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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Einrichtung 
nach  dem  Oberbegriff  des  Anspruches  1. 

Einrichtungen  zum  Regeln  von 
Dieselbrennkraftmaschinen  dieser  Art  sind  in  einer 
Vielzahl  bekannt  geworden,  wobei  nur  beispielsweise 
auf  die  DE-A-31  22  553  verwiesen  wird. 

Im  Zusammenhang  mit  derartigen  Einrichtungen 
sind  auch  verschiedene  Lösungen  bekannt,  die  sich 
auf  eine  Begrenzung  des  Rauchausstoßes  beziehen, 
wobei  zu  diesem  Zweck  verschiedene  Betriebsgrö- 
ßen,  insbesondere  die  Drehzahl,  die  Brennstofftem- 
peratur  sowie  Druck  und  Temperatur  der  angesaug- 
ten  Luft  als  Eingangsgrößen  eines  Rauchkennfeldes 
die  jeweils  maximal  zulässige  Rauchzahl  festlegen 
(DE-A-28  20  807). 

Eine  adaptive  Regelung  der  bei  Vollast  auftreten- 
den,  durch  Ruß  hervorgerufenen  Abgastrübung  ist 
aus  der  DE-AS-36  38  474  bekannt  geworden.  Hiebei 
wird  mit  einem  Rußsensor  auf  elektrooptischer 
Grundlage  der  Rußanteil  in  den  Abgasen  festgestellt. 
Falls  der  Rußsensor  einen  zu  hohen  Rußanteil  fest- 
stellt,  wird  in  einer  Vorrichtung  zur  Verstellung  der 
Vollasteinspritzmenge  diese  Menge  in  kleinen  Schrit- 
ten  reduziert,  bis  die  vorgegebene  Rauchzahl  wieder 
erreicht  ist.  Auch  kann  bei  Unterschreiten  der  vorge- 
gebenen  Rauchzahl  wieder  eine  schrittweise  Erhö- 
hung  der  Vollasteinspritzmenge  erfolgen,  bis  die  vor- 
gegebene  Rauchzahl  erreicht  ist.  Eine  Regelung  in 
Abhängigkeit  von  der  Drehzahl  oder  anderer  Be- 
triebsparametern  ist  in  diesem  Dokument  nicht  be- 
schrieben. 

Eine  adaptive  Regelung  einer  Brennkraftmaschi- 
ne  unter  Zuhilfenahme  von  Kennfeldern,  deren  Werte 
entsprechend  den  aktuellen  Betriebsbedingungen 
der  Maschine  modifiziert  werden,  geht  z.B.  aus  den 
DE-A-34  08  215,  35  39  395  und  36  03  137  hervor 
(Zeitverzögerung  von  Parametern  ist  z.B.  aus  US-A- 
4  130  095  bekannt.) 

Die  EP-A2-148  107  beschreibt  weiters  eine  Voll- 
astregelung  eines  Dieselmotors,  die  von  dem  Meß- 
wert  eines  Rußwertsensors,  der  offensichtlich  auf  in- 
duktiver  Grundlage  arbeitet,  ausgeht.  Maximale 
Treibstoffmengen  sind  in  einem  festen 
Vollastkennfeld  festgehalten.  In  Abhängigkeit  von 
dem  festgestellten  Rußwert  können  die  in  dem 
Vollastkennfeld  enthaltenen  unteren  Grenzen  (Signal 
TL)  um  Inkremente  ATL  erhöht  werden.  Die  Regelung 
nach  dem  Rußwert  erfolgt  somit  immer  ausgehend 
von  einem  festen  Kennfeld,  wodurch  wegen  der  nur 
schrittweise  erfolgenden  Erhöhung  des  Treibstoffma- 
ximalwertes  eine  Anpassung  an  sich  rasch  ändernde 
Vorgänge,  wie  z.B.  ein  plötzliches  Durchtreten  des 
Fahrpedals  für  volle  Beschleunigung,  nicht  optimal 
möglich  ist. 

Die  DE-A1-28  29  958  betrifft  die  Regelung  eines 
Otto-Motors  nach  dem  X-Wert.  Der  Sauerstoffgehalt 

der  Abgase  wird  vor  und  nach  einem  Katalysator  1  70 
mit  02-Sensoren  184,  186  gemessen,  die  Meßwerte 
werden  in  einer  Schaltung  200  aufbereitet  und  einem 
X-Regelkreis  246  zugeführt.  Hier  wird  mit  einem  Pl- 

5  Regler  jener  Wert  bestimmt,  um  den  ein  Einstellfaktor 
in  einer  Tabelle  244  erhöht  oder  erniedrigt  werden 
muß,  um  beim  nächsten  Betrieb  in  diesem  Arbeits- 
punkt  X=1  erreichen  zu  können.  Da  ein  Sauerstoff- 
sensor  erst  nach  einer  gewissen  Verzugszeit  T  an- 

10  spricht,  muß  die  "Geschichte"  des  Motors  (letzte  Meß- 
werte)  in  einem  Kurzfristspeicher  250  zwischenge- 
speichert  werden,  um  auch  einen  Arbeitspunkt  zur 
Verfügung  zu  haben,  falls  eine  Korrektur  des  zu  dem 
um  die  Verzugszeit  zurückliegenden  Arbeitszeitpunkt 

15  gehörenden  Einstell  wertes  notwendig  ist.  Der  Betrag 
der  Verzugszeit  wird  aus  Drehzahl  und  Absolutdruck 
berechnet. 

Dieser  bekannte  Regler,  weist  zwar  ein  adaptives 
Kennfeld  auf,  jedoch  wird  kein  Begrenzungswert  er- 

20  mittelt,  sondern  normal  nach  dem  X-Wert  geregelt, 
was,  verbunden  mit  der  Bezeichnung  der  Verzugs- 
zeit,  zu  einem  hohen  Rechenaufwand  und  entspre- 
chenden  Rechenzeiten  führt,  die  in  Verbindung  mit 
der  bei  der  Erfindung  vorliegenden  Aufgabe  uner- 

25  wünscht  sind. 
Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  Regelung  für 

eine  Dieselmaschine  zu  schaffen,  deren  Ausgangs- 
punkt  zwar  in  erster  Linie  die  Ist-Drehzahl  ist,  die  je- 
doch  auch  den  Rußanteil  in  den  Abgasen  berücksich- 

30  tigt  und  für  eine  unterschiedlichen  Betriebsbedingun- 
gen  angepaßte  Vollastbegrenzung  sorgt.  Besondere 
Berücksichtigung  soll  hiebei  der  Umstand  erfahren, 
daß  die  Rußmessung  und  -auswertung  aus  physika- 
lischen  Gründen  verzögert  erfolgt,  beispielsweise 

35  deshalb,  weil  die  Messung  in  der  Abgasleitung,  in  ei- 
ner  bestimmten  Entfernung  von  den  Auslaßventilen, 
durchgeführt  wird.  Die  Begrenzung  soll  rasch  erfol- 
gen,  doch  soll  der  Maschine  in  jeder  Betriebssituation 
die  jeweils  maximal  mögliche  Kraftstoffmenge  zur 

40  Verfügung  stehen. 
Die  Aufgabe  der  Erfindung  wird  mit  einer  Einrich- 

tung  der  eingangs  genannten  Art  gelöst,  die  gemäß 
dem  Kennzeichen  des  Ansprüches  1  ausgebildet  ist. 

Die  Erfindung  ermöglicht  eine  rasch  wirksam 
45  werdende  Volllastbegrenzung  bei  optimaler  Ausnut- 

zung  der  Maschinenleistung  und  Berücksichtigung 
des  maximal  zulässigen  Rußwertes,  wobei  auch  Fer- 
tigungstoleranzen  und  insbesondere  Alterungser- 
scheinungen  einem  Ausnützen  der  Maschinenlei- 

50  stung  bis  an  die  Rauchgrenze  nicht  entgegenstehen. 
Weitere  wichtige  Merkmale  sind  in  den  Unteran- 

sprüchen  gekennzeichnet. 
Die  Erfindung  samt  ihren  Vorteilen  ist  im  folgen- 

den  an  Hand  einer  beispielsweisen  Ausführungsform 
55  näher  erläutert,  die  in  der  Zeichnung  veranschaulicht 

ist.  In  dieser  zeigen  Fig.  1  ein  Blockschaltbild  einer 
Einrichtung  nach  der  Erfindung,  Fig.  2  in  einem  Dia- 
gramm  den  zeitlichen  Ablauf  der  Berechnungsvor- 

2 



3 EP  0  385  969  B1 4 

gänge  in  einer  Einrichtung  nach  der  Erfindung  und 
Fig.  3  und  4  diesen  Ablauf  in  Struktogrammen  und 
Fig.5  eine  Variante  der  Erfindung  in  einem  Ausschnitt 
eines  Blockschaltbildes  gemäß  Fig.  1. 

Fig.  1  zeigt  schematisch  eine  Dieselmaschine  1 
mit  einer  Einspritzpumpe  2,  deren  Regelstange  in  be- 
kannter  Weise  elektro  mechanisch,  einem  Signal  RW 
entsprechend,  verstellt  werden  kann.  Zur  Regelung 
der  Maschine  1  ist  ein  Basisregler  3  vorgesehen,  der 
in  Abhängigkeit  von  zugeführten  Betriebsgrößensig- 
nalen  ein  Regelstangenansteuersignal  RWB  berech- 
net.  Die  wesentlichen  Betriebsgrößensignale  sind  ein 
von  einem  Drehzahlgeber  4  stammendes  Drehzahlsi- 
gnal  n  sowie  ein  von  einem  Fahrpedal-Stellungsge- 
ber  5  stammendes  Fahrpedalsignal  f.  Bei  der  Berech- 
nung  des  Ansteuersignales  RWB  können  noch  weite- 
re  Betriebsgrößen,  wie  z.B.  die  Maschinentempera- 
tur,  der  Luftdruck  etc.  berücksichtigt  werden,  was 
durch  Sensoren  6  angedeutet  ist. 

Um  bei  der  Regelung  der  Maschine  1  eine  Voll- 
astbegrenzung  zu  erreichen,  die  den  tatsächlich  auf- 
tretenden  Rußwert  berücksichtigt,  ist  in  bzw.  an  der 
Abgasleitung  7  der  Maschine  1  ein  Rußwertsensor  8 
vorgesehen,  der,  beispielsweise  durch  optische  Trü- 
bungsmessung  oder  durch  andere  langsamere  Meß- 
verfahren,  mittels  einer  Sensorauswertung  9  ein  dem 
Istwert  des  Rußwertes  entsprechendes  Signal  AGj 
erzeugt. 

Wie  weiter  unten  im  Detail  beschrieben,  beein- 
flußt  der  im  Betrieb  laufend  ermittelte  Rußwert  AGj 
ein  maximal  zulässiges  Ansteuersignal  RWM  für  die 
Regelstange.  Das  im  Basisregler  3  berechnete  An- 
steuersignal  RWB  und  das  maximal  zulässige  Ansteu- 
ersignal  RWM  werden  einer  Minimalwertauswahlstufe 
10  zugeführt.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  die  Regelung 
der  Maschine  1  normal  vorsieh  geht,  solange  das  be- 
rechnete  Ansteuersignal  RWB  kleiner  ist,  als  das  im  je- 
weiligen  Augenblick  vorliegende,  maximal  zulässige 
Ansteuersignal  RWM.  Andernfalls  tritt  eine  Begren- 
zung  auf,  d.h.,  RW=RWM.  Die  Auswahlstufe  10  enthält 
einen  Speicher  10'  und  ist  zusammen  mit  diesem 
Speicher  dazu  eingerichtet,  ein  Statussignal  S  abzu- 
geben,  welches  anzeigt,  ob  die  Begrenzung  zur  Zeit 
tM  wirksam  war  oder  nicht. 

Im  folgenden  wird  erläutert,  wie  das  maximal  zu- 
lässige  Ansteuersignal  RWM  erfindungsgemäß  ge- 
wonnen  wird.  Ein  Ausgangspunkt  ist  hiebei,  daß  der 
Rußwertsensor  8  bzw.  die  Sensorauswertung  9  eine 
Meßverzögerung  Ataufweist,  somit,  bezogen  auf  den 
Zeitpunkt  tv  des  Sollwertvergleiches  ein  Rußwertsi- 
gnal  AG|  (t-At)  vorliegt.  Diese  Meßverzögerung  ist 
systembedingt  und  durch  einen  oder  mehrere  der  fol- 
genden  Faktoren  verursacht  :  Laufzeit  der  Abgase 
bis  zum  Sensor,  Ansprechzeit  des  Sensors,  Dauer  der 
Auswertung  in  der  Sensorauswertung. 

Das  Rußwertsignal  AGj  wird  einem  Subtrahier- 
glied  11  zugeführt,  dem  als  zweites  Signal  ein  maxi- 
maler  Soll-Rußwert  AGMS  zugeführt  wird.  Dieser  Wert 

kann  im  einfachsten  Fall  konstant  sein  und  in  einem 
Sollwertspeicher  abgelegt  sein.  Im  vorliegenden  Aus- 
führungsbeispiel  wird  der  maximale  Rußwert  AGMS 
(tM)  jedoch  in  einem  Sollwertkennfeld  12  erzeugt,  und 

5  zwar  in  Abhängigkeit  von  Betriebsgrößen,  wie  zumin- 
dest  von  der  mittleren  Drehzahl  n  (tM),  die  um  die 
Meßtotzeit  At  zurückliegen  und  in  einem  Speicher  13 
abgelegt  werden.  Dieser  Speicher  13  ist  in  Fig.  1  als 
Teil  des  Basisreglers  3  eingezeichnet,  doch  es  soll 

10  klar  sein,  daß  die  Aufteilung  in  Blöcke  bloß  dem  bes- 
seren  Verständnis  dient.  Tatsächlich  ist  die  Einrich- 
tung  nach  der  Erfindung  größtenteils  softwaremäßig 
in  einem  oder  mehreren  Mikrocomputern  realisiert. 
Werden  dem  Sollwertkennfeld  12  nicht  nurdie  mittle- 

15  re  Drehzahl  n  (tM)  sondern  weitere  Betriebsgrößen, 
wie  z.B.  die  Maschinentemperatur  zum  Zeitpunkt  (tM) 
zugeführt,  so  liegt  an  Stelle  eines  zweidimensionalen 
ein  mehrdimensionales  Kennfeld  vor. 

Das  Ausgangssignal  A  AG=AGMS  -  AGj  des  Sub- 
20  trahiergliedes  11  wird  einer  Regeleinheit  14'  zuge- 

führt,  die  in  Fig.  1  zusammen  mit  dem  Subtrahierglied 
11  als  Begrenzungsregler  14  ausgebildet  ist.  Als  wei- 
tere  Informationen  enthält  dieser  Begrenzungsregler 
14  bzw.  die  Regeleinheit  14'  noch  das  bereits  er- 

25  wähnte  Statussignal  S.  In  Abhängigkeit  von  diesen  Si- 
gnalen  gibt  der  Begrenzungsregler  in  weiter  unten  nä- 
her  beschriebener  Weise  ein  Korrektursignal  ARWfür 
ein  adaptives  Kennfeld  15  ab. 

Dieses  adaptive  Kennfeld  15  ist  im  Prinzip  ein 
30  Speicher  für  arbeitspunktabhängige  Werte  des  maxi- 

mal  zulässigen  Ansteuersignais  RWM,  wobei  diese 
Werte  der  jeweiligen  Rußsituation  angepaßt,  somit 
geändert  werden  können.  Beispielsweise  Ausführun- 
gen  adaptiver  Kennfelder  gehen  aus  den  drei  ein- 

35  gangs  genannten  Literaturstellen  hervor. 
Zur  Synchronisation  des  Ein-  und  Auslesens  wer- 

den  dem  Kennfeld  15  seitens  des  Basisreglers 
Strobesignale  sync-in  und  sync-out  zugeführt.  Wei- 
ters  erhält  das  Kennfeld  15  Arbeitspunktvektorsignale 

40  AP(to)  bzw.  AP  (tM),  die  im  einfachsten  Fall  Signale 
der  mittleren  Drehzahl  n(to)  bzw.  n(tM)  sind,  jedoch 
auch  weitere  Betriebsgrößensignale  enthalten  kön- 
nen,  welche  z.B.  für  die  Maschinentemperatur,  den 
Luftdruck,  den  Ladedruck  etc.  repräsentativ  sind. 

45  Das  Arbeitspunktvektorsignal  AP  (tM)  steht  in  dem 
Speicher  13  für  um  die  Meßtotzeit  At  zurückliegende 
Betriebsgrößenwerte  zur  Verfügung;  es  wird  zum 
richtigen  Einlesen  des  Korrektursignales  ARW  benö- 
tigt. 

so  Ohne  Berücksichtigung  der  adaptiven  Eigen- 
schaften  des  Kennfeldes  15  steht  somit  je  nach  dem 
augenblicklich  vorliegenden  Arbeitspunktvektor 
AP(to)  ein  ganz  bestimmtes,  maximal  zulässiges  An- 
steuersignal  RMMfürdie  Begrenzung  zur  Verfügung. 

55  Ergibt  nun  der  im  Subtrahierglied  11  bzw.  im  Be- 
grenzungsregler  14'  erfolgende  Vergleich  des  Rußist- 
wertes  AG|  mit  dem  Rußsollwert  AGMS,  wobei  zu  be- 
achten  ist,  daß  der  Zeit  tM  zugehörige  Werte  mitein- 

3 
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ander  verglichen  werden,  daß  der  Istwert  größer  als 
der  Sollwert  ist,  d.h.  daß  AAG<0,  so  fordert  der  Be- 
grenzungsregler  14  eine  Verkleinerung  des  entspre- 
chenden  Kennfeldwertes  im  Kennfeld  15  an,  indem  er 
ARW=  -c  setzt  (c  ist  eine  vorgegebene  konstante  Grö- 
ße),  sodaß  der  entsprechende  Kennfeldwert  um  die- 
se  Größe  verringert  wird. 

Falls  hingegen  der  Istwert  kleiner  als  der  Soll- 
wert,  somit  AG>0  ist,  was  bedeutet,  daß  die  Begren- 
zung  zu  niedrig  gewählt  ist,  fordert  der  Begrenzungs- 
regler  14  eine  Erhöhung  des  entsprechenden  Kenn- 
feldwertes  an,  indem  er  ARW=  +c  setzt,  allerdings 
nur,  falls  gemäß  dem  Statussignal  S  (tM)  die  Begren- 
zung  zur  Zeit  tM  aktiv  war.  Falls  dies  nicht  der  Fall  war, 
gibt  der  Begrenzungsregler  14  keinen  Korrekturwert 
aus,  d.h.  A  RW=0. 

Es  ist  zu  erwähnen,  daß  der  Begrenzungsregler 
14  bespielsweise  auch  dazu  eingerichtet  sein  kann, 
ein  Korrektursignal  A  RW  abzugeben,  das  der  Diffe- 
renz  AAG  proportional  ist. 

Der  Ablauf  der  Berechnungen  ist  in  den  Fig.  3  und 
4  in  Struktogrammen  und  überdies  in  Fig.  2  in  einem 
Zeitdiagramm  dargestellt.  In  dem  Struktogramm  ist 
hiebei  angenommen,  daß  als  Betriebsgröße  für  die 
Ermittlung  des  maximal  zulässigen  Rußwertes  AGMS 
einerseits  und  für  die  Ansteuerung  des  adaptiven 
Kennfeldes  andererseits  nicht  nur  die  mittlere  Dreh- 
zahl  n  sondern  auch  die  Maschinentemperatur  9  her- 
angezogen  wird. 

Die  Aufteilung  in  zwei  Struktogramme  einer 
Rechner-Ebene  A  und  einer  Rechner-Ebene  B  ist  so 
zu  verstehen,  daß  die  eigentliche  Regelung  der  Ma- 
schine  im  Basisregler  3  mit  hoher  Priorität  durchge- 
führt  wird,  wogegen  die  Abgasbehandlung  und  eben- 
so  verschiedene  andere  Berechnungen,  wie  bei- 
spielsweise  eine  Zylindergleichregelung,  mit  niedri- 
ger  Priorität  durchgeführt  werden. 

Der  Funktionsablauf  geht,  in  anderer  Darstellung, 
auch  aus  dem  Diagramm  nach  Fig.  2  hervor.  Dieser 
Ablauf  beginnt  zu  einem  beliebigen  Zeitpunkt  L3.  Der 
Basisregler  (Rechner-Ebene  A)  liest  die  Meßwerte 
ein,  die  er  zur  Regelung  benötigt  und  stellt  den  Ar- 
beitspunktvektor  von  L3  zur  Verfügung  (INPUT).  Der 
Arbeitspunkt  AP  (L3)  wird  im  Speicher  13  abgelegt. 
Die  dort  abgelegten  Werte  werden  später  für  die  An- 
steuermessung  des  Sollwertkennfeldes  12  und  des 
adaptiven  Kennfeldes  15  benötigt. 

Andererseits  wird  kurz  nach  dem  Zeitpunkt  L3 
wenn  auf  Rechner-Ebene  A  der  Schritt  BEGREN- 
ZUNG  durchgeführt  wird,  festgestellt,  ob  zu  diesem 
Zeitpunkt  die  Begrenzung  aktiv  ist.  Ob  ja  oder  nein 
wird  im  BEGRENZUNG-JA/NEIN  SPEICHER  10'  fest 
gehalten,  da  dies  später  als  Information  für  den  BE- 
GRENZUNGSREGLER  (Rechner-Ebene  B)  benötigt 
wird  (Statussignal  S). 

Zum  Zeitpunkt  L3  liegt  im  adaptiven  Kennfeld  15 
natürlich  noch  ein  altes  Kennfeld  vor  und  zwar  jenes, 

das  beispielsweise  mit  Daten  von  L7  aktualisiert  wur- 
de.  Dieses  alte  Kennfeld  wird  beim  Schritt  BEGREN- 
ZUNG  (Rechner-Ebene  A)  noch  solange  verwendet, 
bis  der  Vorgang  auf  der  Rechner-Ebene  B  der  Ruß- 

5  messung,  der  anschließenden  Auswertung  der  Mes- 
sung,  der  Einsatz  des  Begrenzungsreglers,  der  die 
Änderung  des  Kennfeldes  ermittelt,  und  die  Kenn- 
feldkorrektur  abgeschlossen  ist,  also  im  adaptiven 
Kennfeld  das  neue  Kennfeld,  das  soeben  mit  den  Da- 

10  ten  von  Zeitpunkt  L3  aktualisiert  wurde,  vorliegt.  In 
diesem  Beispiel  wird  das  erste  Mal  zum  Zeitpunkt  to 
das  neue  Kennfeld  verwendet. 

Ein  wesentlicher  Vorteil  der  Erfindung  liegt  in  ih- 
rer  Unabhängigkeit  von  der  Meßtotzeit,  die  für  die 

15  Rußmessung  benötigt  wird  und  der  als  Folge  unter- 
schiedlicher  Rechnerbelastung  schwankenden  Ver- 
arbeitungszeit.  Die  von  einer  ständigen  Rußmessung 
ausgehende  Vollastbegrenzung  kann  dank  der  Erfin- 
dung  rasch  und  bei  bestmöglichen  Ausnützung  derje- 

20  weils  maximal  möglichen  Maschinenleistung  erfol- 
gen. 

Gemäß  dem  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  1 
steuert  die  Regelung  die  Regelstange  einer  Einspritz- 
pumpe  2  an.  Die  Erfindung  läßt  sich  jedoch  ebenso 

25  auf  eine  Maschine  anwenden,  die  mit  einzelnen  Pum- 
pedüsen  bestückt  ist,  was  kurz  an  Hand  der  Fig.  5  er- 
läutert  werden  soll. 

Der  Basisregler  1  berechnet  für  jede  von  bei- 
spielsweise  sechs  Pumpedüsen  16j  (bei  einer  Sechs- 

30  zylindermaschine)  ein  zugehöriges  Ansteuersignal 
RWBi,  das  überdie  Minimalwertauswahlstufe  10  läuft. 
Auf  diese  Stufe  10  folgt  eine  Zylinderauswahleinheit 
17,  die  von  einem  aus  dem  Basisregler  10  stammen- 
den  Auswahlsignal  i  gesteuert  wird.  Die  einzelnen  An- 

35  Steuersignale  RWi  bis  RW6  werden  noch  einem  Hal- 
tespeicher  18  zugeführt  und  gelangen  von  hierzu  den 
elektromechanischen  Stellgliedantrieben  der  einzel- 
nen  Pumpedüsen  16j,  wobei  die  erforderlichen  Trei- 
berschaltungen  und  ggf.  Servokreise  der  Einfachheit 

40  halber  nicht  gezeigt  sind.  Nähere  Einzelheiten  hin- 
sichtlich  der  geregelten  Einzelzylinderansteuerung 
sind  beispielsweise  in  der  Anmeldung  DE  38  22  582 
der  Anmelderin  zu  finden,  wo  auch  weitere  Literatur- 
stellen  zum  technischen  Hintergrund  genannt  sind. 

45  Schließlich  ist  zu  erwähnen,  daß  bei  geregelter 
Einzelzylinderansteuerung  die  Erfindung  entspre- 
chend  der  Zylinderanzahl  vervielfacht  angewendet 
werden  könnte,  d.h.,  daß  jedem  Zylinder  eine  adapti- 
ve  Begrenzung  nach  der  Erfindung  zugeordnet  ist. 

50  Demgegenüber  wird  bei  der  vereinfachten  Ausfüh- 
rungsform  nach  Fig.  5  ein  auf  alle  Einzelzylinderan- 
steuersignale  RWBi  gemeinsam  wirkendes  maxima- 
les  Ansteuersignal  RWM  berechnet. 

Der  im  Zusammenhang  mit  der  Erfindung  ver- 
55  wendete  Begriff  "Ruß"  soll  natürlich  jedwede  Parti- 

kelbeladung  der  Maschinenabgase  beinhalten,  die 
mit  dem  "Rußen"  oder  "Rauchen"  einer  Brennkraft- 
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maschine  in  Zusammenhang  steht. 

Patentansprüche 
5 

1.  Einrichtung  zum  Steuern  und  Regeln  der  einer 
Dieselbrennkraftmaschine  zuzuführenden  Kraft- 
stoffmenge, 

-mit  einem  elektronischen  Basisregler  (3), 
dem  Signale  von  Gebern  und  Sensoren  (4,  5  10 
und  6)  zur  Erfassung  von  Betriebsgrößen  der 
Maschine,  wie  Drehzahl  (n),  Fahrpedalstel- 
lung,  Maschinentemperatur  zugeführt  sind 
und  der  in  Abhängigkeit  von  diesen  Betriebs- 
größen  ein  Ausgangssignal  als  Ansteuersi-  15 
gnal  zum  Antrieb  zumindest  eines 
elektromechanischen  Stellgliedes  (2)  für  die 
der  Maschine  zuzuführenden  Kraftstoffmen- 
ge  erzeugt, 
-mit  einem  die  Rußbeladung  des  Abgases  20 
messenden  Rußwertsensor  (8)  und  einer  ei- 
nen  Rußistwert  (AG  ̂ liefernden  Sensorsi- 
gnalauswertung  (9), 
-mit  einem  Sollwertspeicher  (12)  für  den  ma- 
ximal  zulässigen  Rußwert  (AGMS),  25 
-mit  einem  Kennfeld  (15),  in  dem  in  Abhängig- 
keit  von  einem  Arbeitspunktvektor  (AP),  der 
aus  Werten  von  Betriebsgrößen  besteht,  ein 
maximal  zulässiges  Ansteuersignal  (RWM) 
festgelegt  ist,  und  aus  dem  die  Werte  des  An-  30 
steuersignales  (RWM(t0))  zur  aktuellen  Zeit 
(y,  gesteuert  von  einem  Arbeitspunktvektor 
(AP(t0))  des  Basisreglers  (3)  ausgelesen  wer- 
den  und 
-mit  einem  Begrenzungsregler  (14)  zum  Ver-  35 
gleich  des  Sollwertes  (AGMS)  für  den  maximal 
zulässigen  Rußwert  des  Sollwertspeichers 
(12)  mit  dem  Rußistwert  (AG  ̂ sowie  zur  Er- 
zeugung  eines  dem  Vergleichsergebnis  ent- 
sprechenden  Signals  (AAG),  das  als  40 
Korrektursignal  (ARW)  verwendet  wird, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  Speicher  (13) 
oder  ein  Verzögerungsglied  für  bezüglich  des 
Zeitpunktes  (tv)  des  Sollwertvergleiches  um  die 
Meßtotzeit  (At)  des  Abgassensors  und  der  Sen-  45 
sorauswertung  zurückliegende  Werte  des  Ar- 
beitspunktvektors  (AP(tM))  vorgesehen  ist, 
daß  das  Kennfeld  als  adaptives  Kennfeld  (15) 
ausgebildet  ist,  daß  eine  Minimalwertauswahl- 
stufe  (1  0)  vorgesehen  ist,  welcher  das  Ansteuer-  50 
Signal  (RWM)  des  adaptiven  Kennfeldes  (15)  so- 
wie  das  im  Basisregler  (3)  berechnete  Ansteuer- 
signal  (RWB)  zugeführt  sind  und  deren  Aus- 
gangssignal  (RW)  zur  Ansteuerung  des  elektro- 
mechanischen  Stellgliedes  (2)  herangezogen  ist,  55 
und  daß  das  Ausgangssignal  des  Begrenzungs- 
reglers  (14)  als  das  Korrektursignal  (ARW)  dem 
von  einem  um  die  Meßtotzeit  zurückliegenden  Ar- 

beitspunktvektor  (AP(tM))  gesteuerten  Eingang 
des  adaptiven  Kennfeldes  (15)  zugeführt  ist. 

2.  Einrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Begrenzungsregler  (14)  ein 
Subtrahierglied  (1  1)  enthält,  dem  der  maximal  zu- 
lässige  Rußsollwert  (AGMS)  des  Sollwertspei- 
chers  (12)  und  der  Rußistwert  (AGJ  zugeführt 
sind,  sowie  eine  Regeleinheit  (14'),  welcher  das 
Ausgangssignal  (AAG)  des  Subtrahiergliedes 
(11)  und  das  Statussignal  (S)  der  Minimalwert- 
auswahlstufe  (10)  zugeführt  sind. 

3.  Einrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  adaptive  Kennfeld  (15) 
zur  Synchronisation  des  Ein-  und  Auslesens  der 
Kennfeldwerte  von  Strobesignalen  (sync  in,  sync 
out)  des  Basisreglers  (3)  synchronisiert  ist. 

4.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Sollwertspei- 
cher  ein  Sollwertkennfeld  (12)  ist,  das  von  um  die 
Meßtotzeit  (At)  zurückliegenden  Werten  von  zu- 
mindest  einer  Betriebsgröße,  vorzugsweise  der 
mittleren  Drehzahl  n  (tM)  gesteuert  ist  und  als 
Ausgangssignal  einen  Sollwert  AGMS  (tM)  für  den 
maximal  zulässigen  Rußwert  abgibt,  der  für  eine 
um  die  Meßtotzeit  (At)  zurückliegende  Zeit  (tM)  re- 
präsentativ  ist. 

5.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Begrenzungs- 
regler(14)  ein  Korrektursignal  (ARW)  abgibt,  des- 
sen  Größe  der  Differenz  (AAG)  von  Sollwert 
(AGMS)  und  Istwert  (AGJ  des  Rußwertes  propor- 
tional  ist. 

6.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  Statussignal 
(S)  auf  einen  gegen  die  aktuelle  Zeit  (t0)  um  die 
Meßtotzeit  (At)  zurückliegenden  Zeitpunkt  (tM) 
bezogen  ist  und  daß  ein  Speicher  (1  0')  für  dieses 
Statussignal  (S)  vorgesehen  ist. 

7.  Einrichtung  nach  anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Begrenzungsregler  (14)  ein  ne- 
gatives  Korrektursignal  (ARW)  abgibt,  falls  AGj 
(>)  AGMS,  ein  positives  Korrektursignal  abgibt, 
falls  AGj  (<)  AGMS  und  überdies  gemäß  dem  Sta- 
tussignal  (S)  RWM  (<)  RWB  und  ein  Nullsignal 
(ARW=0)  abgibt,  falls  AG;  (<)  AGMS  und  überdies 
gemäß  dem  Statussignal  (S)  RWB  (<)  RWM  ist. 

8.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  Ansteuerung 
von  Pumpedüsen  (16j  )  einer  Maschine  (1)  der 
Minimalwertauswahlstufe  (10)  eine  von  dem  Ba- 
sisregler  (10)  angesteuerte  Zylinderauswahlein- 
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heit  (17)  nachgeschaltet  ist  und  auf  diese  Einheit 
(17)  ein  Haltespeicher  (18)  für  die  ausgewählten 
Ansteuersignale  (RWJ  für  die  Pumpedüsen  (16J 
folgt. 

Claims 

1  .  A  device  for  automatically  Controlling  the  amount 
of  fuel  supplied  to  a  diesel  engine,  comprising 

-an  electronic  base  Controller  (3)  which  is  sup- 
plied  with  Signals  from  transmitters  and  Sen- 
sors  (4,  5  and  6)  for  determining  operating 
Parameters  of  the  engine,  such  as  the  speed 
(n),  the  accelerator  pedal  position  and  the  en- 
gine  temperature,  and  which  in  dependence 
on  these  operating  parameters  generates  an 
actuating  Output  Signal  for  driving  at  least  one 
electromechanical  actuator  (2)  for  Controlling 
the  fuel  supply  to  the  engine, 
-a  soot  value  sensor  (8)  for  measuring  the 
soot  load  in  the  exhaust  gas  and  a  sensor  Sig- 
nal  evaluating  means  (9)  delivering  an  actual 
soot  value  (AGj), 
-a  set  value  störe  (12)  for  the  maximum  per- 
missible  soot  value  (AGMS), 
-a  Performance  graph  (15)  in  which  a  maxi- 
mum  permissible  actuating  Signal  (RWM)  is 
determined  in  dependence  on  a  working  point 
vector  (AP)  consisting  of  values  of  operating 
Parameters,  and  from  which  the  values  of  the 
actuating  Signal  (RWM(t0))  at  the  actual  time 
(y,  controlled  by  a  working  point  vector 
(AP(t0))  of  the  base  Controller  (3),  are  read  out, 
and 
-a  limitation  Controller  (14)  for  comparing  the 
setvalue(AGMS)forthe  maximum  permissible 
soot  value  in  the  set-value  störe  (12)  with  the 
actual  soot  value  (AGJ  and  for  generating  a 
Signal  (AAG)  Corres  ponding  tothe  resultof  the 
comparison  and  used  as  the  corrective  Signal 
(ARW), 

characterised  in  thata  störe  (13)  ora  delay 
element  is  provided  for  values  of  the  working 
point  vector  (AP(tM))  which  lag  behind  the  time  (tv) 
of  the  set-value  comparison  by  an  amount  equal 
to  the  idle  measuring  time  (At)  of  the  exhaust-gas 
sensor  and  the  sensor  evaluation, 

the  Performance  graph  is  an  adaptive  Per- 
formance  graph  (15), 

a  minimum  value  selection  stage  (10)  is 
provided  and  is  supplied  with  the  actuating  Signal 
(RWM)  of  the  adaptive  Performance  graph  (15) 
and  the  actuating  Signal  (RWB)  calculated  in  the 
base  Controller  (3),  and  Outputs  a  Signal  (RW) 
used  for  actuating  the  electromagnetic  actuator 
(2),  and 

the  Output  Signal  from  the  limitation  Con- 

troller  (14)  is  used  as  the  corrective  Signal  (ARW) 
and  supplied  to  the  input  of  the  adaptive  Perfor- 
mance  graph  (15)  controlled  by  a  working  point 
vector  (AP(tM))  which  lags  by  the  idle  measuring 

5  time. 

2.  A  device  according  to  Claim  1  ,  characterised  in 
that  the  limitation  Controller  (14)  contains  a  sub- 
traction  element  (11)  supplied  with  the  actual  soot 

10  value  (AGJ  and  the  maximum  permissible  set 
soot  value  (AGMS)  from  the  set-value  störe  (12), 
and  also  contains  a  control  unit  (14')  supplied  with 
the  Output  Signal  (AAG)  from  the  subtraction  ele- 
ment  (11)  and  the  Status  Signal  (S)  from  the  mini- 

15  mum  value  selection  stage  (10). 

3.  A  device  according  to  Claim  1  or  2,  characterised 
in  that  the  adaptive  Performance  graph  (15)  is 
synchronised  by  strobe  Signals  (sync  in,  sync  out) 

20  from  the  base  Controller  (3)  in  order  to  synchron- 
ise  the  reading-in  and  reading-out  of  the  Perfor- 
mance  graph  values. 

4.  A  device  according  to  any  one  of  Claims  1  to  3, 
25  characterised  in  that  the  set  value  störe  is  a  set 

value  Performance  graph  (12)  controlled  by  val- 
ues  of  at  least  one  operating  parameter,  prefer- 
ably  the  average  speed  n  (tM),  lagging  by  the  idle 
measuring  time  (At),  and  Outputs  a  Signal  in  the 

30  form  of  a  set  value  (AGMS(tM))  for  the  maximum 
permissible  soot  value  which  is  representative  of 
a  time  (tM)  which  lags  by  the  idle  measuring  time 
(At). 

35  5.  A  device  according  to  any  of  Claims  1  to  4,  char- 
acterised  in  that  the  limitation  Controller  (14)  de- 
livers  a  collective  Signal  (ARW),  the  value  of 
which  is  proportional  to  the  difference  (AAG)  be- 
tween  the  set  value  (AGMS)  and  the  actual  value 

40  (AGJ  of  the  soot  value. 

6.  A  device  according  to  any  of  Claims  1  to  5,  char- 
acterised  in  that  the  Status  Signal  (S)  relates  to  an 
instant  (tM)  which  lags  behind  the  actual  time  (to) 

45  by  the  idle  measuring  time  (At),  and  a  störe  (10') 
is  provided  forthis  Status  Signal  (S). 

7.  A  device  according  to  Claim  5,  characterised  in 
that  the  limitation  Controller  (14)  delivers  a  nega- 

50  tive  corrective  Signal  (ARW)  if  AGj  >  AGMS,  a  pos- 
itive  corrective  Signal  if  AGj  <  AGMS  and  also  if 
RWM  <  RWB  in  accordance  with  the  Status  Signal 
(S),  and  a  zero  Signal  (ARW=0)  if  AG;  <  AGMS  and 
also  if  RWB  <  RWM  in  accordance  with  the  Status 

55  Signal  (S). 

8.  A  device  according  to  any  of  Claims  1  to  7,  char- 
acterised  in  that  when  monobloc  injection  pumps 

6 
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and  nozzles  (16J  in  an  engine  (1)  are  actuated, 
the  minimum  value  selection  stage  (10)  is  fol- 
lowed  bya  cylinder  selection  unit  (17)  actuated  by 
the  base  Controller  (10)  and  followed  by  a  störe 
(18)  for  holding  the  selected  actuation  Signals 
(RWJ  for  the  monobloc  injection  pumps  and  noz- 
zles  (16|). 

Revendications 

1.  Appareil  de  commande  et  de  regulation  de  la 
quantite  de  carburant  ä  fournir  ä  un  moteur  diesel 
ä  combustion  interne, 

-avec  un  regulateur  de  base  electronique  (3), 
qui  recoit  des  signaux  de  transmetteurs  et 
capteurs  (4,  5  et  6)  destines  ä  enregistrer  des 
parametres  de  fonctionnement  du  moteur,  tels 
que  le  regime  (n),  la  position  de  la  pedale  d'ac- 
celeration,  la  temperature  du  moteur,  et  qui, 
en  fonction  de  ces  parametres,  produit  un  Si- 
gnal  de  sortie  comme  Signal  d'asservisse- 
ment  pour  entraTner  au  moins  un  organe  de 
reglage  electromecanique  (2)  de  la  quantite 
de  carburant  ä  fournir  au  moteur, 
-avec  un  capteur  d'indice  de  fumee  (8)  mesu- 
rant  la  teneur  en  fumee  des  gaz  d'echappe- 
ment  et  une  unite  evaluatrice  de  capteur  (9) 
fournissant  une  valeur  effective  de  fumee 
(AGJ, 
-avec  une  memoire  de  consignes  (12)  pour 
l'indice  maximal  admissible  de  fumee  (AGMS), 
-avec  un  diagramme  caracteristique  (15), 
dans  lequel  est  etabli,  en  fonction  d'un  vecteur 
de  point  de  travail  (AP)  constitue  de  valeurs 
de  parametres  de  fonctionnement,  un  Signal 
maximal  admissible  d'asservissement 
(RWM),  et  duquel  sont  tirees  les  valeurs  du  Si- 
gnal  d'asservissement  (RWM(t0))  ä  l'instant 
actuel  (to),  sous  la  commande  d'un  vecteur  de 
point  de  travail  (Ap(t0))  du  regulateur  de  base 
(3), 
-avec  un  regulateur  limiteur  (14)  pourcompa- 
rer  la  consigne  (AGMS)  d'indice  maximal  ad- 
missible  de  fumee  de  la  memoire  de 
consignes  (12)  ä  la  valeur  effective  de  fumee 
(AGJ  et  pour  produire  un  Signal  (  AG),  corres- 
pondant  au  resultat  de  la  comparaison,  qui  est 
utilise  comme  Signal  de  correction  (ARW), 

caracterise  en  ce  qu'une  memoire  (1  3)  ou  un  ele- 
ment  de  retard  est  prevu  pour  des  valeurs  du  vec- 
teur  de  point  de  travail  AP(tM))  qui,  par  rapport  ä 
l'instant  (tv)  de  la  comparaison  de  la  valeur  de 
consigne,  sont  retardees  du  temps  mort  de  me- 
sure  (At)  du  capteur  de  gaz  d'echappement  et  de 
l'unite  evaluatrice  de  capteur, 

en  ce  que  le  diagramme  caracteristique 
est  un  diagramme  caracteristique  adaptatif  (15), 

en  ce  qu'est  prevu  un  etage  de  selection 
de  valeur  minimale  (10),  qui  recoit  le  Signal  d'as- 
servissement  (RWM)  du  diagramme  caracteristi- 
que  adaptatif  (15)  et  le  Signal  d'asservissement 

5  (RWB)  calcule  dans  le  regulateur  de  base  (3)  et 
dont  le  Signal  de  sortie  (RW)  est  utilise  pour  as- 
servir  l'organe  de  reglage  electromecanique  (2), 

et  en  ce  que  le  Signal  de  sortie  du  regula- 
teur  limiteur  (14)  est  fourni,  comme  Signal  de 

10  correction  (ARW),  ä  l'entree  du  diagramme  ca- 
racteristique  adaptatif  (15)  qui  est  commandee 
par  un  vecteur  de  point  de  travail  (Ap(tM))  retarde 
du  temps  mort  de  mesure. 

15  2.  Appareil  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en 
ce  que  le  regulateur  limiteur  (14)  contient  un  ele- 
ment  soustracteur  (11),  qui  recoit  la  consigne 
maximale  admissible  de  fumee  (AGMS)  de  la  me- 
moire  de  consignes  (12)  et  la  valeur  effective  de 

20  fumee  (AGJ,  et  une  unite  regulatrice  (14')  qui  re- 
coit  le  Signal  de  sortie  (AAG)  de  l'element  sous- 
tracteur  (11)  et  le  Signal  d'etat  (S)  de  l'etage  de 
selection  de  valeur  minimale  (10). 

25  3.  Appareil  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracte- 
rise  en  ce  que  le  diagramme  caracteristique 
adaptatif  (15),  en  vue  de  la  Synchronisation  de 
l'entree  et  de  la  sortie  des  valeurs  du  diagramme 
caracteristique,  est  synchronise  par  des  signaux 

30  en  creneaux  (sync  in,  sync  out)  du  regulateur  de 
base  (3). 

4.  Appareil  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3,  ca- 
racterise  en  ce  que  la  memoire  de  consignes 

35  (12)  est  un  diagramme  caracteristique  de  consi- 
gnes  (12),  qui  est  commande  par  une  valeur  re- 
tardee  du  temps  mort  de  mesure  (At)  d'au  moins 
un  parametre  de  fonctionnement,  de  preference 
du  regime  moyen  n  (tM),  et  qui  delivre  comme  si- 

40  gnal  de  sortie  une  consigne  AGMS  (tM)  pour  l'indi- 
ce  maximal  admissible  de  fumee,  qui  est  reprä- 
sentative  d'un  instant  (tM)  retarde  du  temps  mort 
de  mesure  (At). 

45  5.  Appareil  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4,  ca- 
racterise  en  ce  que  le  regulateur  limiteur  (14)  de- 
livre  un  Signal  de  correction  (ARW),  dont  la  valeur 
est  proportionnelle  ä  la  difference  (AAG)  entre  la 
consigne  (AGMS)  et  la  valeur  effective  (AGJ  de 

so  l'indice  de  fumee. 

6.  Appareil  selon  l'une  des  revendications  1  ä  5,  ca- 
racterise  en  ce  que  le  Signal  d'etat  (S)  est  rappor- 
te  ä  un  instant  (tM)  retarde  du  temps  mort  de  me- 

55  sure  (At)  par  rapport  ä  l'instant  actuel  (t0),  et  en 
ce  qu'une  memoire  (10')  est  prevue  pour  ce  Si- 
gnal  d'etat  (S). 

7 
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7.  Appareil  selon  la  revendication  5,  caracterise  en 
ce  que  le  regulateur  limiteur  (14)  delivre  un  Signal 
de  correction  negatif  (ARW)  si  AGj  >  AGMS,  un  Si- 
gnal  de  correction  positif  si  AGj  <  AGMS  et  si  en  ou- 
tre,  selon  le  Signal  d'etat  (S),  RWM  <  RWB,  et  un  5 
Signal  nul  (ARW=0)  si  AGj  <  AGMS  et  si  en  outre, 
selon  le  Signal  d'etat  (S),  RWB  <  RWM. 

8.  Appareil  selon  l'une  des  revendications  1  ä  7,  ca- 
racterise  en  ce  que,  pour  l'asservissement  d'in-  10 
jecteurs  de  pompe  (16J  d'un  moteur  (1),  l'etage 
de  selection  de  valeur  minimale  (10)  est  suivi 
d'une  unite  de  selection  de  cylindre  (1  7)  asservie 
par  le  regulateur  de  base  (3),  et  cette  unite  (17) 
est  suivie  d'une  memoire  de  retenue  (1  8)  pour  les  15 
signaux  d'asservissement  selectionnes  (RWJ 
destines  aux  injecteurs  de  pompe  (16J. 
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« . e c n n e r - E ß e n e   A 
"uutj  r n o r i i a t  

B a s i s   - R e g l e r   =>  RWa 

RWW  =  RWA/  ( H ^ /   ^ ( V )  

3a  ^ ^ ^ " ^   n e i n  

RW  =  RW  ^  rW  RWg 

^ e c n n e r - E D e n e   J3 
n i e d r i g e   P r i o r i t ä t  

g e m e s s e n e n   AG  £-  -Wer t   e i n l e s e n :   AG   ̂ (  ^  ) 
(Messung   l i e g t   urn  Z e i t   At  z u r i i c k )  

d a m a l s   g u l t i g e n   m i t t l e r e n   D r e h z a h l w e r t   n(  A  )  e r m i t t e l n  

a l s   F u n k t i o n   von  n(  A j   den  d a m a l i g e n   m a x i m a l e n   A b g a s s o l l w e r t  AG  ms  ( t ^ )   b e r e c h n e n  
(kann   auch  a l s   K o n s t a n t e   im  S p e i c h e r   a b g e l e g t   s e i n )  

AAG  =  A G ^ ( 6 „ )   -  AG  -  U r M )  

A a g   <  0  —  —  ~~~ 

3a  ^-v.   —  —  ■  n e i n  

B e g r e n z u n g   zu r   Z e i t   rj^  ^ ^ ^ ^  
a k t i v   ^ ^ - ^ ^  

Da  ^ ^ ^ ^   n e i n  

R̂W  =  -  c  ^RW  =  +  c  ^RW  =  0 

< e n n f e l d   RW  ( n , J )   an  de r   S t e l l e   n ( t * )   .  J(   £ H )   urn  2\RW 
s r h o h e n   J  J  

F i q .   4  
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