
J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1  3 6   4 4 9  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  84108796.8  ©  Int.  Cl.4:  F  02  D  31 /00  
~  F  02  D  33 /02  
(22)  Anmeldetag:  25.07.84 

©  Priorität:  21.09.83  DE  3334062 

©  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
10.04.85  Patentblatt  85/15 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
DE  FR  GB 

©  Anmelder:  ROBERT  BOSCH  GMBH 
Postfach  50 
D-7000  Stuttgart  1(DE) 

@  Erfinder:  Peter,  Cornelius,  Dipl.-Ing. 
Linzer  Strasse  95A 
D-7000  Stuttgart  30(DE) 

©  Erfinder:  Ruppmann,  Claus,  Dipl.-Ing. 
Segelf  alter  Strasse  76 
D-7000  Stuttgart  40(DE) 

©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Adaption  eines  Stellglied-Kennlinienverlaufs. 
@  Regelverfahren  und  Vorrichtung  zur  Adaption  eines 
Stellglied-Kennlinienverlaufs  zur  Eliminierung  von  Stör-  und 
sonstigen  unerwünschten  Einfiußgrößen,  insbesondere  zur 
Adaption  der  Stellerkennlinie  bei  der  Leerlauf- 
Füllungsregelung  von  Brennkraftmaschinen.  Ein  von  einem 
Regler  aufgrund  verschiedener  Betriebszustände  herausge- 
gebener  Luftmengensollwert  erfährt  vor  seiner  Zuführung 
zum  Leerlaufsteller,  durch  welchen  sich  beispielsweise  der 
Öffnungsquerschnitt  eines  Bypass  in  der  Kraftstoffdosierein- 
richtung  der  Brennkraftmaschine  verändern  läßt,  durch 
multiplikative  und/oder  additive  Einwirkung  eine  Korrektur. 
Diese  Korrektur  betrifft  eine  Kennlinienadaption  des  Leer- 
laufstellers  bezüglich  ihres  Offset  (Fußpunkt)  und  der  Stei- 
gung,  indem  die  Ausgangssignale  mindestens  eines  Offset- 
Integrators  oder  eines  Steigungs-Integrators  zur  Erstellung 
einer  adaptierten  elektrischen  Ansteuergröße  für  den  Leer- 
laufsteller  ausgewertet  werden.  Die  Integratoren  sind  je  nach 
Betriebszuständen  freigegeben  und  sie  erhalten  ein  Ein- 
gangsdifferenzsignal  aus  Luftmengensollwert  vom  Regler 
und  einem  Luftmengenistwert. 



S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Die   E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e m   V e r f a h r e n   und  e i n e r   V o r r i c h -  

t u n g   n a c h   d e r   G a t t u n g   des   H a u p t a n s p r u c h s   bzw.  d e s   e r s t e n   V o r -  

r i c h t u n g s a n s p r u c h s .   Auf  v i e l e n   G e b i e t e n   d e r   T e c h n i k   i s t   e s  

ü b l i c h ,   b e s t i m m t e   G r ö ß e n , W e r t e   o d e r   P o s i t i o n e n   d u r c h   R e g e l u n g  

o d e r   S t e u e r u n g   zu  b e s t i m m e n ,   i ndem  e i n e m   b e l i e b i g e n   S t e l l g l i e d  

e i n e   ü b l i c h e r w e i s e   e l e k t r i s c h e ,   e i n e n   b e s t i m m t e n   F u n k t i o n s -  

v e r l a u f   a u f w e i s e n d e   G r ö ß e   von  e i n e m   R e g l e r   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

d e r   b e s t i m m t e   E i n g a n g s s i g n a l e   aus   d e r   R e g e l s t r e c k e   v e r a r b e i -  

t e t  u n d   a u c h   das   d u r c h   d i e   S t e l l g l i e d - V e r s t e l l u n g   e r z i e l t e  

E r g e b n i s   in   s e i n   A n s t e u e r v e r h a l t e n   e i n b e z i e h t .   E r g e b e n   s i c h  

in   de r   G e s a m t k o n z e p t i o n   e i n e r   S t e u e r u n g   o d e r   R e g e l u n g   d a n n  



s c h o n   S t ö r -   o d e r   s o n s t i g e   u n e r w ü n s c h t e   E i n f l u ß g r ö ß e n ,   d i e   a u s -  

s c h l i e ß l i c h   au f   das   S t e l l g l i e d v e r h a l t e n   z u r ü c k z u f ü h r e n   s l n d ,  

m i t   a n d e r e n   W o r t e n , d a ß   das   S t e l l g l i e d   in  s e i n e m   K e n n l i n i e n v e r -  

l a u f   n i c h t   nur   a u s s c h l i e ß l i c h   dem  ihm  j e w e i l s   z u g e f ü h r t e n   S o l l -  

w e r t   f o l g t ,   d a n n   k ö n n e n   e r h e b l i c h e   A b w e i c h u n g e n   von  den  e i n g e -  

s t e l l t e n   W e r t e n   a u f t r e t e n ,   d i e   b e i   R e g e l u n g e n   je   n a c h   den  a u f -  

t r e t e n d e n   Z e i t k o n s t a n t e n   a u c h   zu  e i n e m   Ü b e r s c h w i n g e n   f ü h r e n  

k ö n n e n   o d e r   d a z u ,   daß  d i e   R e g e l u n g   e i n f a c h   zu  l a n g s a m   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   e i g n e t   s i c h   in  i h r e r   Anwendung   g r u n d s ä t z l i c h  

zur   A d a p t i o n   b e l i e b i g e r   S t e l l g l i e d - K e n n l i n i e n v e r l ä u f e ,   w i r d  

im  f o l g e n d e n   a b e r   f ü r   e i n   b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a n -  

g e w e n d e t   auf   das   S t e l l g l i e d v e r h a l t e n   b e i   de r   L e e r l a u f - F ü l l u n g s -  

r e g e l u n g   (LFR)  f ü r   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  u n d  g e n a u e r   e r l ä u t e r t ,  

da  s i c h   h i e r   auch   e i n   b e v o r z u g t e s   A n w e n d u n g s g e b i e t   für.  d i e   v o r -  

l i e g e n d e   E r f i n d u n g   e r g i b t .  

So  i s t   es  b e k a n n t ,   d i e   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   b e i   e i n e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   in  de r   W e i s e   d u r c h z u f ü h r e n ,   daß  e i n e m   L e e r -  

l a u f d r e h z a h l r e g l e r   b e s t i m m t e   A n g a b e n   ü b e r   den  m o m e n t a n e n   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   D r u c k   im  A n s a u g r o h r ,   I s t d r e h z a h l ,   e i n e   g e w ü n s c h t e  

S o l l d r e h z a h l   f ü r   den  L e e r l a u f f a l l   und  s o n s t i g e ,   p e r i p h e r   v e r -  

w e r t b a r e   B e t r i e b s z u s t a n d a n g a b e n ,   wie   D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g ,  

P o s i t i o n   e i n e s   B y p a s s v e n t i l s ,   an  w e l c h e m   d i e   L e e r l a u f - F ü l l u n g s -  

r e g e l u n g   i n s b e s o n d e r e   a n g r e i f t   u n d / o d e r ,   auch   a n s t e l l e   d e s  

D r u c k s   im  A n s a u g r o h r ,  A n g a b e n   ü b e r   d i e   a n g e s a u g t e   L u f t m e n g e  

ode r   L u f t m a s s e .  



Aus  d i e s e n   G r ö ß e n   k a n n   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g l e r   e i n e   e l e k -  

t r i s c h e   S t e l l g r ö ß e   a l s   S o l l w e r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   L u f t m e n -  

g e n s i g n a l   Q S o l l   o d e r   e i n   L u f t m a s s e n s i g n a l   m S o l l   e r m i t t e l n  

und  e i n e m   L e e r l a u f s t e l l e r   ( L L - S t e l l e r )   z u f ü h r e n ,   de r   den  L u f t -  

m a s s e n s o l l w e r t   b e i s p i e l s w e i s e   in   e i n e n   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t  

( d e s   w e i t e r   v o r n   s c h o n   e r w ä h n t e n   V e n t i l s   im  B y p a s s )   u m w a n d e l t .  

G e r a d e   b e i   d e r   L e e r l a u f - F ü l l u n g s r e g e l u n g   (LFR)  e i n e r   B r e n n -  

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

w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e r   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h  

und  d i e   K o n s t a n t h a l t u n g   e i n e r   m i n i m a l e n   L e e r l a u f d r e h z a h l   a u c h  

b e i   p l ö t z l i c h e n   L a s t w e c h s e l n .   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g l e r   s i n d   d a =  

h e r   b e k a n n t   (DE-OS  30  39  435)  und  so  a u s g e l e g t ,   daß  A b w e i c h u n -  

gen   von  e i n e r   g e w ü n s c h t e n   S o l l d r e h z a h l   a u f g e f a n g e n   und  k l e i n  

g e h a l t e n   w e r d e n .   P r o b l e m a t i s c h   i s t   h i e r   j e d o c h   d e r   U m s t a n d ,  

daß   D r e h z a h l s c h w a n k u n g e n   l e t z t e n d l i c h   R e a k t i o n e n   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   au f   ä u ß e r e   E i n f l ü s s e   s i n d   und  e n t s p r e c h e n d e   D r e h -  

z a h l s i g n a l e   das   l e t z t e   G l i e d   in  de r   R e g e l u n g s k e t t e   b i l d e n ,   s o  

daß   z w a n g s l ä u f i g   e i n e   g e w i s s e   Z e i t d a u e r   z w i s c h e n   e i n e r   auf   d i e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u s g e ü b t e n   W i r k u n g   b i s   zum  A u f t r e t e n   d e r  

R e a k t i o n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r s t r e i c h t .   Es  b e s t e h t   d a h e r  

b e i   im  L e e r l a u f   e x t r e m   n i e d r i g   l a u f e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

m i n d e s t e n s   d i e   G e f a h r   e i n e s   u n r u h i g e n   R u n d l a u f s   und  l e t z t l i c h  

d i e   M ö g l i c h k e i t ,   daß  d i e   B r e n n k r a f t m s c h i n e   s t e h e n   b l e i b t ,   w e n n  

s c h n e l l   hohe   V e r b r a u c h e r ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   K l i m a a n l a g e   u n d  

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

d u r c h   das   V e r h a l t e n   des   L e e r l a u f s t e l l e r s   s e l b s t   v e r g r ö ß e r t ,  

da  d i e   S t e l l e r k e n n l i n i e   e i n e   e r h e b l i c h e   A b h ä n g i g k e i t   ü b e r  

d e r   j e w e i l i g e n   T e m p e r a t u r   und  d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   z e i g t ,   d i e   e b e n f a l l s   e r h e b l i c h   s c h w a n k e n   k a n n .  

L e e r l a u f s t e l l e r   a r b e i t e n   ü b l i c h e r w e i s e   b e i   d e r   V e r s t e l l u n g   d e s  

Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t s ,   ü b e r   w e l c h e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e  



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

W a n d l e r   und  k ö n n e n   in   d i e s e m   F a l l   a l s   E i n w i c k l u n g s d r e h s t e l l e r  

(EWD)  a u s g e b i l d e t   s e i n   o d e r   a l s   M a g n e t t e i l   f ü r   e i n e   V e n t i l b e -  

t ä t i g u n g .   Be i   k a l t e m   L e e r l a u f s t e l l e r   n immt   d i e   W i c k l u n g   d e s  

S t e l l e r s   b e i   e i n e m   g e g e b e n e n   A r b e i t s t a s t v e r h ä l t n i s   e i n e n   g r ö s -  

s e r e n   S t r o m   a u f ;   es  e r g i b t   s i c h   e i n   g r ö ß e r e r   A u s s c h l a g   und  e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   F e h l a n p a s s u n g .   Ä h n l i c h e   n e g a t i v e   V e r h ä l t n i s s e   e r -  

g e b e n   s i c h   b e i   e r h e b l i c h e n   B a t t e r i e s p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n ,   w i e  

d i e s   b e i   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   s e h r   h ä u f i g   a u f t r i t t .   Um  d a h e r   i m  

S t e l l e r b e r e i c h   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   F e h l a n p a s s u n g   zu  h a b e n ,  

muß  d e r   L e e r l a u f s t e l l e r ,   um  d i e   U m w a n d l u n g   d e r   ihm  z u g e f ü h r t e n  

e l e k t r i s c h e n   S t e l l g r ö ß e   in   den  ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   k o r r e k t  

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

g e n a u   r e p r o d u z i e r b a r e   K e n n l i n i e   a u f w e i s e n .  

Abe r   a u c h   b e i   s o w e i t   w ie   m ö g l i c h   e i n w a n d f r e i   r e a g i e r e n d e m   L e e r -  

l a u f s t e l l e r   b l e i b e n   n i c h t   v e r m e i d b a r e   A b h ä n g i g k e i t e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   an  d e r   D r o s s e l k l a p p e   in   d e r   L e e r l a u f p o s i t i o n   v o r b e i s t r ö -  

mende   L e c k l u f t m e n g e n ,   e i n e   H ö h e n a b h ä n g i g k e i t   d e s   vom  L e e r l a u f -  

s t e l l e r   a u s g e g e b e n e n   ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t s   u . d g l .  

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

e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   A d a p t i o n   e i n e r   S t e l l g l i e d - K e n n l i n i e n   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   d i e   B e d i n g u n g   e r f ü l l t ,   daß  d i e   dem  S t e l l g l i e d  

z u g e f ü h r t e   A n s t e u e r s o l l g r ö ß e   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   i s t   d e r  

d u r c h   d i e   W i r k u n g   des   S t e l l g l i e d s   u n t e r   E i n b e z i e h u n g   von  R a n d -  

e i n f l ü s s e n   s i c h   e r g e b e n d e n   I s t g r ö ß e ,   a n g e w e n d e t   au f   den  L e e r -  

l a u f s t e l l e r   b e i   e i n e r   L e e r l a u f s t e l l e r k e n n l i n i e   a l s o ,   daß  d i e  

L u f t m e n g e n -   o d e r   L u f t m a s s e n - S o l l g r ö ß e   am  A u s g a n g   des   L e e r l a u f -  

d r e h z a h l r e g l e r s   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   i s t   d e r   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   z u g e f ü h r t e n   o d e r   von  ihm  a n g e s a u g t e n   L u f t m e n g e   o d e r  

' L u f t m a s s e .  



V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   m i t   d e n   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n  

d e s   H a u p t a n s p r u c h s   bzw.  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   m i t  

d e n   k e n n z e i c h n e n d e n   Merkmalen  des   e r s t e n   V o r r i c h t u n g s a n s p r u c h s  

h a b e n   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   A d a p t i o n   an  d i e   ( s i c h  

g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   b e s t i m m t e n   E i n f l u ß g r ö ß e n   v e r ä n d e r n d e ) K e n n -  

l i n i e   des   S t e l l g l i e d s   s o w i e   d i e   E i n b e z i e h u n g   und  i n s o f e r n   a u c h  

A u s r e g e l u n g   s o n s t i g e r   S t ö r g r ö ß e n   so  e r f o l g t ,   daß  s i c h   e i n e   e f f e k -  

t i v e   U n a b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S t e l l e r k e n n l i n i e   e r g i b t ,   so  daß  e s  

a u c h   n i c h t   mehr   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   d a s   j e w e i l s   v e r w e n d e t e   S t e l l -  

g l i e d ,   a n g e w e n d e t   au f   d i e   L e e r l a u f - F ü l l u n g s r e g e l u n g ,   a l s o   d e n  

L e e r l a u f s t e l l e r ,   b e s o n d e r s   a u f w e n d i g   zu  k o n s t r u i e r e n .   D u r c h   d i e  

E r f i n d u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   m i t   e i n f a c h e r e n   S t e l l e r a u s f ü h r u n g e n  

zu  a r b e i t e n ,   w o b e i   s i c h   b e i   e i n e r   L u f t m a s s e n m e s s u n g   e i n e   v o l l -  

s t ä n d i g e   U n a b h ä n g i g k e i t   von  d e r   Höhe  e r g i b t ,   au f   w e l c h e r   s i c h  

d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   j e w e i l s   b e f i n d e t   und  b e i   d e r   L u f t m e n g e n -  

m e s s u n g   j e d e n f a l l s   d i e   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   Höhe  d r a s t i s c h   v e r -  

r i n g e r t   i s t .   Die   E r f i n d u n g   s i c h e r t   f e r n e r   e i n e   U n a b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   L e c k l u f t ,   so  daß  M o t o r e i n s t e l l u n g e n   n i c h t   mehr   e r f o r -  

d e r i c h   s i n d   und  a u ß e r d e m   e r g e b e n   s i c h   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e ,   w ä h r e n d   d e s   g e s a m t e n   R e g e l b e t r i e b s   e r f o l g e n d e   A d a p t i o n  

k e i n e   B e e i n f l u s s u n g e n   d e r   e i g e n t l i c h e n   L e e r l a u f - F ü l l u n g s r e g e l u n g .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   und  v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n  

und  V e r b e s s e r u n g e n   e r g e b e n   s i c h   aus   den   U n t e r a n s p r ü c h e n   s o w i e  

in  V e r b i n d u n g   m i t   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e n .  

Z e i c h n u n g  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r -  



g e s t e l l t   und  w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   und  e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n   F i g .   1  in   Form  e i n e s   B l o c k s c h a l t b i l d s   e i n e   L e e r l a u f -  

F ü l l u n g s r e g e l u n g   m i t   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g l e r   und  von  d i e s e m   a n -  

g e s t e u e r t e m   L e e r l a u f s t e l l e r   und  e n t s p r e c h e n d   e i n e m   M e r k m a l   v o r -  

l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e r   K e n n l i n i e n a d a p t i o n s -  

S c h a l t u n g ,   F i g .   2  e b e n f a l l s   v o r w i e g e n d   in   Form  e i n e s   B l o c k -  

s c h a l t b i l d e s   d i e   V o r r i c h t u n g   zur   K e n n l i n i e n a d a p t i o n   und  F i g .   3 

in   Form  e i n e s   D i a g r a m m s   d i e   S t e l l e r k e n n l i n i e   L u f t m e n g e   o d e r  

L u f t m a s s e   ü b e r   d e r   e l e k t r i s c h e n   S t e l l g r ö ß e  τ   und  d i e   A u s w i r -  

k u n g e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A d a p t i o n   au f   den   V e r l a u f   d e r   K e n n -  

l i n i e .  

B e s c h r e i b u n g   d e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

Die   f o l g e n d e n   E r l ä u t e r u n g e n   b e z i e h e n   s i c h   s p e z i e l l   a u f   das   A n -  

w e n d u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   au f   d i e   O p t i m i e r u n g   d e r   L e e r -  

l a u f - F ü l l u n g s r e g e l u n g   (LFR)  b e i   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   ( O t t o -  

M o t o r )   d e r a r t ,   daß  d i e  v o n   e i n e m   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g l e r   a u s g e -  

g e b e n e   S o l l - L u f t m e n g e   Q S o l l   ü b e r   e i n e   S t e l l e r k e n n l i n i e n a d a p -  

t i o n   und  den  L e e r l a u f s t e l l e r   in   e i n   Q I s t   u m g e s e t z t   w i r d ,   w o b e i  

g e l t e n   s o l l ,   daß  Q S o l l  ≈   Q I s t .  

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

d i e   A d a p t i o n   an  d i e   d a n n   in  dem  j e w e i l i g e n   Z e i t p u n k t   g e r a d e  

v o r l i e g e n d e   K e n n l i n i e   des   L e e r l a u f s t e l l e r s   und  d i e   L e c k l u f t  

n a c h   e i n e r   b e s t i m m t e n   S t r a t e g i e ,   d i e   e i n   a d d i t i v e s   u n d / o d e r  

m u l t i p l i k a t i v e s   E i n g r e i f e n   in  d i e   vom  ( L e e r l a u f d r e h z a h l ) - R e g -  

l e r   a u s g e g e b e n e   S o l l g r ö ß e   zum  Z i e l   h a t .  

In  F i g .   1  i s t   d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g l e r   m i t   10  und  d e r   v o n  

ihm  ü b e r   das   S y s t e m   zur   K e n n l i n i e n a d a p t i o n   11  a n g e s t e u e r t e  

S t e l l g l i e d   a l s   L e e r l a u f s t e l l e r   m i t   12  b e z e i c h n e t .   Der  L e e r l a u f -  



s t e l l e r   w i r k t   im  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   auf   den   ö f f n u n g s -  

q u e r s c h n i t t   im  S a u g r o h r   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   13  e i n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V e r g r ö ß e r u n g   o d e r   V e r k l e i n e r u n g  

e i n e s   B y p a s s q u e r s c h n i t t s   o d e r   a u c h   d u r c h   m o t o r i s c h e   V e r s t e l l u n g  

d e r   D r o s s e l k l a p p e .  

D a b e i   s e t z t   s i c h   d i e   L u f t ,   d i e   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   13  l e t z t -  

e n d l i c h   e r h ä l t ,   zusammen  aus   d e r   L u f t   d u r c h   den  S t e l l e r   b z w .  

aus   d e r   L u f t ,   d i e   d e r   S t e l l e r   a u f g r u n d   s e i n e r   A n s t e u e r u n g   d u r c h -  

l ä ß t , u n d   e i n e r   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   d i e   D r o s s e l k l a p p e   s t r ö m e n d e  

L e c k l u f t - R e s t m e n g e  .   D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K e n n -  

l i n i e n a d a p t i o n   im  B l o c k   11  w i r d   d i e   vom  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g l e r  

10  a u s g e g e b e n e   S o l l u f t m e n g e   Q S o l l   o d e r   m S o l l   so  in   e i n e   e l e k -  

t r i s c h e   S t e l l g r ö B e  l   u m g e w a n d e l t ,   daß  m i t   dem  L e e r l a u f s t e l l e r  

12  e i n e   L u f t m e n g e   ( o d e r   L u f t m a s s e )   e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d i e   z u -  

sammen  m i t   d e r   L e c k l u f t   d i e   g e w ü n s c h t e   a n g e s a u g t e   L u f t m e n g e  

Q I s t   ( o d e r   L u f t m a s s e   m l s t )   e r g i b t .  

Um  d i e   K e n n l i n i e n a d a p t i o n   d u r c h z u f ü h r e n ,   s i n d   zwe i   I n t e g r a t o r e n  

I1  f ü r   den   K e n n l i n i e n o f f s e t   o d e r   d i e   F u ß p u n k t v e r s c h i e b u n g   d e r  

K e n n l i n i e   und  12  f ü r   d i e   K e n n l i n i e n s t e i g u n g   v o r g e s e h e n ,   w o b e i  

d i e   j e w e i l i g e n   I n t e g r a t o r e n   immer  nur   d a n n   l a u f e n ,   wenn  d u r c h  

b e s t i m m t e   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   d e r   j e w e i l s   von  i h n e n   b e w i r k t e  

E i n g r i f f   in   d i e   K e n n l i n i e n a d a p t i o n   f r e i g e g e b e n   w e r d e n   k a n n ;  

d a h e r   s i n d   j e d e m   I n t e g r a t o r   F r e i g a b e g l i e d e r   z u g e o r d n e t ,   d e m  

O f f s e t - I n t e g r a t o r   I1  e i n   F r e i g a b e g l i e d   FG1  und  dem  S t e i g u n g s -  

I n t e g r a t o r   12  e i n   F r e i g a b e g l i e d   F G 2 .  

D e m e n t s p r e c h e n d   e r f o l g t   d e r   E i n g r i f f   des   S t e i g u n g s - I n t e g r a t o r s  

12  au f   d i e   vom  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g l e r   10  a u s g e g e b e n e   S o l l g r ö ß e  

m u l t i p l i k a t i v   ü b e r   e i n e n   M u l t i p l i z i e r e r   M  m i t   e i n e m   v o r g e g e -  

b e n e n   M u l t i p l i z i e r f a k t o r ,   w ä h r e n d   d i e   O f f s e t - K o r r e k t u r   v o m  



A u s g a n g   d e s   I n t e g r a t o r s   I1  a d d i t i v   an  e i n e m   S u m m a t i o n s p u n k t   S1 

e r f o l g t .  

B e i d e   I n t e g r a t o r e n   I1  und  12  w e r d e n   von  e i n e m   z w e i t e n   S u m m a t i o n s -  

o d e r   V e r g l e i c h s p u n k t   S2  e i n   L u f t m e n g e n d i f f e r e n z s i g n a l   ΔQ  z u g e -  

f ü h r t ,   w e l c h e s   d e r   A b w e i c h u n g   d e r   S o l l g r ö ß e   ( S o l l u f t m e n g e   Q S o l l  
o d e r   S o l l u f t m a s s e   m S o l l )   von  d e r   I s t g r ö ß e   ( L u f t m e n g e   Q I s t   o d e r  

L u f t m a s s e   m I s t  )   e n t s p r i c h t .   Die   A n g a b e   Q I s t   kann   von  e i n e m   L u f t -  

m e n g e n m e s s e r   im  A n s a u g r o h r   a b g e l e i t e t   o d e r   au f   s o n s t i g e ,   f ü r   s i c h  

g e s e h e n   b e k a n n t e   W e i s e   g e w o n n e n   s e i n .  

Man  kann   d a h e r   d i e   g e w ü n s c h t e   B e z i e h u n g   Q I s t   = Q S o l l   ( o d e r  

auch   b e z o g e n   a u f   d i e   L u f t m a s s e ,   was  im  f o l g e n d e n   n i c h t   m e h r  

w e i t e r   w i e d e r h o l t   w i r d )   d u r c h   V e r ä n d e r n   von  zwe i   P a r a m e t e r n  

e r z i e l e n ,   n ä m l i c h   d u r c h   V a r i a t i o n   d e s   O f f s e t s   K1  und  d u r c h  

V a r i a t i o n   d e r   S t e i g u n g   K2.  Um  b e s t i m m t e   K e n n l i n i e n a n f a n g s w e r t e  

s i c h e r z u s t e l l e n ,   s i n d   den  I n t e g r a t o r e n   I1  und  12  j e w e i l s   n o c h  

S u m m a t i o n s p u n k t e   S3  und  S4  n a c h g e s c h a l t e t ,   d e n e n   A n f a n g s w e r t e  

K10  f ü r   den  O f f s e t   und  K20  f ü r   d i e   S t e i g u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

W e s e n t l i c h   i s t ,   daß   d i e   A d a p t i o n   an  d i e   g e r a d e   v o r l i e g e n d e  

K e n n l i n i e   des   L e e r l a u f s t e l l e r s   und  d i e   L e c k l u f t   n a c h   f o l g e n d e r  

S t r a t e g i e   e r f o l g t :  

Der  I n t e g r a t o r   I1  f ü r   den  O f f s e t   o d e r   d i e   F u ß p u n k t v e r s c h i e b u n g  

d e r   K e n n l i n i e   l ä u f t   n u r ,   wenn  d i e   D r o s s e l k l a p p e   l ä n g e r   a l s  

e i n e   v o r g e g e b e n e   Z e i t   T1 =   f ( n )   g e s c h l o s s e n   i s t   und  d i e   D r e h -  

z a h l   n  des   M o t o r s   s i c h   in  e inem  b e s t i m m t e n   B e r e i c h ,   n ä m l i c h  

im  L e e r l a u f b e r e i c h   b e f i n d e t .   D e m e n t s p r e c h e n d   i s t   das   F r e i g a b e -  

g l i e d   FG1  f ü r   d e n   I n t e g r a t o r   I1  so  a u s g e b i l d e t ,   daß  ihm  e i n  

D r o s s e l k l a p p e n s i g n a l  D K   und  d e r   I s t w e r t   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n -  

d r e h z a h l   n  z u g e f ü h r t   i s t   und  nur   b e i   V o r l i e g e n   d i e s e r   b e i d e n  

B e d i n g u n g e n   d e r   O f f s e t - I n t e g r a t o r   11  f r e i g e g e b e n   i s t   und  l ä u f t .  

Für  den  E i n g r i f f   d u r c h   den  I n t e g r a t o r   I 2 ,   d e r   m u l t i p l i k a t i v  



e i n e   K e n n l i n i e n v e r d r e h u n g   ( S t e i g u n g s ä n d e r u n g )   b e t r i f f t   u n d  

d a h e r   e r h e b l i c h   s t ä r k e r   a u f   d i e   e l e k t r i s c h e   A u s g a n g s s t e l l g r ö ß e  
τ  a l s   E i n g a n g s s i g n a l   f ü r   den  L e e r l a u f s t e l l e r   e i n w i r k t ,   g i l t ,  

daß  d i e s e r   I n t e g r a t o r   nu r   d a n n   f r e i g e g e b e n   i s t ,   wenn  d i e   D r o s -  

s e l k l a p p e   e i n e   v o r g e g e b e n e   l ä n g e r e   Z e i t s p a n n e   T2,   d i e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   b e i   100  ms  b e t r a g e n   k a n n ,   g e s c h l o s s e n   i s t ,   w o b e i   f ü r   T2  d i e  

f o l g e n d e   B e z i e h u n g   g i l t  

w o d u r c h   es  m ö g l i c h   i s t ,   e i n   Ü b e r s c h w i n g v e r h a l t e n   und  e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e   F e h l e r e i n f ü h r u n g   des   L u f t m e n g e n m e s s e r s   a u s z u b l e n d e n ,  

und  f e r n e r   Q s o l l   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   l e t z t e   Wer t   Q s o l l   v o r   d e m  

ö f f n e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e .   Das  h e i ß t ,   daß  d e r   m o m e n t a n e   A d a p t i o n s -  

A r b e i t s p u n k t   f ü r   den  I n t e g r a t o r   12  au f   d e r   K e n n l i n i e   ü b e r   d e m  

A d a p t i o n s - A r b e i t s p u n k t   l i e g e n   muß,  de r   d u r c h   den  E i n g r i f f   d e s  

O f f s e t - I n t e g r a t o r s   I1  e r r e i c h t   w o r d e n   i s t .  

B e t r a c h t e t   man  den   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   K e n n l i n i e n v e r l a u f ,  

w o b e i   d e r   in   d e r   Z e i c h e n e b e n e   l i n k e ,   s c h r a f f i e r t e   K e n n l i n i e n -  

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

L e e r l a u f s t e l l e r   a n g e g e b e n   i s t   und  a l s   N o t l a u f k e n n l i n i e   d u r c h  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Maßnahmen   a u c h   n i c h t   b e e i n f l u ß t   w i r d ,  

d a n n   e r k e n n t   man ,   daß  a l s   e r s t e r   A d a p t i o n s s c h r i t t   d i e   A r b e i t s -  

p u n k t v e r l a g e r u n g   d u r c h   O f f s e t ,   w ie   d u r c h   den  P f e i l   A  a n g e g e b e n ,  

e r f o l g t ;   es  i s t   o f f e n s i c h t l i c h ,   daß  d e r   m u l t i p l i k a t i v e   S t e i -  

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

d a r f ,   d e r   u n t e r h a l b   des   O f f s e t - A r b e i t s p u n k t s   l i e g t ,   da  s i c h   i n  

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

kung  e r g i b t .   D i e   S t e i g u n g s a d a p t i o n   e r f o l g t   immer  in  A r b e i t s -  

p u n k t e n   o b e r h a l b   des   O f f s e t - A r b e i t s p u n k t e s .  

D e m e n t s p r e c h e n d   s i n d   d i e   B e d i n g u n g e n   f ü r   den  F r e i g a b e b l o c k   FG2 

d e s   S t e i g u n g s i n t e g r a t o r s   12  e r g ä n z e n d   so  a u s g e l e g t ,   daß   d i e  

, S t e i g u n g   nu r   a d a p t i e r t   w i r d   b e i   L u f t m e n g e n d u r c h s ä t z e n ,   d i e  

g r ö ß e r   s i n d   a l s   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   m i n i m a l e r   L u f t m e n g e n d u r c h -  



s a t z ,   wie   er   s i c h   f ü r   den  e i n d e u t i g e n   L e e r l a u f f a l l   e r g i b t .  

B e v o r z u g t   w i r d   zu r   G e w i n n u n g   d i e s e r   B e d i n g u n g e n   d a h e r   so  v o r g e -  

g a n g e n ,   daß  im  Moment  d e s   ö f f n e n s   d e r  D r o s s e l k l a p p e   d i e   m o m e n -  

t a n e n   Q s o l l -   o d e r   m S o l l - W e r t e   a b g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   wozu  e i n  

S p e i c h e r b l o c k   SB  v o r g e g s e h e n   i s t ,   dem  e i n   D r o s s e l k l a p p e n s i g n a l  

DK  und  d e r   Q S o l l - W e r t   z u g e f ü h r t   w i r d ;   d i e s e   A b s p e i c h e r u n g   e n t -  

s p r i c h t   d a n n   dem  l e t z t e n   A r b e i t s p u n k t ,   an  w e l c h e m   d u r c h   d e n  

O f f s e t - I n t e g r a t o r   I1  a d a p t i e r t   w o r d e n   i s t .   Zur  F r e i g a b e   d e r  

S t e i g u n g s a d a p t i o n   w i r d   dann   j e w e i l s   ü b e r p r ü f t ,   ob  d e r   j e t z t  

a n g e f o r d e r t e   L u f t m e n g e n w e r t   ( Q S o l l  ; mSoll)  g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r  

j e w e i l s   z u l e t z t   a b g e s p e i c h e r t e   W e r t   und  e r s t   d a n n   k a n n   d i e   F r e i -  

gabe   e r f o l g e n ;   d e r   d i e   b e i d e n   S o l l w e r t e   v e r g l e i c h e n d e   B l o c k   i s t  

in  F i g .   2  m i t   VG  b e z e i c h n e t .  

D i e s e   B e d i n g u n g   kann   h i l f s w e i s e   a u c h   d u r c h   d i e   Ü b e r l e g u n g   e r -  

s e t z t   w e r d e n ,   daß  e i n e   S t e i g u n g s a d a p t i o n   immer  d a n n   f r e i g e g e -  

ben  w e r d e n   k a n n ,   wenn  d i e   m o m e n t a n e   D r e h z a h l   s i c h   o b e r h a l b   e i n e r  

g e w i s s e n   D r e h z a h l   b e f i n d e t ,   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   f o l g e n d e   B e -  

d i n g u n g   e r f ü l l t   i s t   n > nLL  +  500  m i n  ,   w e i l   a n g e n o m m e n   w e r d e n  

k a n n ,   daß  b e i   h ö h e r e r   D r e h z a h l   a u c h   e i n   A r b e i t s p u n k t   a u f   d e r  

K e n n l i n i e   e i n g e n o m m e n   w i r d ,   d e r   ü b e r   dem  L e e r l a u f p u n k t   l i e g t ,  

so  daß  man  s i c h   au f   dem  r i c h t i g e n   K e n n l i n i e n a b s c h n i t t   b e f i n d e t .  

Ein   s o l c h e r   F a l l   e i n e r   e r h ö h t e n   D r e h z a h l   t r i t t   b e i s p i e l s w e i s e  

nach   e i n e m   G a s s t o ß   o d e r   im  S c h u b   a u f .   Es  muß  a b e r   e r w ä h n t   w e r -  

d e n ,   daß  d i e s e   Ü b e r l e g u n g   nur   h i l f s w e i s e   g e l t e n   s o l l t e   und  d i e  

S p e i c h e r u n g   d e r   S o l l w e r t e   vo r   dem  Ö f f n e n   d e r   D r o s s e l k l a p p e   u n -  

b e d i n g t e n   V o r z u g   h a t .  

Auf  e i n e n   U m s t a n d   i s t   noch   e i n z u g e h e n .   Noch  vo r   dem  M u l t i p l i -  

z i e r e r   M  i s t   e i n   w e i t e r e r   S u m m a t i o n s p u n k t   S 4  v o r g e s e h e n ,   a n  

w e l c h e m   von  d e r   S o l l g r ö ß e  Q S o l l   e i n e   L u f t m e n g e   QO  a b g e z o g e n  



w i r d .   D i e s e   Maßnahme  d i e n t  d e r   O p t i m i e r u n g   des   A r b e i t s b e r e i c h e s .  

D a b e i   s o l l t e   d e r   Wer t   von  QO  n i c h t   g r ö ß e r   s e i n   a l s   d i e   m i n i m a l  

a u f t r e t e n d e   S o l l u f t m e n g e  Q S o l l ,   so  daß  d i e   zum  M u l t i p l i z i e r e r   M 

g e l a n g e n d e   G r ö ß e   n a c h   dem  S u m m a t i o n s p u n k t   S4  v o r z u g s w e i s e   i m m e r  

g r ö ß e r   a l s   0  i s t .   D u r c h   d i e s e   A d d i t i o n   m i t   e i n e m   n e g a t i v e n   W e r t  

von  Qo  g e l i n g t   e s ,   den  D r e h p u n k t   d e r   K u r v e   o d e r   K e n n l i n i e   m ö g -  

l i c h s t   n a h e   an  den   A r b e i t s p u n k t  z u   l e g e n .   G e h t   man  von  e i n e m  

a l l e r d i n g s   n i c h t   w ü n s c h e n s w e r t e n   I d e a l f a l l   a u s ,   in   w e l c h e m   d e r  

z u g e f ü h r t e   QO-Wer t   g e n a u   au f   d e m  A r b e i t s p u n k t   l i e g t ,   d a n n   g e -  

l i n g t   es  n ä m l i c h ,   m i t   nur   l e d i g l i c h   e i n e m   I t e r a t i o n s s c h r i t t ,  

n ä m l i c h   e i n m a l   O f f s e t - E i n s t e l l u n g   und  e i n m a l   S t e i g u n g s - E i n s t e l -  

l u n g ,   d i e   K u r v e   zu  a d a p t i e r e n   und  d a r z u s t e l l e n .   Aber   a u c h   w e n n  

d e r   D r e h p u n k t   d u r c h   d i e   A b w e i c h u n g   des   Q O - W e r t e s   vom  d i r e k t e n  

A r b e i t s p u n k t   t i e f e r   l i e g t ,   kommt  man  d o c h   i n s g e s a m t   m i t   w e n i -  

g e r   I t e r a t i o n s s c h r i t t e n   a u s .  

A l l e   in   d e r   B e s c h r e i b u n g ,   den  n a c h f o l g e n d e n   A n s p r ü c h e n   u n d  

d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   M e r k m a l e   k ö n n e n   s o w o h l   e i n z e l n  

a l s   a u c h   in   b e l i e b i g e r   K o m b i n a t i o n   m i t e i n a n d e r   e r f i n d u n g s w e -  

s e n t l i c h   s e i n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   A d a p t i o n   e i n e s   S t e l l g l i e d - K e n n l i n i e n v e r l a u f s  

zu r   E l i m i n i e r u n g   von  a u f   das   S t e l l g l i e d   e i n w i r k e n d e n   S t ö r -  

und  s o n s t i g e n   u n e r w ü n s c h t e n   E i n f l u ß g r ö ß e n ,   i n s b e s o n d e r e   z u r  

A d a p t i o n   d e r   S t e l l e r k e n n l i n i e   f ü r   d i e   L e e r l a u f - F ü l l u n g s r e g e -  

l u n g   (LFR)  von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   w o b e i   d i e   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   u n t e r   b e s t i m m t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   ( L e e r l a u f )   z u -  

g e f ü h r t e   L u f t m e n g e   g e r e g e l t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   vom  R e g l e r a u s g a n g   dem  S t e l l g l i e d   ( 1 2 ; L L - S )   z u g e f ü h r -  

t e   A u s g a n g s s o l l g r ö ß e   ( Q S o l l ; m S o l l )   d u r c h   R e g e l u n g   u n t e r   E i n -  

b e z i e h u n g   e i n e s   von  d e r   m o m e n t a n e n   I s t p o s i t i o n   des   S t e l l -  

g l i e d s   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   a b h ä n g i g e n   A u s g a n g s i s t w e r t e s  

( Q I s t ; m I s t )   d a d u r c h   in   e i n e   a d a p t i e r t e   e l e k t r i s c h e   A n s t e u e r -  

g r ö ß e   ( τ )   f ü r   das   S t e l l g l i e d   u m g e w a n d e l t   w i r d ,   daß  m u l t i -  

p l i k a t i v   u n d / o d e r   d u r c h   S u m m a t i o n   d i e   A u s g a n g s s o l l g r ö ß e   v e r -  

k n ü p f t   w i r d   m i t   dem  A u s g a n g s s i g n a l   m i n d e s t e n s   e i n e s ,   den  O f f -  

s e t   ( F u ß p u n k t )   u n d / o d e r   d i e   S t e i g u n g   d e r   S t e l l g l i e d k e n n l i n i e  

b e e i n f l u s s e n d e n   I n t e g r a t o r s   ( I 1 , I 2 ) .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

I n t e g r a t o r e n   ( 1 1 , 1 2 )   j e w e i l s   in   A b h ä n g i g k e i t   zu  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   B e t r i e b s z u s t a n d s g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu r   B e -  

e i n f l u s s u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   A n s t e u e r g r ö ß e   ( τ )   f ü r   d a s   S t e l l -  

g l i e d   f r e i g e g e b e n   w e r d e n .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   Z e i t k o n s t a n t e n   d e r   I n t e g r a t o r e n   ( I 1 , I 2 )   f ü r   O f f s e t -   u n d  

S t e i g u n g s a d a p t i o n   so  g r o ß   s i n d ,   d e r   E i n g r i f f   in  d i e   K e n n l i n i e n -  

a d a p t i o n   d a h e r   so  l a n g s a m   i s t ,   daß  d i e   e i g e n t l i c h e   L e e r l a u f -  

f ü l l u n g s r e g e l u n g   n i c h t   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   O f f s e t - I n t e g r a t o r   ( I1)   zur   a d d i t i v e n   K o r r e k t u r   d e r   e l e k -  

t r i s c h e n   L e e r l a u f s t e l l e r - A n s t e u e r g r ö ß e   ( τ )   nur   dann   f r e i g e g e -  

ben  w i r d ,   wenn  d i e   D r o s s e l k l a p p e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   f ü r  

e i n e n   v o r g e g e b e n e n ,   von  d e r   D r e h z a h l   a b h ä n g i g e n   Z e i t r a u m  

(T1  =   f ( n ) )   g e s c h l o s s e n   i s t   und  d i e   D r e h z a h l   d e s   M o t o r s  s i c h  

im.  L e e r l a u f b e r e i c h   b e f i n d e t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e i g u n g s - I n t e g r a t o r   (12)  nur   d a n n   f r e i g e -  

g e b e n   w i r d ,   wenn  d i e   D r o s s e l k l a p p e   f ü r   e i n e   v o r g e g e b e n e   Z e i t  

( T 2 =   f ( n ) )   g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   g r ö ß e r   a l s   d i e   D r o s s e l k l a p -  

p e n s c h l i e ß d a u e r   f ü r   d i e   O f f s e t v e r s t e l l u n g   i s t   und  d e r   A r b e i t s -  

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

A r b e i t s p u n k t   l i e g t ,   d e r   d u r c h   e i n e   O f f s e t v e r s t e l l u n g   e r r e i c h t  

w u r d e .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u r  

F r e i g a b e   d e r   S t e i g ü n g s a d a p t i o n   j e w e i l s   e i n  i m   Moment  d e s  

l e t z t e n   Ö f f n e n s   d e r   D r o s s e l k l a p p e   g e s p e i c h e r t e r   Q S o l l - W e r t ,  
e n t s p r e c h e n d   dem  l e t z t e n   A r b e i t s p u n k t ,   b e i   w e l c h e m   d u r c h  

O f f s e t v e r s t e l l u n g   a d a p t i e r t   w o r d e n   i s t ,   v e r g l i c h e n   w i r d   m i t  

dem  a n g e f o r d e r t e n   Q S o l l - W e r t ,   d e r a r t ,   daß   d e r   s t e i g u n g s a d a p -  

t i e r t e   A r b e i t s p u n k t   s t e t s   ü b e r   dem  o f f s e t a d a p t i e r t e n   A r b e i t s -  

p u n k t   l i e g t .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   R e d u z i e r u n g   d e r   I t e r a t i o n s -  

s c h r i t t e   f ü r   O f f s e t   und  S t e i g u n g   vom  vom  L e e r l a u f d r e h z a h l -  

r e g l e r   (10)  a u s g e g e b e n e m   L u f t m e n g e n s o l l w e r t   ( Q S o l l )   e i n  

k o n s t a n t e r   L u f t m e n g e n w e r t   (Qo)  a b g e z o g e n   w i r d ,   d e r   h ö c h s t e n s  

g l e i c h   o d e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   m i n i m a l   a u f t r e t e n d e   L u f t m e n -  

g e n s o l l w e r t .  

8.  V o r r i c h t u n g   zur   A d a p t i o n   e i n e s   S t e l l g l i e d - K e n n l i n i e n v e r l a u f s  

zur   E l i m i n i e r u n g   von  S t ö r -   und  s o n s t i g e n   u n e r w ü n s c h t e n   E i n -  

f l u ß g r ö ß e n   i n s b e s o n d e r e   zu r   A d a p t i o n   d e r   S t e l l e r k e n n l i n i e  

b e i   d e r   L e e r l a u f - F ü l l u n g s r e g e l u n g   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,  

b e i   d e r   d i e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   u n t e r   b e s t i m m t e n B e t r i e b s -  

b e d i n g u n g e n   ( L e e r l a u f )   z u g e f ü h r t e   L u f t m e n g e   g e r e g e l t   w i r d ,  

zur   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   vom  R e g l e r  

( L e e r l a u f d r e h z a h l r e g l e r   10)  a u s g e g e b e n e . S o l l g r ö ß e   ( Q s o l l )  
m i n d e s t e n s   m u l t i p l i k a t i v   u n d / o d e r   a d d i t i v   zur   O f f s e t -   u n d /  

o d e r   S t e i g u n g s a d a p t i o n   de r   S t e l l g l i e d k e n n l i n i e   vom  A u s g a n g  

m i n d e s t e n s   e i n e s   I n t e g r a t o r s   ( I 1 , I 2 )   b e e i n f l u ß t   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n   O f f s e t - I n t e g r a t o r   (I1)  z u r   A d a p t i o n   des   K e n n l i n i e n f u ß -  

p u n k t e s   und  e i n   S t e i g u n g s - I n t e g r a t o r   (12)  zur   A d a p t i o n   d e r  

K e n n l i n i e n s t e i g u n g   v o r g e s e h e n   und  p a r a l l e l   an  e i n e n   d i e  

D i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   vom  R e g l e r   (10)  a u s g e g e b e n e n   S o l l u f t -  

menge  ( Q S o l l )   z u r ,   b e i s p i e l s w e i s e   v o n  e i n e m   L u f t m e n g e n m e s s e r  

g e l i e f e r t e n   I s t l u f t m e n g e   ( Q I s t )   e r z e u g e n d e m   S u m m a t i o n s p u n k t  

(S2)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   daß  den   I n t e g r a t o r e n   j e w e i l s   w e i t e -  

re   S u m m a t i o n s p u n k t e   ( S 3 , S 4 )   zu r   Z u f ü h r u n g   von  K e n n l i n i e n a n -  

f a n g s w e r t e n   (K10,K20)   n a c h g e s c h ä l t e t   s i n d   und  daß  d e r   A u s -  

gang  d e s   S u m m a t i o n s p u n k t e s   (S4)  f ü r   den  S t e i g u n g s - I n t e g r a t o r  



(12)  m i t   e i n e m   M u l t i p l i k a t o r   (M)  und  d e r   A u s g a n g   d e s   d e m  

O f f s e t - I n t e g r a t o r   ( I1)   n a c h g e s c h a l t e t e n   S u m m a t i o n s p u n k t   ( S 3 )  

m i t   e i n e m   in  R e i h e   zum  M u l t i p l i z i e r e r   (M)  g e s c h a l t e t e n   S u m m a -  

t i o n s p u n k t   (S1)  v e r b u n d e n   i s t ,   d e r a r t ,   daß  d e r   L u f t m e n g e n -  

s o l l w e r t   ( Q S o l l )   d e s   R e g l e r s   (10)  a d d i t i v   und  m u l t i p l i k a t i v  

ü b e r   e i n e   S t e l l e r k e n n l i n i e n a d a p t i o n   und  den   L e e r l a u f s t e l l e r  

(LL-S)  in   e i n e n   L u f t m e n g e n i s t w e r t   (QIst  )   u m g e s e t z t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8  o d e r   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   den  I n t e g r a t o r e n   ( I 1 , I 2 )   f ü r   O f f s e t   u n d  S t e i g u n g   j e w e i l s  

F r e i g a b e b l ö c k e   (FG1,FG2)   z u g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   d i e   I n t e g r a t o r e n  

j e w e i l s   in  A b h ä n g i g k e i t   zu  b e s t i m m t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   f r e i -  

g e b e n .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   8  b i s   10,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  an  e i n e m  d e m  R e g l e r   (10)  n a c h g e s c h a l t e t e m   S u m m a -  

t i o n s p u n k t   (S4)  dem  L u f t m e n g e n s o l l w e r t   e i n   n e g a t i v e r   L u f t -  

m e n g e n g r u n d w e r t   (QO)  z u g e s e t z t   i s t ,   w o b e i   d e r   L u f t m e n g e n -  

g r u n d w e r t   h ö c h s t e n s   g l e i c h   o d e r   g r ö ß e r   a l s   d e r   m i n i m a l e   L u f t -  

m e n g e n s o l l w e r t   i s t .  
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