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69 Elektrische Anordnung zur Regelung der Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungskraftmotors.

6) In einer elekirischen Anordnung zur Regelung der
Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungskraftstoffmotors
durch Beeinflussung der Fiillung mit einem elektromechani-
schen Stellglied, welches einen mit einer Drehzahi-abhén-
gigen Stellspannung gespeisten Elektromagneten aufweist,
wird der Elekiromagnet (13) mit einem Kondensator (16) zu
einem Paralielschwingkreis ergénzt. Der Paralielschwing-
kreis wird mit einer Stellspannung betrieben, die einen
sinusformigen Anteil mit einer Frequenz im wesentlichen
gleich der Resonanzfrequenz aufweist. Der Sinusanteil ist
einer Gleichspannungskomponente {iberlagert, deren Be-
trag gleich der Amplitude der Sinusschwingung ist.
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Elektrische Anordnung zur Regelung der Leerlauf-
drehzahl eines Verbrennungskraftstoffmotors

Die Erfindung betrifft eine elektrische Anordnung zur Rege-~
lung der Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungskraftstoff-
motors nach dem Oberbegriff des Anspruchs.

Bei einer derartigen bekamnten Anordnung wird beispiels-
weise die Leerlaufdrehzahl eines Kraftfahfzeug-Ottomotors
durch Steuerung der Luftmengen auf der Ansaugseite mit
einem elktromechanischen Stellglied durchgefiihrt, welches
ein den wirksamen Ansaugquerschnitt begrenzendes, durch ein
elektrisches Antriebsglied bewegbares Ventilelement umfaBt '
(DE-0S 29 49 884), Als Antriebselement dient insbesondere
ein Hubmagnet, der einen Kolben in einem Zylinder entgegen
der Kraft einer Feder verstellen kann. Der Hubmagnet wird
mit einer elektrischen GrtBe, der Stell-Spannung, in Ab-
héngigkeit von der Differenz der Ist-Leerlaufdrehzahl zu
der Soll-Leerlaufdrehzahl beaufschlagt, um diese Differenz
durch Beeinflussung des Ansaugquerschnittes auszuregeln.
Hierzu wird die Stell-Spannung als reiner Gleichstrom ge-
bildet, wozu ein Differenzverstidrker dienen kann. - Durch
die Gleichspannung wird Jjedoch in dem Elektromagneten bzw.
dem Hubmagneten ein Gleichstrom getrieben, der mit dem
Spulenwiderstand eine Verlustleistung erzeugt, die in Wirme
umgesetzt wird. Die Verlustleisﬁung wdchst mit steigender
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Windungszahl und abnehmendem Drahtquerschnitt und be-
grenzt bei gegebenen Abmessungen des Elektromagneten die
von ihm erzeugte nutzbare Kraft.

Umn die Verlustleistung in den Bauelementen des Reglers zu
veringern, welcher die drehzahlabhingige Stell-Spannung
erzeugt, kann daran gedacht werden, als Stell-Spannung
eine getaktete bipolare Gleichspannung zu bilden, so daB
die die Spannung erzeugenden Verstirkerelemente in dem Reg-
ler nur vollsté@ndig gedffnet oder gesperrt sein miissen
und so eine geringe Verlustleistung umsetzen. Wenn der
Elektromagnet mit dieser getakteten Gleichspannung beauf-
schlagt wird, verlduft der Strom zwar nach MaBgabe von
Ausgleichsfunktionen um einen Gleichstrom-Mittelwert,
auch hier verbraucht aber der ohmsche Widerstand der Spu-
le: Wirkleistung, die in thermische Energie nutzlos umge-
setzt wird und die durch den Elektromagneten erzeugbare
Kraft begrenzt.

Zu der vorliegenden Erfindung gehdrt daher die Aufgabe,
eine elektrische Anordnung zur Regelung der Leerlaufdreh-
zahl eines Verbrennungskraftstoffmotors der eingangs ge-
nannten Gattung zu schaffen, in der ein kompakter Elektro-
magnet zur Erzeugung einer groBen fiir das Stellglied nutz-
baren Kraft mit nur einer geringen Verlustleistung betrie-
ben werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die in dem kennzeichnenden Teil
des Anspruchs angegebene Erfindung geldst.

Erfindungsgemdf wird also der Elektromagnet mit einem
parallel geschalteten Kondensator zu einem Parallelschwing-
kreis ergidnzt. Der Parallelschwingkreis wird mit einer
besonderen Stell-Spannung betrieben, die einen sinusfdrmi-
gen Anteil mit einer Frequenz im wesentlichen gleich der
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Resonanzfrequenz des Parallelschwingkreises aufweist. Der
Sinusanteil ist einer Gleichspanhungskomponente iiberlagert,
deren Betrag gleich der Amplitude der Sinusschwingung ist,
Vorzugsweise werden die Amplitude und der Gleichspannungs-
anteil in Abh#ngigkeit von der Differenz der Ist-Leerlauf-
drehzahl zu der Soll-lLeerlaufdrehzahl gesteuert.

Bei dieser Anordnung entsteht in dem in Resonanz befindli-
chen Parallelschwingkreis ein hoher Blindstrom, der ein
entsprechend starkes Magnetfeld aufbaut, das fiir die durch
das Stellglied nutzbare Kraft maBgebend ist. Die zeitliche
Verdnderung des Magnetfeldes bzw. dessen Schwingen ist in
dem vorliegenden Anwendungsfall besonders vorteilhaft, da
hierdurch die mechanische Hysterese des elektromechanischen
Stellgliedes gemindert bzw. iiberwunden werden kann und die
Regelgenauigkeit geftrdert wird. Da der in der Spule des
Elektromagneten fliefende Strom zu der Stellspannung nahe-
Zu um 77 /2 Phasen-verschoben ist, entsteht trotz des hohen
Stromes nur eine geringe Wirkleistung an dem ohmschen Wi-
derstand der Spule. Die Verlustwdrme ist entsprechend ge-
ring. - Da in dem vorliegenden Resonanzfall des Parallel-
schwinkreises dessen Scheinwiderstand sehr.groB ist und
trotzdem mit verh#ltnism&Big geringen Stellspannungen, die
wenig aufwendig mit dem Regler erzeugt werden konnen, gro8e
Stellkrifte erzielt werden sollen, enthdlt die Stell-Span-
nung eine Gleichspannungskomponente, die der sinusférmigen
Anregung iiberlagert ist. Die Gleichspannungskomponente
fihrt die Wirkleistung in den Parallelschwingkreis ein,
die durch die Dampfung des Spulenwiderstands verbraucht
wird. Dadurch wird der schwingende Zustand des Parallel-
schwingkreises aufrechterhalten. AuBSerdem wird der -durch
die Hystereseverluste in dem Elektromagneten bedingte
Wirkleistungsverlust. herabgesetzt, da infolge des Gleich-
stromanteils statt vollst&ndiger Hystereseschleifen nur
Rayleighschleifen in einem Quadranten der Hysteresekenn-




10

15

20

25

35

I P
il 220

linie durchfahren werden. Die Ummagnetisierungsverluste
sind also herabgesetzt. Die Wirbelstromverluste sind eben-
falls verringert, so daB die gesamte unerwiinschte Erwir-
mung durch Gleich- und Wechselspannungsanteil bei gegebe-

nen Spuleneigenschaften niedrig ist. Die Spule wird vor-

zugswelise unterhalb der Sdattigungsgrenze betrieben.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im folgenden
auf die Zeichnung mit drei Figuren Bezug genommen. Es
zeigen:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel des elektromechanischen
Stellglieds mit einer Ventilanordnung im Ansaug-
teil eines Verbrennungskraftstoffmotors, in dem
parallel zu einem Hubmagneten ein Kondensator ge-
schaltet ist,

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild des Hubmagneten mit dem Kon--
densator und

Fig., 3 die Kurvenform der Stell-Spannung.

In Figur 1 ist zur Regelung der Leerlaufdrehzahl ein Ven-
tilgehduse 1 mit einem Zylinder 2 vorgesehen, in dem ein
Kolben 3 verschiebbar ist. Der Kolben bildet mit seinem
Kolbenmantel und der Innenseite des Zylinders eine Spalt-
dichtung. Im Bewegungsbereich des Kolbenmantels &4 sind in
dem Zylinder seitliche Schlitze 5 ausgeformt, die durch den
Kolbenmantel mehr oder weniger abgedeckt werden. Die
Schlitze miinden in einen Ringkanal 6. Durch das Geh#use
mit dem Zylinder wird ein Gasweg fir eine Luftstrdomung von
einer EinlafBlseite 7 liber die Schlitze 5 und den Ringkanal
6 zu der Ansaugseite 8 an dem Stutzen 9 gebildet, siehe
Zeile 10. Der Stutzen 9 mindet in eine Ansaugleitung 11 - *
mit einer Drosselkappe 12. T
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Zur Verstellung des Kolbens dient ein Hubmagnet 13 als
Elektromagnet, der iiber eine Hubstange 14 mit dem Kolben
verbunden ist und diesen entgegen der Kraft einer Feder 15
verstellt.

Der Hubmagnet bzw. Elektromagnet 13 ist parallel an einen
Kondensator 16 angeschlossen, dessen Klemmen 17 und 18
auBerdem mit einer nicht dargestellten Stell-Spannuns-
gquelle in Verbindung stehen.

Die Stell-Spannung wird von einem Regler-Ausgangsblock 19
- siehe Fig. 2 - abgegeben. Die Stell-Spannung hingt dabei
von der Regelabweichung xy ab, die ein MaBl fiir die Diffe-
renz der Ist-Leerlaufdrehzahl zu der Soll-Leerlaufdrehzahl
ist. Aus Fig. 2 ergibt sich der Parallelschwingkreis, den
der Kondensator 16 mit der Kapazitidt C mit dem Elektro-
magneten bzw., Hubmagneten 13 bildet, desaggggg%gfi%raﬁen
als Induktivitdt L und Wirkwiderstand R;VUsind. Dieser
Parallelwiderstand ist auf Resonanz mit dem Sinusanteil

der Stell-Spannung abgestimmt.

Die Kurvenform der Stell-Spannung geht aus Fig. 3 hervor.
Sie hat die Form:

u=10(0 + sinco t)

das heifBlt, sie ist eine Sinusschwingung, die bei dem
Gleichspannungs-Mittelwert 4 schwingt. Der Spulenstrom,
der in Fig. 3 nicht dargestellt ist, liegt um annZhernd
77/2 zu der Sinusschwingung nacheilend verschoben.

Wie oben dargelegt, rufen sowohl der Gleichspannungsanteil
als auch der Wechselspannungsanteil der Stellspannung in
dem Elektromagneten bzw. Hubmagneten 13 nur eine geringe
Erwdrmung hervor, da Wirkleistungs-, Hysterese- und Wir-
belstromverluste gering sind.
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Elektrische Anordnung zur Regelung der Leerlaufdrehzahl
eines Verbrennungskraftstoffmotors durch Beeinflussung
der Fillung mit einem elektromechanischen Stellglied, das
einen mit einer drehzahlabhi@ngigen Stell-Spannung gespeis-
ten Elektromagneten aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daBl eine Stell-Spannung der Form

=0 (1 + sintut)

vorgesehen ist, wobei % die Kreisfrequenz und 4 der dreh-
zahlabhingige Maximalwert ist, und daB parallel zu dem
Elektromagneten ein Kondensator einer so groSien Kapazitat
angeordnet ist, daB dieser mit dem Hubmagneten einen
Parallelschwingkreis bildet, dessen Resonanzfrequenz im
wesentlichen gleich &, ist.
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