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Einrichtung zur elektrischen Leerlaufregefung von Verbrennungsmotoren.

.

@ Bei einer Einrichtung zur elektrischen Leerlaufregelung

von Verbrennungsmotoren mit einem Drehzahiregler (5} ist
eine Aussteuerbegrenzereinrichtung (8 bis 18) des Drehzahl-
reglers vorgesehen. Die Aussteuerbegrenzereinrichtung ju-
stiert die Aussteuergrenze des Drehzahlreglers in Abhéngig-
keit von dem Drehzahiregler abgegebenen Stelistrom bei
Leerlauf selbsttitig und stelit den maximalen Stellstrom auf
einen um einen vorgegebenen Betrag tiber dem Leerlauf-
stellstrom liegenden Wert ein.
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Einrichtung zur elektrischen Leerlaufreoe-

lung von Verbrennunosmotoren

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur elektri-
schen Leerlaufregelung von Verbrennungsmotoren nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei derartigen Einrichtungen muB gewBhrleistet sein,
daB dem Verbrennungsmotor in jedem Fall ein Mindest-
luftdurchsatz zugefihrt wird, damit eine befriedigen-
de Regelstabilit#t und ein sicheres Abfangverhalten
bei sogenanntem Sturzgas erzielt wird. Der Mindest-
luftdurchsatz h#ngt von dem Typ des jeweils zu regeln-
den Verbrennungsmotors ab, sowie von zeitlich veré&n-
derbaren GriBen, wie einer Verschmutzung des Droesel-
klappenbereichs und des Stellglieds in einem Nebenweg
(By-pess) zu der Drosselklappe, einer Verdnderung des
Reibwiderstands des Motors. Weiter wirken beispiels-
weise Anderungen von Lufttemperatur und Luftdruck auf
den ben8itigten Mindestluftdurchsstz ein. Wird der Min-
destluftdurchsatz auch im unglnstigsten Fall nicht er-
reicht, so besteht die Gefshr, daB beil Sturzgas, d.h.
beil plBitzlicher Zuriicknahme der Fahrpedalstellung auf-
grund seiner Tr8gheit der Verbrennungsmotor abstirbt
und es zu einem Abfallen der Verbrennungsmotordrehzahl

unter einen unteren Grenzwert kommt.
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Man hat bisher den Mindestluftdurchsatz durech einen so-
genannten ersten Justierpunkt eines Stellglieds in dem
Nebenweg zu der Drosselklappe motortypabh@ngig justiert.
Dies erfolgte beispielsweise durch Justage {iber eine
finstellschraube an dem Stellglied. Dieser Vorgang war
zeitintensiv. Eine andere Miglichkeit der Vargabe des
Mindestluftdurchsatzes bestand darin, daB durch stati-
stische Erfassung der benf@itigten Mindestluftdurchsitze
fiir einen Motortyp die Stellglieder bereits vor dem Ein-
bau justiert wurden. Diese Justierung erhitthte aber den
Herstellaufwand der Einrichtung zur elektrischen Leer-
laufregelung. Abgesehen davon konnie bei beiden Jdusta-
geverfahren eine zukiinftige Anderung des bend@tigten
Mindestluftdurchsatzes grunds#tziich nicht beriicksich-

tigt werden,

Bei der letztgenannien Justagemethode wurde der Mindest-
luftdurchsatz insbesondere durch ein elektrisches S5iell-
element an dem Drehzahlregler, bzw. einem nachgeschal-
teten Spannungsstromwandler durchgefidhrt. Damit konnte
gder ein Stelliglied speisende Stellstirom den voreinge-
stellten Wert nicht iberschreiten. Dabei wird beispiels-
veise davon ausgegangen, daB der GriBtwert bhzw. Kleinst-
wert des Stellsiroms den Mindestluftidurchsatz mit dem
S5tellglied einstellt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,

eine Einrichtung zur elektrischen Leerlaufregelung der
eingangs genannten Gattung so weiterzubilden, daB der er-
forderliche Mindestluftdurchsatz ohne zeitiraubende und ko-
stenintensive Justagevorgd@nge bei der Herstellung der Ein-;
richtung zur Leerlaufregelung und/cder des Fahrzeugs ge- :
wdhrleistet ist, und zwar auch beil spEteren sich &ndernder

Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors.
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Diese Av ;abe wird durch die im kennzeichnenden Teil des

Anspruchs 1 angegebene Erfindung gelost.

Nach dem erfindungsgemdfien Prinzip wird der Mindestluft-
durchsatz selbsttdtig im Leerlaufbetriel, des Verbrennungs-
motors einreguliert und bei jedem anschliefenden Leerlauf-
zustand Uberprift und notwendigenfalls korrigiert. Hierzu
dient die Aussteuerbegrenzereinrichtung, die auf den Dreh-
zahlregler zur Beeinflussung dessen Aussteuergrenze in
Verbindung steht. In der Ansteuerbegrenzereinrichtung wird
ein Vergleich des im Leerlaufzustand sich stationdr ein-
stellenden Leerlaufstellstroms an dem Reglerausgang mit
einem durch die Aussteuerbegrenzereinrichtung gebildeten
Begrenzungssignal durchgefiihrt, wobei ein Sollabstand oder
Sicherheitsabstand zu dem stationdren Leerlaufstellstrom
und der Aussteuergrenze beriicksichtigt wird. Damit kann der

Regler notwendigenfalls einen etwas kleineren Stellstrom

als den stationadren Leerlaufstellstrom abgeben.

Die Vorteile dieser Einrichtung bestehen also im wesentlichen
darin, daf der Mindestluftdurchsatz, der durch den Steller
ermdglicht wird, auf den motortypmdBig und nach den weiteren
Betriebsparametern tatsédchlich erforderlichen Wert ohne
umstdndliche und zeitraubende Justiervorgdnge einreguliert
und aktualisiert wird. Damit ist es jetzt auch modglich,
standardisierte Einrichtungen zur elektrischen Leerlauf-
reglungen fiir eine Vielzahl von Motortypen ohne typbezogene
Einstell- und Justagevorgédnge herzustellen. Die Herstellung

und Lagerhaltung wird dadurch erheblich rationalisiert.
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Bescnders zweckmdBig ist die Einrichtung ebenso wie der
iibliche Leerlaufregler mit elektrischen Mitteln ausgebildet,
die vorzugsweise nach Anspruch 2 angeordnet sind. Wesentlich
ist dabei der selbsttdtig einstellbare speichernde Begren-
zungssignalgeber, der abhidngig von dem im Leerlaufzustand
auftretenden Stellstrom und unter Berilicksichtigung des
Sollabstands zwischen Leerlaufstellstrom und maximalem
Stellstrom selbsttdtig so einreguliert wird, daB er uber

den Akussteuverbegrenzer im Sinne der Vorgabe des maximalen

Stellstroms auf den Drehzahlregler einwirkt. Der Begrenzungs-

signalceber speichert also eine selbsttidtig eingestellte

Gr6B8e des Begrenzungssignals.

Durch die in Anspruch 3 angegebenen Mittel wird die GroS8e
des Begrenzungssignals selbsttdtig je nach vorliegenden
Bedingungen im Sinne einer Erhodhung oder einer Erniedrigung

gesteuert.

Wesentlich ist, daf der selbsttdtig einstellbare Begrenzungs-
signalgeber nur in einem sogenannten echten Leerlaufzustand
in Abh&ngigkeit von dem in diesem Zustand erreichten Stell- &
strom automatisch justiert wird. Zur Erkennung des echten
Leerlaufzustands ist daher nach Anspruch 4 ein Diskriminator
vorgesehen, der besonders vorteilhaft nach Anspruch 5und mit
grtBerer Gensuigkeit nach Anspruch 6 zur Realisierung einer |
Scheltfunktion esingerichtzt ist, die den echten Leerlaufzu-
stand erkennt.

Damit wird mit groRer Genauigkeit der im ungiinstigsten
Betriebsfalle zu erreichende Mindestluftdurchsatz in Ab-
hédngigkeit von der tatsdchlich im Leerlauf notwendigen
Luitmenge eingestellt. Es werden Verfdlschungen des Mindest-

luftdurchsatzes durch einen noch nicht ausreichend warmen

Verbrennungsmotor oder durch eingeschaltete Zusatzaggregate
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- Klir .anlagenkompressor - vermieden. Dariliber hinaus wird
nicht auf die Einstellung der Mindestluftdurchsatzmenge
eingewirkt, wenn zwar das Fahrped: nicht betdtigt wird -
was dem normalen Leerlauffall entsprechen wiirde - aber der
Verbrennungsmotor durch das rollende Fanrzeug entlastet
oder angetrieben wird. Weiterhin weracn auch geringfiligige
Drosselklappenverd@nderungen durch den Fahrer, insbesondere
beim Rangieren, erkannt, so daB der Einfluf einer will-
kiirlichen Drosselklappenverdnderung auf den Mindestluft-

durchsatz ebenfalls beseitigt ist.

Der, wie oben schon teilweise erdrtert, vorteilhafte Soll-
abstand zwischen der Aussteuergrenze des Drehzahlreglers
zu dem Leerlaufstellstrom wird vorteilhaft nach Anspruch 6
eingefihrt. Der Festwertgebe%?signalfluBrichtung vor der

weiteren Vergleichsstelle sorgt dafilir, daB8 der Begrenzungs-

signalgeber auf eine Grofe selbsttdtig eingestellt wird,
die um den Festwert niedriger als der Leerlaufstellstrom ist,i

i

der ebenfalls in den weiteren Vergleicher eingespeist wird.
Der Aussteuerbegrenzer selbst, der praktisch ein auf den
Drehzahlregler zur Verdnderung dessen Aussteuergrenze ein-
wirkendes Stellglied darstellt, ist zweckmd@Big nach Anspruch
7 als Regelverstdrker mit PID-Zeitverhalten ausgefiihrt, um
eine rasche, aber stabile Anderung der Aussteuergrenze zu

erzielen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung mit

drei Figuren erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Einrichtung,
Fig. 2 eine Reglerkennlinie, und

Fig. 3 den zeitlichen Verlauf eines typischen Stellstroms.
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In Figur 1 ist mit 1 ein Drehzahl-Spannungswandicr bezeich-
net, der die Drehzahl eines nicht dargestellten Verbrennungs-
motors in eine proportionale Spannung umsetzt. In Signal-
fluBrichtung schliefit sich an den Drehzahlspannungswandler
eine Vergleichsstelle 2 an. Die Vergleichsstelle bildet aus
dem Ist-Drehzahlsignal,das von dem Drehzahlspannungswandler

1 abgegeben wird,und einem Soll-Drehzahlsignal, welches von
einem Drehzahl-Sollwertgeber 3 definiert wird, ein Regelab-
weichungssignal auf einer Leitung 4. Uber die Leitung 4 wird
das Leerlaufdrehzahlregelabweichungssignal in einen Dreh-
zahlregler 5 mit PID-Verhalten eingespeist. Eine Ausgangs-
groBe des Drehzahlreglers wird iiber einen Spannungs-/Strom-
wandler 6 in einen dem Leerlaufdrehzahlregelabweichungssignal
entsprechenden Stellstrom umgewardelt, der in ein 5tell-
glied 7 einpgespeist wird. Das Stellglied 7 liegt in einem

Nebenweg zu einer Drosselklzppe eines Verbrennungsmotors.

In Figur 2 ist eine iibliche Kennlinie des Stell-

glieds 7 dargestellt, und zwar gibt die Kennlinie die
Abh&ngigkeit des Luftdurchsatzes durch das Stellglied é in
Abhé&ngigkeit von dem Stellstrom in dem Stellglied 7. Es ist
aus Figur 2 ersichtlich, daf ein Kleinstwert des Leerlauf-
stellstroms den Groftwert des Luftdurchsatzes é zur Folge
hat, wdhrend grdBere Stellstrdme entsprechend einer lineare.
Kennlinie kleinere Luftdurchsitze O steuern. Dariiber hinaus

zeigt Figur 2, daB die Aussteuergrenze des Regelverstdrkers
so eingestellt ist, daB der GroBtwert des Stellstroms bei- ,
spielsweise mit 500 mA gréRer ist als der zugehdrige Stell- |
strom bei echtem ieerlauf, der beispielsweise 470 mA be-
trdgt. Der Abstand A zwischen diesen beiden Stellstr&men

ist der sogenannte Soll- oder Sicherheitsabstand.

Eine Einrichtung zur Beeinflussung der Aussteuergrenze des

Drehzahlreglers wirkt auf diesen iber eine Leitung 8 ein.
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Hierz: wird von einem seclbsttédtig einstellbaren speichernden
Beacrenzungssignalgeber 9 ein Signal Uber eine Vorgleichs-
stelle 10 in einen Aussteuerbegrenzer 11 eingespeist. Der
Aussteuerbegrenzer ist als PID-Reyvlverstdrker ausgebildet

und speist ein Begrenzungssignal in die Leitung 8 ein.

Die Vergleichsstelle 10 wird ebenso wie e¢ine weitere Ver-
gleichsstelle 12 {iber eine Leitung 13 mit einem Signal ent-
sprechend dem Stellstrom beaufschlagt. Aufierdem erhdlt die
weitere Vergleichsstelle 12 ein additives Festwertsignal
von einem Festwertgeber 14, der den Sollabstand zwischen dér
Aussteuergrenze und dem Stellstrom bei echtem Leerlauf er-
zeugt. Ein Vergleichssignal am Ausgang der Vergleichsstelle
12, welches aus der um den Festwert des Festwertgebers 14
erh6hten GroBe des Signals von dem Begrenzungssignalgeber 9
herriihrt, wird in einen Diskriminator 15 zur Erkennung ein-
gespeist, ob entsprechend dem Signal des Stellstroms auf
der Leitung 13 die in dem Becgrenzungssignalgeber 9 einge-
speicherte GroBe zu erhohen oder zu vermindern ist: Leitun-
gen 16, 17.

Der Begrenzungssignalgeber ist als einstellbarer Widerstand
symbolisiert, der ein Spannungssignal entsprechend einer
elektromotorischen Verstellung des Schleifers bilden kann.
Ein Elektromotor - nicht dargestellt - wird dabei durch
Signale auf einer der Leitungen 16, 17 entsprechénd einer

seiner beiden mdglichen Drehrichtungen angetrieben.

Eine selbsttdtige Verdnderung des speichernden Begrenzungs-
signalgebers erfolgt jedoch nur, wenn ein Schalter 18 ge-
schlossen ist. Dieser Schalter wird nur dann geschlossen,
wenn ein echter Leerlaufbetriebsfall'vorliegt, der durch
einen Diskriminator 19 erkannt wird. Hierzu umfaft der
Diskriminator 19 Netzwerke, die mit Signalen entsprechend
der Drosselklappenstellung DK, entsprechend der Motorw&rme

MT, entsprechend einer Stellstromd@nderung innerhalb

%
{

|
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einer vorbestimmten Zeit T, entsprechend der Fahrzeugge-
schwindigkeit V,und entsprechend der Einschaltung eines
Zusatzaggregats KK beaufschlagt wird. Der Diskriminator bil-
det eine Schaltfunktion zur Erkennung des echten Leerlauf-
zustandes LL:

LL =V « T - DK + KK + MT

worin ist:

LL echter Leerlaufzustand
v Fahrzeuggeschwindigkeit Null
T Innerhalb einer vorbestimmten Zeit keine Stellstrom-

dnderungen (StellgrdBendnderungen)

DK Drosselklappe geschlossen
KK Klimakompressor aus
MT Motor warm

Wenn ein echter Leerlaufzustand erkannt wird entsprechend

der Bedingung LL = 1, wird aus dem aktuellen Stellstromsignal

und dem bisher gespeicherten Wert (Gr68e) in dem Begren-
zungssignalgeber zuziiglich des Sollabstands - Festwertgeber
14 - in der weiteren Vergleichsstelle 12 ein Signal gebil-
det, welches die in dem Begrenzungssignalgeber 9 gespeicherte
Gr6Be in dem Sinn verdndert, daB das abgegebene Signal dem
Signal des Leerlaufstellstroms vermindert um den Sollabstand
entspricht. Aus diesem Signal wird, wie oben weiter erldu-
tert, das endgliltige Begrenzunéssignal zur Beeinflussung

der Aussteuergrenze des Drehzahlreglers 5 abgeleitet.

In Figur 3 ist auf der waagrechten Achse der Zeitablauf und
auf der senkrechten Achse der Stellstrom bzw. die Stell-
glieddffnung im Nebenweg dargestellt. Eine Stellglieddff-
von 100 % entspricht dabei einem Stellstrom von 0 mA. Mit
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der ausgezogenen Linie ist der zeitliche Verlauf des Stell-
stroms und der inverse Verlauf der Stellglied®dfinung mar-
kiert, wdhrend die unterbrochen gezeichnete Linie die Be-
grenzung der Regleraussteuerung, auch Regelgrenze genannt,
dargestellt ist. Aus Figur 3 ist ersichtlich, wie zum Zeit-
punkt t0 die Stellglieddffnung einen bestimmten Betrag an-
genommen hat, um die Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungs-
motors auf eine durch die Soll-Leerlaufdrehzahl vorbestimm-
ten Wert zu halten. Kurz anschliefiend wird das Stellglied
durch Einschaltung des Zusatzaggregats noch weiter gedffnet
Zum Zeitpunkt t, fédllt die Stellglieddffnung auf einen Wert
zuriick, der bereits dem echten Leerlaufbetriebsfall ent-
spricht. Der Diskriminator 19 erkennt jedoch den echten
Leerlaufbetriebsfall erst nach einer vorbestimmten Zeit-
dauver, nach deren Ablauf er sicher sein kann, daf das Gas-
pedal nicht willkiirlich durch den Fahrer verstellt wurde.
Nach Ablauf der Zeitdaver T zum Zeitpunkt t2 ist die Be-
dingung LL = 1 erflillt,und eine Justierung der Aussteuer- g

grenze des Regelverstdrkers kann erfolgen. Hierzu sei ent-
sprechend der unterbrochen dargestellten Linie angenommen, i
daB die alte Regelgrenze entsprechend dem Abstand B zum
Zeitpunkt t2 zundchst zu grof war, so daB die Aussteuerbe-
grénzungseinrichtung die Regelgrenze nun selbsttdtig auf
den Wert A anheben muf. Der Sollabstand kann aber auch in
umgekehrter Richtung abgesenkt werden, wenn z.B. durch eine
im Laufe der Zeit aufgetretene Verminderung der Reibwider-
stdnde des Verbrennungsmotors zum Erreichen der Soll-Leer-
laufdrehzahl ein geringerer Luftdurchsatz gentigt. Die Selbst-
justage kann also - gesteuert durch den Diskriminator 15 -
in beiden Richtungen erfolgen. Die Einrichtung zur elektri-
schen Leerlaufregelung ist somit praktisch immer optimal
eingestellt.
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Patentanspriiche

Einrichtung zur elektrischen Leerlaufregelung von Ver-
Irennungsmotoren, insbesondere in Kraftfahrzeugen, mit
einem Vergleicher, in dem ein Leerlaufdrehzahl-Regel-
abweichungssignal gebildet wird, das mit einem Drehzahl-
regler einen in ein Leerlaufluftdurchsatz-Stelklied ein-
speicbaren Stellstrom steuert, sowie mit Mitteln zum
Justieren des Stellstroms,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Beeinflussung der Aussteuergrenze des Drehzahl-
recglers mit diesem eine sich in Abh&dngigkeit von dem
Stellstrom bei Leerlauf selbst einstellende Aussteuer-
begrenzereinrichtung (8-19) in Verbindung steht, die den
maximalen Stellstrom auf einen um einen vorgegebenen
Betrag (Sollabstand A) iiber dem Leerlauf-Stellstrom

liegenden Wert begrenzt.

Eirnrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet,

da die Aussteuerbegrenzereinrichtung einen selbsttdtig
einstellbaren speichernden Begrenzungssignalgeber (9) umfaft,
der gegebenenfalls {iber eine Vergleichsstelle (10), in
die ein Stellstrom-Signal einspeisbar ist, einen Aus-
steuerbegrenzer (11) beaufschlagt und tiber eine weitere
Vergleichsstelle (12), in die das Stellstromsignal ein-
speisbar ist, unter EinschluB von Mitteln zur Bildung
des Sollabstands bei jedem echten Leerlaufzustand riick-

gekoppelt ist.
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Einrichtung nach Anspruch 2,
gekennzeichnet dur th

einen in einem Rickkopplungszweig zwischen der wei-
teren Vergleichsstelle (12) und dem selbstt8tig
einstellbaren, speichernden Begrenzungssignalgeber
(9) anpeordneten Richtungsdiskrimitator (15) zur
Bestimmung der Einstelltendenz des Begrenzungs-

signalcebers.

Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3,

gekennzeichnet durch
einen den echten Leerlaufzustand erkennenden Diskri-
minator (19) zur Aktivierung der Einstellung des

Begrenzungssignalgebers (9).

Einrichtung nsch Anspruch &,
gekennzeichnet durch,
daB der Diskriminmator (19) zur Bildung der Schalt-

funktion eingerichtet ist:

LL =V . DR

worin ist:
LL echter Leerlaufzustand
V  Fahrzeuggeschwindigkeit Null

DK Drosselklappe geschlossen

Einrichtung nach Anepruch 5,
gekennzelchnett durch

daB der Diskrimimastor (19) zur Bildung der Schalt-
funktion eingerichtet ist:

LL = V-*T+DRK *RR *MT
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echter Leerlaufzustand
Fahrzeuggeschwindigkeit Null

Innerhalb einer vorbestimmten Zeit keine
Stellstromdnderungen (StellgriéBen&nde-
rungen)

Drosselklappe geschlossen
Klimakompressor aus

Motor warm

Finrichtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Bildung des Scllabstands (A) der Aus-
steuergrenze zu dem leerlauf-Siellstrom in der
echten Leerlaufphase ein additiver Festwerige-
ber (14) zwischen dem Ausgang des Begrenzungs-
csignelgebers (9) und der weiteren Vergleichsstel-

le (12) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Aussteuerbegrenzer (11) einen Reglerver-

stdrker mit PID-Zeitverhalten umfaBt.
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