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Einrichtung  zur  Regelung  des  Verbrennungs- 
.uftverhältnisses  (X)  eines  im  Magerbetrieb  betriebe- 
len  Motors  (1)  in  Abhängigkeit  von  Drehzahlschwan- 
tungen  desselben.  Es  ist  eine  Drehzahlanalyseschal- 
ung  (22)  vorgesehen,  die  ein  elektrisches  Drehzahi- 
;ignal  auf  Schwankungen  analysiert.  Die  Drehzahl- 
inalyseschaltung  (22)  weist  dazu  ein  Hochpaßfilter 
24),  ein  Differenzierglied  (25)  und  einen  diesem 
lachgeschalteten  Komparator  auf,  dessen  Ausgang 
;26a)  mit  einem  digitalen  Zähler  (27)  verbunden  ist 
jnd  der  das  gefilterte  und  differenzierte  Drehzahlsi- 
gnal  mit  einem  Schwellwert  vergleicht  und  bei  über- 
schreiten  desselben  den  Zählerstand  des  Zählers 
(27)  innerhalb  einer  von  einem  Zeitgeber  (28)  vorge- 
gebenen  Meßperiode  verändert.  Gemäß  dem  Zähler- 
stand  am  Ende  jeder  Meßperiode,  der  eine  Laufunru- 
hemaß  darstellt,  wird  das  Verbrennungs-Luftverhält- 
nis  (X)  geregelt. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Einrichtung  zur  Re- 
gelung  des  Verbrennungs-Luftverhältnisses  einer 
im  Magerbetrieb  betriebenen  Brennkraftmaschine 
in  Abhängigkeit  von  Drehzahlschwankungen  oder 
Leistungsschwankungen  derselben,  mit  einer 
Drehzahl-  bzw.  Leistungserfassungseinrichtung,  die 
ein  der  Drehzahl  bzw.  Leistung  des  Motors  ent- 
sprechendes,  analoges,  elektrisches  Drehzahl-  bzw. 
Leistungssignal  liefert,  mit  einer  der  Drehzahl-  bzw. 
Leistungserfassungseinrichtung  nachgeschalteten 
und  mindestens  ein  Filter,  ein  Differenzierglied  und 
einen  Komparator  enthaltenden  Drehzahl-  bzw.  Lei- 
stungsauswerteinrichtung,  an  deren  Ausgang  ein 
mit  der  Ableitung  des  Drehzahl-  bzw.  Leistungssi- 
gnales  verknüpftes  Ausgangssignal  bereitsteht,  und 
mit  einer  Vergleichseinrichtung,  die  dieses  Aus- 
gangssignal  mit  einem  vorzugsweise  einstellbaren 
Sollwert  vergleicht  und  in  Abhängigkeit  vom  Ver- 
gleichsergebnis  das  Verbrennungs-Luftverhältnis 
über  eine  Stelleinrichtung  regelt. 

Eine  derartige  Einrichtung  ist  aus  der  US-PS 
3.789.816  bekannt.  Der  Zweck  der  dort  beschriebe- 
nen  Einrichtung  ist  es,  einen  für  Fahrzeuge  be- 
stimmten  Motor  möglichst  mager  zu  betreiben, 
ohne  jedoch  eine  bestimmte  vorgegebene  Laufun- 
ruhe  zu  überschreiten.  Um  ein  Maß  für  die  Laufun- 
ruhe  zu  erhalten,  wird  das  Drehzahlsignal  in  einer 
Drehzahlauswerteinrichtung  gefiltert,  differenziert 
und  anschließend  vollwellengleichgerichtet.  Die 
Höhe  des  Ausgangssignales  der  Drehzahlauswert- 
einrichtung  stellt  ein  Maß  für  die  beispielsweise 
vom  Fahrer  des  Fahrzeuges  wahrnehmbare  Ge- 
samtlaufunruhe  des  Motors  dar  und  wird  in  einem 
Komparator  mit  einem  einstellbaren  Sollwert  vergli- 
chen.  Das  Vergleichsergebnissignal  steuert  über 
einen  Integrator  eine  Stelleinrichtung  an,  die  das 
Verbrennungs-Luftverhältnis  entsprechend  verän- 
dert  und  damit  letztlich  die  Gesamtlaufruhe  des 
Motors  regelt. 

Der  Erfindung  liegt  eine  völlig  andere  Aufgabe 
zugrunde,  nämlich  eine  Einrichtung  der  eingangs 
genannten  Gattung  zu  schaffen,  die  über  eine  Re- 
gelung  des  Verbrennungs-Luftverhältnisses  letztlich 
eine  Schadstoffregelung  ermöglicht. 

Die  Erfindung  geht  von  der  Erkenntnis  aus,  daß 
bei  im  Magerbetrieb  betriebenen  Motoren  in  der 
Nähe  der  sogenannten  Aussetzergrenze  Schadstof- 
fe  in  den  Abgasen,  insbesondere  NOx,  mit  steigen- 
dem  Verbrennungs-Luftverhältnis  abnehmen,  wäh- 
rend  gleichzeitig  die  Zahl  von  meist  aperiodischen, 
raschen  Drehzahl-  bzw.  Leistungsschwankungen 
und  dementsprechend  die  Laufunruhe  zunehmen. 
Die  erfindungsgemäße  Aufgabe  wird  dadurch  ge- 
löst,  daß  die  Drehzahl-  bzw.  Leistungsauswertein- 
richtung  ein  vor  dem  Differenzierglied  angeordne- 
tes  Hochpaßfilter  und  daß  der  Ausgang  des  dem 
Differenzierglied  nachgeschalteten  Komparators  mit 

einem  Zähler  verbunden  ist,  wobei  der  Komparator 
das  gefilterte  und  differenzierte  Drehzahl-  bzw.  Lei- 
stungssignal  mit  einem  Schwellwert  vergleicht  und 
bei  Unter-  bzw.  Überschreiten  desselben  den  Zäh- 

5  lerstand  des  Zählers  innerhalb  einer  von  einem 
Zeitgeber  vorgegebenen  Meßperiode  verändert, 
wobei  das  Ausgangssignal  der  Drehzahl-  bzw.  Lei- 
stungsauswerteinrichtung  dem  vorzugsweise  am 
Ende  jeder  Meßperiode  vorhandenen  Zählerstand 

w  entspricht. 
Ähnlich  wie  bei  der  Einrichtung  der  bereits 

genannten  US-PS  3.789.816  wird  auch  beim  Erfin- 
dungsgegenstand  ein  bestimmtes  Maß  für  die  Lau- 
funruhe  erfaßt  und  herangezogen,  um  das 

75  Verbrennungs-Luftverhältnis  zu  regeln.  Bei  der  be- 
kannten  Einrichtung  wird  zwar  das  Drehzahlsignal 
ebenfalls  differenziert,  durch  die  folgende  Vollwel- 
lengleichrichtung  und  die  dem  Komparator  folgen- 
de  Integration  gehen  aber  kurze  und  spitze  Dreh- 

20  Zahlschwankungen  kaum  ein.  Es  wird  vielmehr  ein 
Maß  für  eine  Art  "Gesamtlaufunruhe"  ermittelt.  Es 
ist  aber  gerade  die  Anzahl  dieser  scharfen  Dreh- 
zahlspitzen(-einbrüche)  pro  Zeiteinheit,  die  ein  ge- 
eignetes,  mit  den  Schadstoffen  korrelliertes  Laufun- 

25  ruhemaß  darstellt. 
Im  folgenden  wird  der  Einfachheit  halber  haupt- 

sächlich  nur  mehr  von  einer  Analyse  der  Drehzahl- 
schwankungen  gesprochen  werden,  wenngleich 
auch  ein  genaues  Leistungssignal  analysiert  wer- 

30  den  kann,  um  ein  Laufunruhemaß  zu  erhalten.  Das 
Laufunruhemaß  liegt  als  Ausgangssignal  der  erfin- 
dungsgemäßen  Drehzahlauswertschaltung  vor  und 
wird  zur  Schadstoffregelung  herangezogen. 

Das  in  der  Drehzahlauswertschaltung  eingangs- 
35  seitig  vorgesehene  Hochpaßfilter  dient  einerseits 

zur  Elimination  des  Gleichspannungsanteiles  des 
Drehzahlsignales  und  andererseits  dazu,  daß  ein  - 
im  Verhältnis  zur  Dauer  der  typischen  Drehzahlein- 
brüche  immer  relativ  langsames  -Verändern  der 

40  Drehzahl  von  außen  nicht  als  für  die  Schadstoffre- 
gelung  relevante  Drehzahlschwankung  bewertet 
wird.  An  dieser  Stelle  wird  bemerkt,  daß  die  gerin- 
gen  periodischen  Drehzahlschankungen,  die  auf- 
grund  der  Abfolge  der  verschiedenen  Takte  der 

45  einzelnen  Zylinder  immer  auftreten,  bei  der  erfin- 
dungsgemäßen  Einrichtung  nicht  eingehen. 

Bei  der  erfindungsgemäßen  Regeleinrichtung 
führen  Drehzahischwankungen,  deren  Ableitung 
(Steigung)  einen  vorbestimmten  Schwellwert  über- 

50  schreiten  (und  nur  solche  Drehzahlschwankungen), 
zu  einer  Veränderung  des  Zählerstandes  und  wer- 
den  über  eine  einstellbare  Meßperiode  gezählt.  Es 
erfolgt  also  eine  Analyse  des  Drehzahlsignales.  Der 
Zählerstand  am  Ende  jeder  Periode  gibt  die 

55  "aktuelle"  Laufunruhe  an.  Diese  vergleicht  man  mit 
einem  Sollwert.  Liegt  die  aktuelle  Laufunruhe  über 
dem  Sollwert,  so  wird  das  Gemisch  fetter  gestellt 
(Verbrennungs-Luftverhältnis  \  vermindert),  was  die 
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Lauf  ruhe  erhöht.  Im  umgekehrten  Fall  wird  das 
Gemisch  mager  gestellt  (  X  erhöht).  Gleichzeitig 
mit  der  Regelung  des  Laufunruhemaßes  gemäß  der 
Erfindung  werden  bestimmte  Schadstoffanteile,  ins- 
besondere  NOx,  in  einem  engen,  unterhalb  einer 
Schadstoffgrenze  liegenden  Regelbereich  gehalten. 

Zur  Vermeidung  von  groben  Laufunruhen  bzw. 
von  einem  Absterben  des  Motors  kann  gemäß  ei- 
nem  bevorzugten  Merkmal  der  Erfindung  vorgese- 
hen  sein,  daß  eine  Vergleichseinrichtung  vorgese- 
hen  ist,  die  zen  Zählerstand  des  Zählers  laufend 
mit  einem  vorgegebenen  Wert  vergleicht  und  die 
bei  über-  bzw.  Unterschreiten  dieses  Wertes  die 
Stelleinrichtung  unabhängig  von  der  Meßperiode  zu 
einer  sofortigen  Erniedrigung  des  Verbrennungs- 
Luftverhältnisses  (Anfettung)  veranlaßt. 

Die  Vorteil  der  erfindungsgemäßen  Schadstoff- 
regelung  gegenüber  bisher  bekannten  Schadstoff- 
regelungen  liegen  vor  allem  in  der  leichten  Nach- 
rüstbarkeit,  in  der  geringen  Zahl  an  Meßeinrichtun- 
gen,  wobei  es  etwa  für  die  Drehzahl  schon  im 
Handel  erhältliche  Standardaufnehmer  gibt,  und  in 
den  insgesamt  relativ  geringen  Kosten  der  Einrich- 
tung.  Außerdem  reagiert  die  erfindungsgemäße 
Einrichtung  auch  auf  andere  Einflüsse  der  Laufun- 
ruhe,  wie  Zündkerzenausfall  etc. 

Die  Schadstoffregelung  gemäß  der  Erfindung 
über  die  Erfassung  des  erwähnten  Laufunruhema- 
ßes  ist  sehr  genau,  wobei  bei  Motoren 
(Stationärmotoren),  die  mit  konstanter  Drehzahl  und 
Leistung  gefahren  werden,  ein  fixer  Schwellwert 
des  Komparators  zur  Bewertung  der  Steilheit  von 
Drehzahlschwankungen  ausreicht.  Um  auch  bei 
Motoren  mit  variierender  Drehzahl  und/oder  Lei- 
stung  immer  eine  exakte  Regelung  der  Schadstoffe 
in  einem  engen  Bereich  zu  erzielen,  sieht  eine 
besonders  bevorzugte  Ausführungsform  der  Erfin- 
dung  vor,  daß  eine  Einrichtung  zur  Ermittlung  eines 
mittleren  Drehzahlwertes  und/oder  eine  Einrichtung 
zur  Ermittlung  eines  Leistungswertes  vorgesehen 
sind  (ist),  und  daß  der  Komparator  der  Drehzahl- 
bzw.  Leistungsauswerteinrichtung  zumindest  einen 
weiteren  Eingang  aufweist,  über  den  der  Schwell- 
wert,  mit  dem  das  gefilterte  und  differenzierte 
Drehzahl-bzw.  Leistungssignal  im  Komparator  ver- 
glichen  wird,  in  Abhängigkeit  von  der  aktuellen 
mittleren  Drehzahl  und/oder  einem  Leistungswert 
des  Motors  veränderbar  ist.  Damit  wird  dem  Um- 
stand  Rechnung  getragen,  daß  bei  verschiedenen 
Drehzahlen  und/oder  Motorleistungen  im  allgemei- 
nen  auch  verschiedene  Zusammenhänge  zwischen 
Laufruhemaß  und  Schadstoffkonzentration  herr- 
schen,  wobei  ja  letztlich  eine  Schadstoffregelung 
erfolgen  soll,  über  die  Verstellung  des  Schwellwer- 
tes  läßt  sich  auf  einfache  Weise  die  Empfindlichkeit 
der  Drehzahlschwankungsanalyse  an  die  jeweils 
aktuelle  mittlere  Drehzahl  und/oder  Motorleistung 
anpassen.  Dabei  reichen  vorteilhafterweise  grobe 

Motorleistungssignale  und  mittlere  Drehzahlsignale 
zur  Schwellwertverstellung  aus,  um  eine  exakte 
Schadstoffregelung  zu  erzielen. 

Die  aktuelle  mittlere  Drehzahl  entspricht  im  we- 
5  sentlichen  der  Drehzahl  des  Motors  ohne  die  auf- 

geprägten  Drehzahlschwankungen.  Die  aktuelle 
mittlere  Drehzahl  kann  beispielsweise  dadurch  er- 
mittelt  werden,  daß  ein  Tiefpaßfilter  vorgesehen 
ist.der  von  der  Drehzahl-  bzw.  Leistungserfas- 

w  sungseinrichtung  das  Drehzahl-  bzw.  Leistungssi- 
gnal  empfängt  und  dessen  Ausgang  ein  die  aktuel- 
le  mittlere  Drehzahl  bzw.  Leistung  angebendes  Si- 
gnal  liefert. 

Eine  besonders  genaue  Schadstoffregelung 
75  über  den  gesamten  Drehzahl-  und/oder  Lastbereich 

(Leistungsbereich)  ist  mit  einer  bevorzugten  Aus- 
führüngsform  der  erfindungsgemäßen  Einrichtung 
möglich,  bei  der  die  Drehzahlauswerteinrichtung 
eine  elektronische  Speichereinrichtung  zur  Spei- 

20  cherung  eines  von  der  mittleren  Drehzahl  und/oder 
Motorleistung  abhängigen,  motorspezifischen 
Kennfeldes  für  den  genannten  Schwellwert  auf- 
weist,  gemäß  welchem  Kennfeld  der  aktuelle 
Schwellwert  in  Abhängigkeit  von  der  aktuellen  mitt- 

25  leren  Drehzahl  und/oder  aktuellen  Motorleistung 
vorzugsweise  mikroprozessorgestützt  ermittelbar 
ist.  Das  Kennfeld  wird  für  einen  bestimmten  Motor- 
typ  im  Vorversuch  ermittelt,  indem  der  Motor  bei- 
spielsweise  gemäß  einem  vorbestimmten  Raster 

30  bei  verschiedenen  Leistungen  und/oder  Drehzahlen 
betrieben  wird  und  jeweils  die  Schadstoffkonzentra- 
tion  -und  die  Laufunruhen  ermittelt  werden.  Der  nun 
für  diesen  Motortyp  bekannte  Zusammenhang  Lau- 
funruhe  -  Schadstoffkonzentration  erlaubt  es,  das 

35  Kennfeld,  d.h.  die  Größe  des  Schwellwertes,  für 
den  Komparator  der  Drehzahlauswertschaltung  in 
Abhängigkeit  von  Drehzahl  und/oder  Leistung  zu 
ermitteln  und  in  die  elektronische  Speichereinrich- 
tung  einzuspeichern.  Prinzipiell  kann  auch  ein  mehr 

40  als  zweidimensionales  Kennfeld  vorgesehen  sein, 
das  neben  Drehzahl  und  Leistung  auch  andere 
Größen  wie  Gasart,  Zündzeitpunkt  etc.  beinhaltet. 

Ein  derartiges  Kennfeld  stellt  den  Idealfall  hin- 
sichtlich  der  Berücksichtigung  von  verschiedenen 

45  Leistungen  und  Drehzahlen  dar. 
Bei  einfacheren  Ausführungsformen  kann  eine 

Anpassung  des  Schwellwertes  an  die  aktuelle  Lei- 
stung  dadurch  erfolgen,  daß  ein  Leistungssignal 
über  eine  vorzugsweise  im  wesentlichen  lineare 

so  Verstärkereinheit  einem  Schweilwerteingang  des 
Komparators  zugeführt  ist.  Auf  ähnliche  Weise 
kann  der  mittlere  Drehzahlwert  über  einen  Verstär- 
ker  (gegebenenfalls  nichtlinear)  einem  Schwellert- 
eingang  des  Komparators  zugeführt  werden. 

55  Weitere  Einzelheiten  und  Vorteile  der  Erfindung 
werden  in  der  folgenden  Beschreibung  der  Figuren 
näher  erläutert. 

Es  zeigen  die  Fig.  1  eine  schematische  Dar- 
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Stellung  eines  Beispieles  der  Verwendung  der  er- 
findungsgemäßen  Regeleinrichtung  bei  einem  sta- 
tionären,  im  Magerbetrieb  betriebenen  Gasmotor, 
und  die  Fig.  2  ein  Blockschaltbild  des  in  Fig.  1 
gezeigten  Ausführungsbeispieles  der  erfindungsge- 
mäßen  Einrichtung,  die  eine  Drehzahlanalyse  vor- 
nimmt. 

Der  in  Fig.  1  dargestellte  stationäre  Gasmotor 
1  wird  über  einen  Abgasturoblader  2,  eine  Drossel- 
klappe  3  und  einen  Ladeluftkühler  4  mit  einem 
Gas-Luft-Gemisch  versorgt,  das  der  Gasmischer  5 
bereitet.  Die  Gaszufuhrleitung  ist  mit  6  bezeichnet, 
die  Luftzufuhrleitung  mit  7  und  die  Abgasleitung 
mit  11.  Zur  Einstellung  des  Verbrennungs-Luftver- 
hältnisses  X  ist  eine  Luftbypassleitung  8  vorgese- 
hen,  in  der  ein  über  einen  Stellmotor  9  verstellba- 
res  Stellventil  10  angeordnet  ist.  Die  wesentlichen 
Bestandteile  eines  Ausführungsbeispieles  der  erfin- 
dungsgemäßen  Einrichtung  zur  Schadstoffregelung 
sind  in  der  insgesamt  mit  12  bezeichneten  Einheit 
zusammengefaßt.  Diese  Einheit  empfängt  ein  vom 
Drehzahlaufnehmer  13  erfaßtes  Drehzahlsignal  n 
und  ein  als  grobes  Maß  für  die  Motorleistung  die- 
nendes  Drucksignal  p,  das  vom  Druckmesser  14 
aufgenommen  wird.  Durch  eine  im  folgenden  noch 
näher  beschriebene  drehzahl-  und  leistungsabhän- 
gige  Analyse  von  Drehzahlschwankungen 
(Laufunruhe)  und  einen  Vergleich  des  so  ermittel- 
ten  drehzahl-  und  leistungsabhängigen  Laufunruhe- 
maßes  mit  einem  über  die  Leistung  15  einstellba- 
ren  Sollwert  wird  über  die  Regelung  des 
Verbrennungs-Luftverhältnisses  X  die  ,Laufunruhe 
des  Motors  (in  einem  Abstand  von  der  sogenann- 
ten  Aussetzergrenze)  und  damit  letztlich  die  Schad- 
stoffkonzentration  (insbesondere  NOx-Konzentra- 
tion)  geregelt. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  erfindungsgemä- 
ßen  Regeleinrichtung,  die  eine  Drehzahlanalyse  zur 
Ermittlung  eines  Laufunruhemaßes  vornimmt,  ist  in 
Fig.  2  im  Blockschaltbild  dargestellt. 

Die  in  Fig.  2  gezeigte  Einrichtung  weist  folgen- 
de  mit  strichlierten  Linien  umgebene  Baugruppen 
auf:  eine  Drehzahlerfassungseinrichtung  16,  die  auf 
Leitung  17  ein  analoges  Drehzahlsignal  liefert,  eine 
Einrichtung  18  zur  Ermittlung  eines  mit  der  mittle- 
ren  aktuellen  Drehzahl  korrellierten  Drehzahlsigna- 
les  (auf  Leitung  19),  eine  Einrichtung  20  zur  Erfas- 
sung  und  Ermittlung  eines  mit  der  aktuellen  Motor- 
leistung  korrellierten  Leistungssignales  (auf  Leitung 
21)  und  die  eigentliche  Drehzahlauswertschaltung 
22,  die  das  Drehzahlsignal  auf  Leitung  17  (in  Ab- 
hängigkeit  von  den  Signalen  auf  den  Leitungen  19 
und  21)  analysiert  und  als  Ausgangssignal  (auf 
Leitung  23)  ein  bereits  in  Abhängigkeit  von  der 
aktuellen  mittleren  Drehzahl  und  aktuellen  Leistung 
bewertetes  Laufunruhemaß  abgibt,  welches  in  der 
Vergleichseinrichtung  24  mit  einem  auf  Leitung  15 
anstehenden  Sollwert  verglichen  wird.  In  Abhängig- 

keit  vom  Vergleichsergebnis  wird  das  Gemisch  für 
den  Motor  1  über  den  Stellmotor  9  magerer  oder 
fetter  gestellt,  womit  die  Laufruhe  und  letztlich  die 
Schadstoffkonzentration  in  vobestimmten  Grenzen 

5  geregelt  wird. 
Der  Drehzahlaufnehmer  13  erfaßt  laufend  die 

Drehzahlen  des  Motors.  Die  Frequenz  des  Aufnah- 
mesignaies  wird  im  Frequenz-Spannungswandler 
34  in  das  analoge  Drehzahlsignal  auf  Leitung  17 

10  gewandelt.  In  der  Drehzahlauswertschaltung  22 
läuft  dieses  Drehzahlsignal  zunächst  eingangsseitig 
über  ein  erfindungsgemäß  vorgesehenes  Hochpaß- 
filter  24,  dessen  Grenzfrequenz  bei  etwa  8  Hz  liegt. 
Dieses  als  aktiver  Filter  aufgebaute  Hochpaßfiiter 

75  24  eliminiert  den  Gleichspannungsanteil  und  ver- 
hindert,  daß  relativ  langsame  Drehzahlveränderun- 
gen  von  außen  als  Laufunruhen  interpretiert  wer- 
den.  Das  folgende  Differenzierglied  25  differenziert 
das  gefilterte  Drehzahlsignal.  Die  Größe  des  Aus- 

20  gangssignales  des  Differenziergliedes  25  mißt  also 
die  Veränderungen  (Ableitung)  des  Drehzahlsigna- 
les.  Dieses  Ausgangssignal  gelangt  nun  an  den 
erfindungsgemäß  vorgesehenen  Komparator  26, 
dessen  Ausgang  26a  mit  einem  digitalen  Zähler  27 

25  verbunden  ist  und  der  das  gefilterte  und  differen- 
zierte  Drehzahlsignal  mit  einem  Schwellwert  ver- 
gleicht  und  bei  Unter-bzw.  überschreiten  desselben 
den  Zählerstand  des  Zählers  27  verändert.  Ein 
Zeitgeber  28  legt  die  Dauer  tm  der  Meßperioden 

30  fest,  während  der  die  Ausgangsimpulse  gezählt 
werden,  die  von  Schwankungen  (Einbrüchen)  des 
Drehzahlsignales  und  einer  einen  bestimmten  Wert 
überschreitenden  Steilheit  herrühen.  Der  Zähler- 
stand  am  Ende  jeder  beispielsweise  etwa  3  Sekun- 

35  den  dauernden  Meßperiode  bildet  das  Ausgangssi- 
gnal  (Laufunruhemaß)  der  Drehzahlauswerteinrich- 
tung  22.  Im  Ausgangsspeicher  27a  des  Zählers  27 
bleibt  dieses  Ausgangssignal  günstigerweise  bis 
zum  Ende  der  folgenden  Meßperiode  gespeichert, 

40  während  der  Zähler  selbst  über  einen  Resetein- 
gang  27b  periodisch  zu  Beginn  jeder  Meßperiode 
auf  Null  gesetzt  wird. 

Der  Schwellwert,  ab  dem  eine  Drehzahl- 
schwankung  (genauer:  deren  Steigung)  als  relevant 

45  erachtet  wird,  ab  dem  also  ein  Hochzählen  des 
Zählers  27  erfolgt,  ist  gemäß  einer  bevorzugten 
Ausführungsform  der  Erfindung  in  Abhängigkeit 
von  der  aktuellen  mittleren  Drehzahl  und  der  aktu- 
ellen  Motorleistung  verstellbar,  um  dem  Umstand 

so  Rechnung  zu  tragen,  daß  bei  verschiedenen  Dreh- 
zahlen  und  Leistungen  im  allgemeinen  auch  ver- 
schiedene  Laufunruhen  mit  derselben  Schadstoffe- 
mission  korrelliert  sind  und  letztlich  ja  eine  exakte 
Schadstoffregelung  über  alle  Drehzahlen  und  Lei- 

55  stungen  erwünscht  ist. 
Zur  Berücksichtigung  der  Abhängigkeit  des 

Schwellwertes  von  der  mittleren  Drehzahl  (d.h.  der 
Drehzahl  ohne  die  aufgeprägten  Schwankungen) 

4 
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weist  die  Einrichtung  18  ein  Tiefpaßfilter  29  mit 
einer  Grenzfrequenz  von  etwa  1  Hz  auf,  dessen 
Ausgangssignal  über  eine  gegebenenfalls  nichtli- 
neare  Verstärkereinheit  30  einem  Schwellwertein- 
gang  26b  des  Komparators  26  zugeführt  ist. 

Als  grobes  Maß  für  die  Motorleistung  ist  der 
Gemischdruck  p  herangezogen,  den  der  Druck- 
messer  14  aufnimmt.  Über  zwei  Wandler  31  und  32 
und  eine  im  wesentlichen  lineare  Verstärkereinheit 
33  gelangt  das  Leistungssignal  an  einen  weiteren 

i  Schwellwerteingang  26c  des  Komparators  26. 
Im  Komparator  26  erfolgt  also  eine  drehzahl- 

und  leistungsabhängige  Bewertung  von  Drehzahl- 
?  Schwankungen. 

Die  Erfindung  ist  nicht  auf  das  gezeigte  Aus- 
führungsbeispiel  beschränkt.  Beispielsweise  kann 
der  Komparator  26  nur  einen  Schwellwerteingang 
aufweisen,  über  den  er  den  aktuellen  drehzahl-  und 
leistungsabhängigen  Schwellwert  empfängt.  Dieser 
Schwellwert  kann  beispielsweise  in  einer  mikropro- 
zessorgestützten  Schwellwertermittlungsschaltung 
anhand  eines  gespeicherten,  in  Vorversuchen  er- 
mittelten,  motorspezifischen  Kennfeldes 
(Schwellwert  über  mittlerer  Drehzahl  und  Leistung) 
bestimmt  werden.  Das  genannte  Kennfeld  läßt  sich 
aus  einer  Untersuchung  des  Zusammenhanges 
zwischen  Schadstoffemissionen,  die  ja  letztlich  ge- 
regelt  werden  sollen,  und  den  Drehzahlschwankun- 
gen  bei  verschiedenen  mittlereren  Drehzahlen  und 
Leistungengewinnen.. 

Selbstverständlich  ist  die  Erfindung  nicht  auf 
stationäre  Gasmotoren  beschränkt. 

Anstatt  der  oben  diskutierten  Analyse  der  Dreh- 
zahl  kann  auch  ein  Leistungssignal  analysiert  wer- 
den,  sofern  es  die  Laufunruhen  mit  ausreichender 
Genauigkeit  wiedergibt. 

Ansprüche 

1  .  Einrichtung  zur  Regelung  des  Verbrennungs- 
Luftverhältnisses  einer  im  Magerbetrieb  betriebe- 
nen  Brennkraftmaschine  in  Abhängigkeit  von  Dreh- 
zahlschwankungen  oder  Leistungsschwankungen 
derselben,  mit  einer  Drehzahl-  bzw.  Leistungserfas- 
sungseinrichtung,  die  ein  der  drehzahl  bzw.  Lei- 
stung  des  Motors  entsprechendes,  analoges,  elek- 
trisches  Drehzahl-  bzw.  Leistungssignal  liefert,  mit 
einer  der  Drehzahl-  bzw.  Leistungserfassungsein- 

i  richtung  nachgeschalteten  und  mindestens  ein  Fil- 
ter,  ein  Differenzierglied  und  einen  Komparator  ent- 
haltenden  Drehzahl-  bzw.  Leistungsauswerteinrich- 
tung,  an  deren  Ausgang  ein  mit  der  Ableitung  des 
Drehzahl-bzw.  Leistungssignales  verknüpftes  Aus- 
gangssignal  bereitsteht,  und  mit  einer  Vergleichs- 
einrichtung,  die  dieses  Ausgangssignal  mit  einem 
vorzugsweise  einstellbaren  Sollwert  vergleicht  und 
in  Abhängigkeit  vom  Vergleichsergebnis  das 

Verbrennungs-luftverhältnis  über  eine  Stelleinrich- 
tung  regelt,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Drehzahl-  bzw.  Leistungsauswerteinrichtung  (22) 
ein  vor  dem  Differenzierglied  (25)  angeordnetes 

5  Hochpaßfilter  (24)  aufweist  und  daß  der  Ausgang 
(26a)  des  dem  Differenzierglied  (25)  nachgeschal- 
teten  Komparators  (26)  mit  einem  Zähler  (27)  ver- 
bunden  ist,  wobei  der  Komparator  (26)  das  gefilter- 
te  und  differenzierte  Drehzahl-  bzw.  Leistungssignal 

70  mit  einem  Schwellwert  vergleicht  und  bei  Unter- 
bzw.  Überschreiten  desselben  den  Zählerstand  des 
Zählers  (27)  innerhalb  einer  von  einem  Zeitgeber 
(28)  vorgegebenen  Meßperiode  verändert,  wobei 
das  Ausgangssignal  der  Drehzahl-  bzw.  Leistungs- 

75  auswerteinrichtung  (22)  dem  vorzugsweise  am 
Ende  jeder  Meßperiode  vorhandenen  Zählerstand 
entspricht. 

2.  Einrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  eine  Einrichtung  (29)  zur  Ermitt- 

20  lung  eines  mittleren  Drehzahlwertes  und/oder  eine 
Einrichtung  (20)  zur  Ermittlung  eines  Leistungswer- 
tes  vorgesehen  sind  (ist),  und  daß  der  Komparator 
(26)  der  Drehzahl-  bzw.  Leistungsauswerteinrich- 
tung  (22)  zumindest  einen  weiteren  Eingang 

25  (26b,26c)  aufweist,  über  den  der  Schwellwert,  mit 
dem  das  gefilterte  und  differenzierte  Drehzahl- 
bzw.  Leistungssignal  im  Komparator  (26)  verglichen 
wird,  in  Abhängigkeit  von  der  aktuellen  mittleren 
Drehzahl  und/oder  einem  Leistungswert  des  Motors 

30  (1)  veränderbar  ist. 
3.  Einrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  ein  Tiefpaßfilter  (29)  vorgesehen 
ist,  das  von  der  Drehzahl-  bzw.  Leistungserfas- 
sungseinrichtung  (16)  das  Drehzahl-bzw.  Leistungs- 

35  signal  empfängt  und  dessen  Ausgang  -ein  die  aktu- 
elle  mittlere  Drehzahl  bzw.  Leistung  angebendes 
Signal  liefert. 

4.  Einrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  aus  dem  Tiefpaßfilter  (29) 

40  stammende  Signal  über  eine  gegebenenfalls  auch 
nichtlineare  Verstärkereinheit  (30)  einem  Schwell- 
werteingang  (26b)  des  Komparators  (26)  zugeführt 
ist. 

5.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  2  bis 
45  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  Leistungssignal 

über  eine  vorzugsweise  im  wesentlichen  lineare 
Verstärkereinheit  (33)  einem  Schwellwerteingang 
(26c)  des  Komparators  (26)  zugeführt  ist. 

6.  Einrichtung  nach  Anspruch  2  oder  3,  da- 
50  durch  gekennzeichnet,  daß  die  Drehzahl-  bzw.  Lei- 

stungsauswerteinrichtung  eine  elektronische  Spei- 
chereinrichtung  zur  Speicherung  eines  von  der 
mittleren  Drehzahl  und/oder  Motorleistung  abhängi- 
gen  motorspezifischen  Kennfeldes  für  den  genann- 

55  ten  Schwellwert  aufweist,  gemäß  welchem  Kenn- 
feld  der  aktuelle  Schwellwert  in  Abhängigkeit  von 

5 
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der  aktuellen  mittleren  Drehzahl  und/oder  aktuellen 
Motorleistung  vorzugsweise  mikroprozessorgestützt 
ermittelbar  ist. 

7.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Maß  für  die  5 
Motorleistung  der  im  Einlaßbereich  des  Motors  (1) 
herrschende  Gemischdruck  (p)  unter  Berücksichti- 
gung  der  vorliegenden  Drehzahl  (n)  herangezogen 
wird. 

8.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  10 
7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Zähler  (27) 
einen  Ausgangsspeicher  (27a)  aufweist,  in  dem  der 
am  Ende  der  vom  Zeitgeber  (28)  vorgegebenen 
Meßperiode  vorhandene  Zählerstand  vorzugsweise 
vis  zum  Ende  der  nächsten  Meßperiode  gespei-  is 
chert  bleibt. 

9.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Zähler  (27) 
einen  mit  dem  Zeitgeber  (28)  verbundenen  Reset- 
eingang  (27b)  aufweist,  über  den  der  Zeitgeber  den  20 
Zählerstand  in  periodischen  Abständen  auf  einen 
vorbestimmten  Wert,  vorzugsweise  Null,  setzt. 

10.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Dauer  (tm) 
der  vom  Zeitgeber  (28)  vorgegebenen  Meßperiode  25 
einstellbar  ist  und  größenordnungsmäßig  im  Be- 
reich  von  1  Sekunde  bis  10  Sekunden  liegt. 

11.  Einrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
durch  gegennzeichnet,  daß  das  Hochpaßfilter  (24) 
und/oder  das  Tiefpaßfilter  (29)  der  Drehzahlaus-  30 
werteinrichtung  (22)  als  aktive  Filter  aufgebaut  sind. 

12.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Grenzfre- 
quenz  des  Hochpaßfilters  (24)  größenordnungsmä- 
ßig  bei  10  Hz,  vorzugsweise  bei  etwa  8  Hz,  liegt.  35 

13.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  12,  dadurch  gekennzeichnet,  eine  Vergleichs- 
einrichtung  vorgesehen  ist,  die  den  Zählerstand 
des  Zählers  (27)  laufend  mit  einem  vorgegebenen 
Wert  vergleicht  und  die  bei  über-  bzw.  Unterschrei-  40 
ten  dieses  Wertes  die  Stelleinrichtung  (9,10)  unab- 
hängig  von  der  Meßperiode  zu  einer  sofortigen 
Erniedrigung  des  Verbrennungs-Luftverhältnisses 
(Anfettung)  veranlaßt. 

45 
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