S t e l l s p a n n u n g   i n  

dem  E l e k t r o m a g n e t e n   bzw.   H u b m a g n e t e n   13  n u r   e i n e   g e r i n g e  

E r w ä r m u n g   h e r v o r ,   da  W i r k l e i s t u n g s - ,   H y s t e r e s e -   und   W i r -  

b e l s t r o m v e r l u s t e   g e r i n g   s i n d .  



E l e k t r i s c h e   A n o r d n u n g   z u r   R e g e l u n g   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l  

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

d e r   F ü l l u n g   m i t   e i n e m   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   S t e l l g l i e d ,   d a s  

e i n e n   m i t   e i n e r   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   S t e l l - S p a n n u n g   g e s p e i s -  

t e n   E l e k t r o m a g n e t e n   a u f w e i s t ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß   e i n e   S t e l l - S p a n n u n g   d e r   F o r m  

v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i  ω   d i e   K r e i s f r e q u e n z   u n d   û  d e r   d r e h -  

z a h l a b h ä n g i g e   M a x i m a l w e r t   i s t ,   u n d   daß  p a r a l l e l   zu  d e m  

E l e k t r o m a g n e t e n   e i n   K o n d e n s a t o r   e i n e r   so  g r o ß e n   K a p a z i t ä t  

a n g e o r d n e t   i s t ,   daß   d i e s e r   m i t   dem  H u b m a g n e t e n   e i n e n  

P a r a l l e l s c h w i n g k r e i s   b i l d e t ,   d e s s e n   R e s o n a n z f r e q u e n z   i m  

w e s e n t l i c h e n   g l e i c h  ω   i s t .  
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