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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Refgelsystem fiir eine selbstziindende Brennkraftmaschine gemaR dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 vergleiche GB-A-2 111 255. Ein weiteres System zur Regelung von Betriebsparametern
einer Brennkraftmaschine ist aus dem SAE-Paper 800167 "Electronic Control of Diesel Passenger Cars
bekannt. Dort wird ein Regelsystem fiir eine selbstziindende Brennkraftmaschine beschrieben. Dieses enthalt
Sensoren fiir BetriebskenngréRen, ein elektronisches Steuergerat und ein Stellglied fir die der Brennkraftma-
schine zuzumessende Kraftstoffmenge. Dabei berechnet das Steuergerat abhadngig von verschiedenen
Betriebskenngréfen die der Brennkraftmaschine zuzumessende Kraftstoffmenge. Des weiteren ist aus der DE-
OS 33 03 617 ein Regelsystem zur Regelung von Befriebsparametern einer selbstziindenden Brennkraftma-
schine beschrieben. Dabei wird abhangig von der Differenz zwischen einem Sollwert der Abgastemperatur und
einem vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine abhangigen Istwert ein mengenbestimmendes Einstellor-
gan angesteuert. Ferner ist aus der DE-OS-31 49 095 eine Einrichtung bekannt, die abhangig von verschie-
denen BefriebkenngréRen die einzuspritzende Kraftstoffmenge bestimmt. Dabei wird das
Kraftstoffmengensignal abhdngig von einem Abgastemperatursignal auf einen hdchstzuldssigen Wert
begrenzt.

Bei diesen Verfahren kénnen keinerlei Stéreinfliisse, die die Betriebskenngréen der Brennkraftmaschine
beeinflussen, korrigiert werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Regelsystem fir eine selbstziindende Brennkraftma-
schine der eingangs genannten Art, schédliche Stdreinfliisse zu korrigieren.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmale geldst.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméfRe Regelsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, da® mittels
eines Korrekturverfahrens die Abgastemperatur aus der gemessenen Abgastemperatur gewonnen wird. In das
Korrekturverfahren gehen dabei verschiedene Betriebskenngréfen ein, die durch Stéreinflisse beeinflultt wer-
den. Dadurch ist es mdglich, dulRere und innere Stéreinfliisse auszuregeln.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet.

Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird in den Zeichnungen dargestellt und im Beschreibungsteil nédher
erlautert. Es zeigen Figur 1 schematisch das Prinzip der Kraftstoffmassenregelung einer selbstziindenden
Brennkraftmaschine, Figur 2 ein Schaubild zur Verdeutlichung der Korrektur des Zeitverhaltens der gemesse-
nen Abgastemperatur, Figur 3 eine detaillierte Darstellung der stationdren MeRwertverarbeitung, Figur 4 eine
detallierte Darstellung der dynamischen Abgastemperaturkorrektur, Figur 5 zeigt mégliche Realisierungen des
Reglers 56.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Das Ausfiihrungsbeispiel betrifft ein elektronisches Regelsystem fiir die pro Hub einzuspritzende Kraftstoff-
masse einer selbstziindenden Brennkraftmaschine. Einem an sich bekannten Kraftstoffmassenregler 12 wer-
den Signale abhdngig von der Fahrpedalstellung FP und von verschiedenen Betriebskenngréflen y zugefihrt.
Dieser Kraftstoffmassenregler 12 erzeugt einen Kraftstoffmassengrundwert ME. Dieser wird zum einen der
MelRdatenerfassung und Normierung 25 und zum anderen dem Korrekturglied 14 zugefiihrt. Mit dem Aus-
gangssignal MEA des Korrekturglieds wird ein mengenbestimmendes Stellglied 15 der Brennkraftmaschine 16,
auf die verschiedene aufere und innere Storeinfliisse 18 einwirken, beaufschlagt. Von Sensoren erzeugte
Signale von Betriebskenngréen wie Motortemperatur TM, Abgaskrimmertemperatur TAK, Drehzahl n,
gemessene Abgastemperatur TA und weitere Betriebskenngréen x, wie z.B. die Ansauglufttemperatur, gelan-
gen zur MelRdatenerfassung und Normierung 25, von wo sie zu einem Abgastemperaturkorrekturglied 30 wei-
tergeleitet werden. Zwei Ausgangssignale der MeRdatenerfassung und Normierung gelangen zu einem
Kennfeld 50. Die Ausgangssignale des Abgastemperaturkorrekturglieds 30 und des Kennfeldes 50 werden
tiber einen Vergleicher 54 zum Regler 56 weitergeleitet. Der Regler 56 erhalt ein weiteres Signal direkt von
der MelRdatenerfassung und Normierung 25. Die Ausgangssignale des Reglers 56 gelangen zum Korrektur-
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glied 14.

Die in Figur 1 dargestellte Regelung funktioniert nun wie folgt: Der Kraftstoffmassenregler 12 berechnet in
Abhéngigkeit von der Fahrpedalstellung, die den Fahrgeschwindigkeitswunsch des Fahrers wiederspiegelt und
weiteren BetriebskenngriRen den Kraftstoffmassengrundwert ME. Dieses Signal ME wird zum einen zu der
MelRdatenerfassung und Normierung 25 und zum anderen zu dem Korrekturglied 14 weitergeleitet. Das Kor-
rekturglied berechnet mittels Anpaltgréen AF1 und AF2, die von dem Regler 56 geliefert werden, ein Signal
MEA zur Ansteuerung des Stellglieds 15. Dieses Signal wird dem mengenbestimmenden Stellglied 15 der
Brennkraftmaschine zugefiihrt. Das Stellglied mif3t der Brennkraftmaschine 16 die dem Ausgangssignal des
Korrekturglieds 14 entsprechende Kraftstoffmasse zu. Auf die Brennkraftmaschine wirken verschiedene
dulere und innere Stéreinfliisse 18 wie Luftdruck, Alterung und weitere Einfliisse ein. Verschiedene Betriebs-
kenngrofRen wie Motortemperatur, Abgaskrimmertemperatur, gemessene Abgastemperatur, Motordrehzahl
und weitere GréfRen werden durch Sensoren emittelt und von der MelRdatenerfassung und Normierung 25
erfallt und aufgearbeitet. Die von Meldatenerfassung und Normierung 25 erfalten Daten werden so aufge-
arbeitet, dal} sie von einem elektronischen System weiterverarbeitet werden kénnen. Die normierten MeRRdaten
werden zu dem Abgastemperaturkorrekturglied 30 weitergeleitet. Dieses Abgastemperaturkorrekturglied 30
berechnet aus der gemessenen Abgastemperatur TA die korrigierte Abgastemperatur TA” in Abhangigkeit der
tibrigen erfaliten BetriebskenngrioRen der Brennkraftmaschine. Diese korrigierte Abgastemperatur dient als Ist-
gréRe und wird mit der SollgréRe der Abgastemperatur verglichen. Die Sollgréie wird einem Kennfeld 50 ent-
nommen, das den Sollzusammenhang zwischen Sollabgastemperatur und verschiedenen
Betriebskenngréfien, insbesondere der einzuspritzenden Kraftstoffmasse ME und der Motordrehzahl n, ent-
hélt. Ein solches Sollkennfeld kann, unter Verwendung definierter Umgebungs- und Befriebsbedingungen,
durch Motor-Priifstandsversuche représentativ fir einen bestimmten Motortyp festgelegt werden.

Die Regelabweichung, die man durch den Vergleich von Ist- und Sollabgastemperatur erhélt, wird dem
Regler 56 zugefiihrt. Abhangig von der Regelabweichung und dem aktuellen Lastbereich, werden durch den
Regler 56 additiv bzw. multiplikativ wirkende AnpaRgréRen erzeugt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wirken zwei
GréRen. Eine AnpassungsgrofRe AF1 wird im unteren Lastbereich ermittelt und wirkt im gesamten Lastbereich
additiv. Sie soll vorzugsweise den EinfluR von Alterungs- und Drifterscheinungen des Einspritzsystems aus-
gleichen. Die andere AnpalRgréfie AF2 wird im oberen Lastbereich ermittelt und wirkt im gesamten Lastbereich
multiplikativ. Sie soll vorwiegend &uBere Einfliisse, wie Luftdruck und Lufttemperatur, ausgleichen. Das Kor-
rekturglied 14 bestimmt in Abh&ngigkeit von dem vom Regler 12 berechneten Kraftstoffmassengrundwert ME
und den AnpaligréRen die angepalite einzuspritzende Kraftstoffmasse MEA, nach folgender Formel:

MEA = AF2*ME + AF1 (1)

Werden nicht in jedem Zeitraum und jedem Betriebszustand AnpassungsgréRen erzeugt, so werden die
Anpalgréfen zur Steuerung der einzuspritzenden Kraftstoffmasse pro Hub verwendet, die vor diesem Zei-
traum ermittelt wurden. Die AnpassungsgréRen werden vorzugsweise so von dem Regler 56 gespeichert, da
sie auch nach dem Ausschalten des Fahrzeuges zur Verfiigung stehen. Auf diese Weise stehen die zuletzt
ermittelten AnpassungsgréRen bei erneutem Einschalten sofort wieder zur Verfiigung.

Figur 2 dient zur Verdeutlichung des Abgaskorrekturverfahrens. Das Diagramm zeigt den Temperaturver-
lauf verschiedener Temperatursensoren und der wahren Abgastemperatur bei plétzlicher positiver Lastande-
rung. In der Skizze sind die Einbauorte des Abgastemperatursensors 37 und des
Abgaskriimmertemperatursensors 38 im Abgaskrimmer 40 eingezeichnet. Die Abgastemperatur TA' folgt der
Lasténderung unverziglich. Die im Abgasstrom gemessene Abgastemperatur TA folgt der Lastédnderung nur
mit einer Verzégerung. Die Abgaskriimmertemperatur TAK ist nach positivem Lastsprung kleiner als die
gemessene Abgastemperatur. Aus der Differenz zwischen gemessener Abgastemperatur TA und der Abgas-
kriimmertemperatur TAK wird die Abgastemperatur TA’ berechnet. Der Korrekturfaktor F ist abhangig von Last
und Drehzahl der Brennkraftmaschine. Er wird experimentiell ermittelt. Die Berechnung der Abgastemperatur
TA’ erfolgt mit folgender Formel:

TA' = TA + F*(TA-TAK) (2)

Diese Formel gilt sowohl fiir die gemessenen Gréllen als auch die gemittelten Gréen (TAM, TAKM)

Figur 3 zeigt eine spezielle Ausfiihrung des Abgastemperaturkorrekturgliedes 30. Die Eingangssignale wie
gemessene Abgastemperatur TA, Drehzahl n, Kraftstoffmassengrundwert ME, Abgaskrimmertemperatur TAK
und der Motortemperatur TM gelangen direkt zur Mittelwertbildung 33. Das Drehzahlsignal und ein Signal iber
die einzuspritzende Kraftstoffmasse ME werden der Regelbereichsuche 31 zugefiihrt. Das Ausgangssignal der
Regelbereichsuche, die gemessene Abgastemperatur TA und eventuel weitere GréRen wie die Zeit dienen als
Eingangssignal fur die MeRfenstersuche 32. Deren Ausgangssignale gelangen direkt zur Mittelwertbildung 33.
Ein Teil der Ausgangssignale der Mittelwertbildung gelangt zum ersten Korrekturglied 34. Dessen Ausgangs-
signal und die restlichen Ausgangssignale der Mittelwertbildung werden einem zweiten Korrekturglied 36 zuge-
fiihrt. Dessen Ausgangssignal dient als Ausgangssignal des Abgastemperaturkorrekturgliedes 30.
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Das Abgastemperaturkorrekturglied 30 hat folgende Funktion. Als Eingangssignale des Korrekturgliedes
dienen alle Ausgangssignale der MeRdatenerfassung und Normierung 25. Die Regelbereichsuche 31 wahit
einen durch untere und obere Drehzahl- und Lastgrenzen vorgegebenen Regelbereich aus. Die obere Dreh-
zahlgrenze und, oder die obere Lastgrenze kann auch entfallen. Nur innerhalb dieser Grenzwerte (Regelbe-
reich) wird die Brennkraftmaschine geregelt, auRerhalb des Regelbereichs wird sie gesteuert, die
Reglerstellgréfe bleibt auch bei ausgeschaltetem Regler erhalten.

Die MefRfenstersuche 32 sucht im Verlauf der gemessenen Abgastemperatur TA nach einem MelRfenster
mit quasistationdrem Zustand im Sekundenbereich. Die Bildung eines MeRfensters erfolgt erst, wenn die Motor-
temperatur einen bestimmten Schwellwert Gbersteigt, und die Drehzahl und die Last innerhalb festgelegter
Grenzwerte dem Regelbereich liegen. Dadurch kann die Aktivierung der Abgastemperaturregelung bei ungiin-
stigen Betriebsbedingungen verhindert werden. Es wird ein Bereich ausgewahlt in dem die Abgastemperatur
einen quasistationdren Zustand besitzt.

Zur MeRfenstersuche wird ein bestimmter Zeitraum vorgegeben und tberpriift ob in diesem Zeitraum die
Abgastemperatur vorgegebene Grenzen iberschreited. Werden die Grenzen nicht iiberschritten, so spricht
man von einem MeRfenster mit quasistationdrem Zustand des Mefsignals. Das MefRfenster ist durch den vor-
gegebenen Zeitraum (Lange des Melfensters) und durch den in diesem Zeitraum iiberstrichenen Tempera-
turbereich (Héhe des MeRfensters) definiert.

Es ist aber auch méglich einen bestimmten Temperaturbereich fiir die Bildung des MeRfensters vorzuge-
ben und die Zeit zu erfassen, wahrend der die Abgastemperatur in dem bestimmten Bereich liegt. Auch in die-
sem Fall ist das MeRfenster durch den Temperaturbereich und den Zeitraum, in dem die Temperatur innerhalb
des gewdhlten Temperaturbereichs liegt, definiert.

Besonders vorteilhaft ist es, die Melfenster in verschiedene Klassen einzuteilen. Die Einteilung der Klas-
sen erfolgt anhand verschiedener Kriterien. Dies sind die Lénge, Fladche oder die Héhe des MeRfensters b.z.w.
die Steigung des Abgastemperaturverlaufs oder die Anzahl der im Abgastemperaturverlauf auftretenden Wen-
depunkte. MefRfenster der gleichen Klassen kénnen die gleiche zeitliche Lange bei unterschiedlicher Héhe, die
gleiche Hohe bei unterschiedlicher Lange oder bei gleicher Flache unterschiedliche Léngen bei entsprechend
unterschiedlichen Héhen haben.

Die Verwendbarkeit des Melfensters kann zuséatzlich von dessen Vorgeschichte, z.B. dem Verlauf der
Abgastemperatur oder weiterer erfalRter BetriebskenngréfRen, abhangig gemacht werden. Ist ein verwendbares
Melfenster gefunden, werden von den fiir die Regelung bendétigten Signalen, wie z. B. Drehzahl, Kraftstoff-
massengrundwert Abgaskrimmertemperatur,der Motortemperatur und eventuel weiterer Gréflen, in der Mit-
telwertbildung 33 die arithmetischen Mittelwerte gebildet. Zur Mittelwertbildung kénnen alle innerhalb der
Melfenstergrenzen erfaliten MeRdaten verwendet werden, oder es findet nur ein Teil der Daten Verwendung.

Aus der gemittelten gemessenen Abgastemperatur TAM, der mittleren Drehzahl nM, dem mittleren Kraft-
stoffmassengrundwerts MEM und der mittleren Abgaskriimmertempertur TAKM errechnet das erste Korrektur-
glied 34 die Abgastemperatur TA'. Dieses Korrekturglied beinhaltet die Korrektur des Zeitverhaltens der
gemessenen Abgastemperatur. Mit Hilfe des Korrekturfaktors F und der Temperaturdifferenz zwischen mittle-
rer Abgastemperatur TAM und der mittleren Abgaskriimmertemperatur TAKM wird mittels der Formel 2 die
Abgastemperatur TA’ errechnet. Der Korrekturfaktor F ist last- und drehzahlabhangig. Er wird empirisch ermit-
telt und bei Bedarf an Langzeitdnderungen der selbstziindenden Brennkraftmaschine angeglichen.

Das Korrekturglied 42 in Figur 4 hat diesselbe Aufgabe wie das Korrekturglied 34 in Figur 3. Aus gemes-
sener Abgastemperatur TA, Drehzahl n, Kraftstoffmassengrundwert ME und Abgaskrimmertemperatur TAK
berechnet das Korrekturglied 42 die Abgastemperatur TA’. Die Berechnung erfolgt kontinuierlich Gber eine
Modellriickfiihrung, so da® auch die Regelung kontinuierlich erfolgen kann. Es folgt keine Mittelwertbildung der
MelRgroRen.

Im zweiten Korrekturglied 36 wird durch Beriicksichtigung der mittleren Motortemperatur TMM die Anpas-
sung an den aktuellen Betriebszustand des Motors vorgenommen. Es kénnen auch weitere GréRen wie die
Ansauglufttemperatur beriicksichtigt werden. Das zweite Korrekturglied 36 liefert die korrigierte Abgastempe-
ratur TA".

Figur 4 zeigt eine weitere mégliche Ausgestaltung des Abgastemperaturkorrekturgliedes 30. Alle Aus-
gangssignale der MeRdatenerfassung und Normierung 25 dienen als Eingangssignale des Abgastemperatur-
korrekturgliedes. Vier Eingangssignale werden dem ersten Korrekturglied 42 zugeleitet. Das zweite
Korrekturglied 44 wird mit dem Ausgangssignal des ersten Korrekturglieds und den ibrigen Eingangssignalen
beaufschlagt. Es erfiillt die gleiche Funktion wie das Korrekturglied 36 der Figur 3. Das Ausgangssignal des
zweiten Korrekturgliedes 44 dient gleichzeitig auch als Ausgangssignal des Abgastemperaturkorrekturgliedes
30. Die Korrektur erfolgt abhangig von der Klasse des gefundenen Melfensters. Die Regelparameter werden
abhéngig von der Klasse des MeRfensters gewahit.

Den Gleichungen liegt folgendes Modell zugrunde:
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Der Abgaskriimmer tauscht mit dem Abgas Warmeenergie us. Auf der anderen Seite gibt er Warmeenergie
an die Umgebung ab. Der Abgaskriimmer andert seine Temperatur mit der Zeitkonstanten zkr, die von der
Drehzahl und der Last abhéngt. Die Abgastemperatur TABG am Einbauort des Thermoelements ist im einge-
schwungenen Zustand niedriger als die Abgastemperatur TA’ am AuslaBventil, da ein Teil der Warmeenergie
tiber den Abgaskriimmer an die Umgebung abflielt. Diesen Anteil beschreibt der Faktor kkr. Dadurch, dal das
Abgas mit dem Abgaskriimmer Warmeenergie austauscht, erreicht die Abgastemperatur am Einbauort des
Temperaturssensors nicht sofort nach einer Lastdnderung ihren Stationdrwert, sondern einen Wert, der durch
den Faktor x bestimmt wird. Der Faktor (1 - x) bezeichnet den Abgastemperaturanteil, der zum stationdren Wert
fehlt. Dieser Wert ist dann erreicht, wenn der Warmeenergiezuflu vom Abgas zum Abgaskriimmer gleich dem
Abflu vom Kriimmer zur Umgebung ist (siehe Figur 2). Wenn dieses FlieRgleichgewicht erreicht ist, &ndert
sich auch die Abgaskrimmertemperatur nicht mehr. Die vom Temperatursensor gemessene Abgastemperatur
TA wird durch die Tragheit des Sensors verzdgert. Die Zeitkonstante fiir diese Temperaturdnderung des Sen-
sors wird mit zf bezeichnet. Das Korrekturmodell 14Rt sich damit durch folgende Gleichungen im Laplace-Be-
reich beschreiben.

TA = TABG/(1 + zf*s) (3)
TABG = (1-x)*TAK + x + TA' (4)
TAK = kkr * TA'/(1 + zkr*s) (5)

Die Berechnung der Abgastemperatur TA’ wird in zwei Stufen durchgefiihrt. Zunéchst wird TABG aus TA
bestimmt, danach erfolgt die Berechnung von TA’ aus TABG und TAK. Um ein zu groRes Rauschen bei der
Auswertung der Rekursionsformel fiir TABG zu verringern, wird das gemessene Abgastemperatursignal in der
MelRdatenerfassung und Normierung 25 gefiltert. Die Rekursionsformel fiir TABG erhalt man durch Transfor-
mation der Gleichung 3 in den Zeitbereich, und durch Einfiihren des riickwértigen Differenzenquotienten. So
erhalt man die Rekursionsformel.

TABG(k) = TAK) *(1 + zf/t) - TAKk-1) * zf/lt (6)

Aus Gleichung 4 ergibt sich:

TA' = (TABG-(1-x)*TAK)/x (7)

In jedem Rechenschritt werden die Gleichungen 6 und 7 ausgewertet. Dabei werden fiir jeden Rechen-
schritt k die Werte des vorhergehenden Rechenschritts k-1 verwendet.

Da das Modell auch die Abgaskriimmertemperatur TAK als Zustandsgréfe enthalt, kann der Hardware-
aufwand dadurch reduziert werden, da® man auf die Messung von TAK verzichtet. Dazu wird die Abgaskrim-
mertemperatur TAK aus der gemessenen Abgastemperatur TA berechnet. Damit kann auf die Messung von
TAK verzichtet und TA’ allein aus TA bestimmt werden. Da bei der Riickrechnung zweimal differenziert werden
muB, ist eine genaue Bestimmung der Modellparameter kkr, x, zkr und zf sowie ein méglichst glattes MefRsignal
des Thermoelements notwendig. Dann kann aus den Gleichungen 3 bis 5 eine Bestimmungsgleichung 8 fiir
TA’ abgeleitet werden:

TAK = (x*zke/ t* TA' + [(1 + (zkr + zf)/ t + (zkr * zf)/ t2)] * TAk + [(zkr + zf)/t + 2 * (zkr * 2f)/ 7] *
TAKRT + (zkr * zf)/ 2) * TAR2)/(kkr - x *kkr + x + x* zkr/t) (8)

Die Abgastemperatur TA’k ist also eine Funktion der letzten berechnten Abgastemperatur TA’k! sowie der
drei letzten gemessenen Abgastemperaturen TAk, TAk1 und TAk2,

Mit Hilfe der vier Parameter zkr, zf, x und kkr wird das Modell an die Motor-Fahrzeug-Kombination ange-
paBt. Die beiden Zeitkonstanten zkr und zf sowie der Parameter x werden aus Lastspriingen am Priifstand
bestimmt, wobei x, wie in Figur 2 gezeigt, direkt aus der Anfangssprunghéhe bestimmt wird. Alle Parameter
variieren drehzahl- und lastabhangig. Der Faktor kkr in Formel 8 wird aus den Stationarwerten von Krimmer-
temperatur TAK und gemessener Abgastemperatur TA bestimmt. Im eingeschwungenen Zustand vereinfacht
sich das Modell wie folgt:

TABG = TA = x*TA’ + (1-x)*TAK

Daraus ergibt sich die Bestimmungsgleichung fiir den Parameter kkr:

TA = (x/kkr + 1-x)* TAK

Die kontinuierlich berechnete Abgastemperatur TA’ wird im zweiten Korrekturglied 44 an die Motortempe-
ratur TM angepalit. Dadurch erhélt man die korrigierter Abgastemperatur TA”.

Figur 5 zeigt mogliche Ausfiihrungsbeispiele des Reglers 56. Das Ausgangssignal T des Vergleichers 54
(Figur 1) wird abhangig von einem lastabhangigen Signal ME, entweder dem Regler 71 oder dem Regler 72
zugefiihrt. Diese erzeugen die AnpallgréRen AF1 oder AF2 fiir den entsprechenden Lastbereich. Bei grofler
Last, der Mittelwert des Kraftstoffmassengrundwertes MEM liegt tber einer bestimmten Schwelle, bestimmt
der Regler 71 abhéngig von T die AnpalRgrdRe AF1. Bei kleiner Last, der Mittelwert des Kraftstoffmassengrund-
wertes liegt unterhalb der Schwelle, bestimmt der Regler 72 abhdngig von T die AnpaRgrioRe AF2. Fir den
oberen und den unteren Lastbereich ist ein separater Regler vorhanden, der die fiir diesen Lastbereich am
stérksten wirkende AnpaRgréfie berechnet. Die AnpalgréfRen werden dann in allen Lastbereichen zur Berech-
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nung der einzuspritzenden Kraftstoffmasse MEA verwendet.

Statt der PI-Regler 71 und 72 kann auch jeweils ein selbstanpassender Regler verwendet werden. Figur
5b zeigt einen solchen selbstanpassenden Regler. Dieser kann an die Stelle der Regler 71 oder 72 von Figur
5a treten. Der Regler 70 erzeugt eine der AnpaligréRen die zum einen dem Verkniipfungspunkt 63 und zum
anderen dem Kennfeld 61 zugefiihrt werden. Die AnpaRgré3e wird in dem Kennfeld 61 an dem zugehdrigen
Betriebspunkt gewichtet abgespeichert. Die mittlere Drehzahl nM und der mittlere Kraftstoffmassengrundwert
MEM definieren diesen Betriebspunkt. Die Auswerteschaltung 60 arbeitet die Werte des Kennfeldes 61 nach
einer geeigneten Strategie um und speichert die Werte ins Kennfeld 62 ab und korrigiert gleichzeitig das inte-
grale Verhanden des PIl-Reglers 70.

Die Auswerteschaltung 60 kann z.B. nach folgender Strategie arbeiten. Die Auswerteschaltung 60 wird
nach einer bestimmten Anzahl von gefundenen Regelfenstern, oder einer bestimmten Anzahl von Eintrégen
in das Kennfeld 61 aktiviert. Es wird zuerst von allen im Kennfeld 61 gewichtet abgespeicherten AnpallgroRen
der Mittelwert gebildet.

Dieser Mittelwert bildet den neuen Integralwert des Reglers 70. Die Differenz zwischen Mittelwert und allen
im Kennfeld 61 an einem bestimmten Betriebspunkt abgespeicherten AnpalgréRen wird am gleichen Betriebs-
punkt im Kennfeld 62 gespeichert. Anschlielend wird Kennfeld 61 geldscht. Durch die Kraftstoffmasse ME und
die Drehzahl n wird ein Betriebspunkt im Kennfeld 62 definiert. Das Kennfeld 62 liefert abhangig von Momen-
tandrehzahl n und Last ME ein Ausgangssignal das zum Verknipfungspunkt 63 gefiihrt wird, und dort der
jeweiligen Anpagréfe lberlagert wird.

Diese Auswertung der Abgastemperatur kann sowohl fiir ein als auch fir mehrere Signale angewendet wer-
den, so z.B. auch fiir ein oder mehrere Abgastemperatursignale pro Zylinder, oder auch fiir jeden Zylinder sepa-
rat. Dabei kdnnen spezielle Korrekturverfahren, die den Verhaltnissen der jeweiligen Einbaustelle angepaft
sind, zur Verwendung kommen.

Die Realisierung des beschriebenen Regelsystems mit diskreten Bauteilen oder mit einem Mikrocomputer
stellt fiir den Fachmann kein Problem dar.

Der Aufgabenbereich der Regelung kann auch auf die sequentielle Beeinflussung bestimmter Zylinder aus-
gedehnt werden.

Patentanspriiche

1. Regelsystem fiir eine Brennkraftmaschine mit Selbstziindung, mit Sensoren fiir BetriebskenngréRen, ei-
nem elektronischen Steuergerat (12,) sowie einem nachgeschalteten Stellglied (15) fiir die der Brennkraftma-
schine (16) zuzufiihrende Kraftstoffmasse, wobei im Steuergerét (12) abhangig von wenigstens der Drehzahl
und der Fahrpedalstellung ein Kraftstoffmassengrundwert (ME) berechnet wird, der anschlieRend korrigiert
wird, wobei die Korrektur abhangig von einem von Betriebskenngréfen beeinflutten Abgastemperatursignal
erfolgt, wobei das Abgastemperatursignal aus dem Vergleich eines korrigierten Abgastemperatursignals (TA")
mit einem Abgastemperatursollwert (TA) gewonnen wird, dadurch gekennzeichnet, dall der Abgastemperatur-
sollwert (TA) einem Kennfelt (50) entnommen wird, das den Sollzusammenhang zwischen einzuspritzender
Kraftstoffmasse (ME), resultierender Abgastemperatur (TA) und wenigstens einer weiteren Betriebskenngréle
(n) enthalt.

2. Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da ein wenigstens Pl-Verhalten aufweisen-
der Regler (56) aus der durch den Vergleich entstehenden Regelabweichung, abhdngig von der aktuellen Last,
wenigstens eine AnpassungsgroRe (AF1, AF2), mit der die einzuspritzende Kraftstoffmasse pro Hub beeinfluf3t
wird, erzeugt.

3. Regelsystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal eine additive AnpaRgréRe, mit der
vorzugsweise innere Einfliisse ausgeglichen werden, im unteren Lastbereich ermittelt wird und im gesamten
Lastbereich additiv wirkt.

4. Regelsystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da eine multiplikative AnpaRgréfie, mit
dem vorzugsweise dufere Einfliisse ausgeglichen werden, im oberen Lastbereich ermittelt wird und im gesam-
ten Lastbereich multiplikativ wirkt.

5. Regelsystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Anpal-
gréRen vorzugsweise so gespeichert werden, daf sie nach dem Ausschalten des Fahrzeuges oder dem Ausfall
der Spannungsversorgung ihre Information behalten, und nach der Wiederinbetriebnahme sofort wieder zur
Verfiigung stehen.

6. Regelsystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da bei einem
stationdren Korrekturverfahren nach einem Regelbereich und einem Melfenster, in dessen Verlauf die gemes-
sene Abgastemperatur quasistationdr ist, gesucht wird (Mel¥fenstersuche 32).
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7. Regelsystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR ein Mel-
fenster abh&ngig von wenigstens einer der Gréen gewiinschtem Zeitraum, Grée der Abgastemperatur, Ver-
lauf der Abgastemperatur oder der Vorgeschichte der Abgastemperatur gebildet wird.

8. Regelsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da die MeRfenster in verschiedene Klassen
eingeteilt werden , und die Korrektur abhangig von diesen Klassen erfolgt.

9. Regelsystem nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf von den fiir die Regelung
bendétigten BetriebskenngrdRen arithmetische Mittelwerte, unter Verwendung mindestens eines Teils der inner-
halb des MeRfenster erfaldten Betriebskenngréfen, gebildet werden.

10. Regelsystem nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal in einem
ersten Schritt des Korrekturverfahrens, mittels mindestens einem Korrekturfaktor, der empirisch ermittelt wer-
den kann, eine Abgastemperatur berechnet wird, die in einem zweiten Schritt an wenigstens eine weitere
aktuelle BetriebskenngréRe angepalt wird.

11. Regelsystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal® bei einem
dynamischen Korrekturverfahren, die momentane vom Abgastemperatursensor gemessene Abgastemperatur
mittels eines thermodynamischen Modells laufend ausgewertet wird, und die korrigierte Abgastemperatur
durch Anpassen an weitere BetriebskenngréfRen gewonnen wird.

12. Regelsystem nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal die Anpal3-
gréBen in einem Kennfeld abgespeichert werden und damit an jedem Betriebspunkt zur Verfliigung stehen.

13. Regelsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal das integrale Verhalten des Reglers
von den AnpalgréRen abhangig ist.

Claims

1. Feed-back control system for an internal combustion engine with compression ignition, having sensors
for operating parameters, an electronic confrol unit (12) and a downstream actuator (15) for the fuel mass to
be fed to the internal combustion engine (16), wherein a fuel mass basic value (ME) is calculated in the control
unit (12) as a function of at least the engine speed and the accelerator pedal position, this fuel mass basic value
(ME) being subsequently corrected, wherein the correction takes place as a function of an exhaust gas tem-
perature signal influenced by operating parameters, wherein the exhaust gas temperature signal is obtained
from the comparison between a corrected exhaust gas temperature signal (TA”) and a required exhaust gas
temperature value (TA), characterised in that the required exhaust gas temperature value (TA) is taken from
a characteristic diagram (50) which contains the required relationship between the fuel mass (ME) to be injec-
ted, the resulting exhaust gas temperature (TA) and at least one other operating parameter (n).

2. Feed-back control system according to Claim 1, characterised in that a feed-back control unit (56) having
at least Pl behaviour generates from the control deviation arising from the comparison, as a function of the cur-
rent load, at least one adjustment parameter (AF1, AF2), by means of which the fuel mass to be injected per
stroke is influenced.

3. Feed-back control system according to Claims 1 and 2, characterised in that an additive adjustment par-
ameter, by means of which compensation is provided preferably for internal influences, is determined in the
lower load range and acts additively over the whole load range.

4. Feed-back control system according to Claims 1 and 2, characterised in that a multiplicative adjustment
parameter, by means of which compensation is provided preferably for external influences, is determined in
the upper load range and acts multiplicatively over the whole load range.

5. Feed-back control system according to at least one of Claims 1 to 4, characterised in that the adjustment
parameters are preferably stored in such a way that they retain their information after the vehicle is switched
off or after the voltage supply fails, and are immediately available again when the vehicle is put into operation
once more.

6. Feed-back control system according to at least one of Claims 1 to 5, characterised in that, in a steady-
state correction method, a search is made for a control range and a measurement window in the course of which
the measured exhaust gas temperature is quasi-steady-state (measurement window search 32).

7. Feed-back control system according to at least one of Claims 1 to 5, characterised in that a measurement
window is formed as a function of at least one of the parameters: desired period, magnitude of the exhaust gas
temperature, variation in the exhaust gas temperature or the previous history of the exhaust gas temperature.

8. Feed-back control system according to Claim 7, characterised in that the measurement windows are
subdivided into various classes, and the correction takes place as a function of these classes.

9. Feed-back control system according to one of Claims 6 to 8, characterised in that arithmetic averages
are formed from the operating parameters necessary for the feed-back control, using at least some of the
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operating parameters recorded within the measurement window.

10. Feed-back control system according to at least one of Claims 6 to 9, characterised in that an exhaust
gas temperature is calculated in a first step of the correction method by means of at least one correction factor,
which can be empirically determined, which exhaust gas temperature is adjusted in a second step to at least
one further current operating parameter.

11. Feed-back control system according to at least one of Claims 1 to 5, characterised in that, in a dynamic
correction method, the exhaust gas temperature instantaneously measured by the exhaust gas temperature
sensor is continuously analysed by means of a thermodynamic model, and the corrected exhaust gas tempera-
ture is obtained by adjustment to further operating parameters.

12. Feed-back control system according to at least one of Claims 2 to 11, characterised in that the adjust-
ment parameters are stored in a characteristic diagram and are therefore available at any operating point.

13. Feed-back control system according to Claim 12, characterised in that the integral behaviour of the
control unit depends on the adjustment parameters.

Revendications

1. Systéme de réglage pour un moteur & combustion interne a allumage spontané, avec des détecteurs
pour des grandeurs caractéristiques de fonctionnement, avec un appareil électronique de commande (12) ainsi
qu’un organe de réglage (15) branché a la suite pour la masse de carburant & amener au moteur & combustion
interne (16), systéme de réglage dans lequel une valeur de base (ME) de la masse de carburant est calculée
dans|'appareil de commande (12) en fonction d’au moins la vitesse de rotation et la position de la pédale d’accé-
lérateur, puis cette valeur est corrigée, la correction s’effectuant en fonction d’'un signal de température des
gaz d’échappement influencé par des grandeurs caractéristiques du fonctionnement, tandis que le signal de
température des gaz d’échappement est obtenu par la comparaison d’un signal corrigé (TA") de la température
des gaz d’échappement avec une valeur de consigne (TA) de la température des gaz d’échappement. Systéme
de réglage caractérisé en ce que la valeur de consigne (TA) de la température des gaz d’échappement est
prélevée dans un champ caractéristique (50) qui contient la corrélation entre la masse de carburant (ME) a
injecter, la température résultant (TA) des gaz d’échappement et au moins une autre grandeur caractéristique
du fonctionnement (n).

2. Systéme de réglage selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’au moins un régulateur (56) avec un
comportement (PI) fournit a partir de I'’écart de réglage résultant de la comparaison, et en fonction de la charge
actuelle, au moins une grandeur d’adaptation (AF1, AF2) par laquelle la masse de carburant a injecter par
course est influencée.

3. Systéme de réglage selon la revendication 1 et la revendication 2, caractérisé en ce qu’une grandeur
d’adaptation additive avec lagquelle de préférence des influences internes sont compensées, est déterminée
dans la zone de charge inférieure et agit additivement dans I'ensemble de la zone de charge.

4. Systéme de réglage selon la revendication 1 et la revendication 2, caractérisé en ce qu'une grandeur
d’adaptation multiplicative avec laquelle de préférence des influences externes sont compensées, est déter-
minée dans la zone de charge supérieure et agit de fagon multiplicative dans 'ensemble de la zone de charge.

5. Systéme de réglage selon au moins une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que les grandeurs
d’adaptation sont de préférence mémorisées de fagon qu’elles conservent leur information aprés I'arrét du véhi-
cule ou la suppression de I'alimentation en tension et qu’elles soient 4 nouveau immédiatement disponibles
apres la remise en service.

6. Systéme de réglage selon au moins une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que dans un procédé
de correction stationnaire, on recherche une zone de réglage a une fenétre de mesure dans laquelle la tem-
pérature mesurée des gaz d’échappement, est quasi stationnaire (recherche 32 d’'une fenétre de mesure).

7. Systéme de réglage selon au moins une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce qu’une fenétre de
mesure est formée en fonction d’au moins une des grandeurs, intervalle de temps désiré, grandeurs de la tem-
pérature des gaz d’échappement, évolution de la température des gaz d’échappement ou des antécédents de
la température des gaz d’échappement.

8. Systéme de réglage selon la revendication 7, caractérisé en ce que la fenétre de mesure est divisée en
différentes classes et la correction s’effectue en fonction de cette classe.

9. Systéme de réglage selon une des revendications 6 a 8, caractérisé en ce qu’'a partir des grandeurs
caractéristiqgues du fonctionnement utilisées pour la régulation, on forme des valeurs moyennes arithmétiques
en utilisant au moins une partie des grandeurs caractéristiques du fonctionnement détectées a I'intérieur de la
fenétre de mesure.

10. Systéme de réglage selon au moins une des revendications 6 a 9, caractérisé en ce que dans une pre-
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miére étape du procédé de correction, au moyen d’au moins un facteur de correction qui peut étre déterminé
empiriquement, une température des gaz d’échappement est calculée, qui dans une seconde étape est adap-
tée a au moins une autre grandeur caractéristique actuelle du fonctionnement.

11. Systéme de réglage selon au moins une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que dans un pro-
cédé de correction dynamique, la température momentanée des gaz d’échappement mesurée par un détecteur
de température des gaz d’échappement, est exploitée en continu au moyen d’'un modéle thermodynamique,
et la température corrigée des gaz d’échappement est obtenue par adaptation a d’autres grandeurs caracté-
ristiques du fonctionnement.

12. Systéme de réglage selon au moins une des revendications 2 & 11, caractérisé en ce que les grandeurs
d’adaptation sont mémorisées dans un champ caractéristique et sont ainsi disponibles en tout point de fonc-
tionnement.

13. Systéme de réglage selon la revendication 12, caractérisé en ce que le comportement intégral du régu-
lateur dépend des grandeurs d’adaptation.
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