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@ Verfahren zur nachtraglichen Verdanderung der Leerlaufdrehzahl.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur nachtrag-
lichen Verdnderung der Leerlaufdrehzahl bei Motor-
steuerungssystemen, die eine Leerlaufdrehzahlrege-
lung mit Uberlagerter Luftvorsteuerung aufweisen,
bei der ein Steliglied die dem Motor zugefiihrte
Verbrennungsluft steuert. Sofern sich die aufgrund
der aktuellen BetriebsgrdBen des Motors einstellen-
de Drehzahl niedriger ist als eine nachtrdglich vor-
gebbare Mindestdrehzahl, wird das Stellglied so an-
gesteuert, daB sich die Mindestdrehzahl einstellt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur nach-
traglichen Verdnderung der Leerlaufdrehzahl bei
Motorsteuerungssystemen, die eine Leerlaufdreh-
zahlregelung aufweisen.

In modernen Motorsteuerungssystemen erfolgt
im Leerlauf eine Kontrolle der Leerlaufdrehzahl.
Dies geschieht Ublicherweise Uber ein kontinuierli-
ches Stellglied, das im Leerlauf und im leerlaufna-
hen Bereich die Menge der dem Motor zugeflihrten
Verbrennungsluft einstellt  (Leerlauflufistellglied).
Die Steuerung des Ansaugluftdurchsatzes erfolgt,
wie dies beispielsweise in der DE 30 19 608 be-
schrieben ist, in Abhingigkeit von den Motorbe-
friebsbedingungen entweder rlickgekoppelt oder
mit offenem Regelkreis. Um die Regelung zu entla-
sten, wird auch im Bereich der Leerlaufregelung,
die abhidngig von den Motorbetriebsbedingungen
bendtigte Ansaugluftmenge durch eine Vorsteue-
rung auf den Luftwert eingestellt, der dem jeweils
tatsdchlich bendtigten Wert in etwa entspricht. Die
Feineinstellung erfolgt dann durch eine Drehzahlre-
gelung, die in Abhingigkeit von der Differenz zwi-
schen Ist- und Solldrehzahl das Leerlaufluftstell-
glied entsprechend ansteuert.

Es kann nun notwendig werden, bei sich im
tatsdchlichen Betrieb befindenden Fahrzeugen
nachtrdglich die Uber die Motorsteuerung vorgege-
bene Leerlaufdrehzahl anzuheben, weil beispiels-
weise durch Fertigungstoleranzen, Resonanzer-
scheinungen oder aus Komforigriinden die ur-
spriinglich vorgegebene Drehzahl zu niedrig ist.
Auch die Motorsteuerung selber kann eine Erhd-
hung der Leerlaufdrehzahl anfordern, beispielswei-
se wenn im Leerlauf viele Stromverbraucher einge-
schaltet werden und dadurch die Spannung im
Bordnetz stark absinkt.

Flir jede neu einzustellende Drehzahl muB3 der
Luftvorsteuerwert flr die Leerlaufluftmenge eben-
falls angepaBt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, ein einfaches und speicherplatz-
sparendes Verfahren anzugeben, das es ermdg-
licht, die urspriinglich vorgegebene Leerlaufdreh-
zahl nachtrdglich anzuheben.

Geldst wird diese Aufgabe, indem eine flr alle
Motorbetriebsparameter gliltige minimale Leerlauf-
drehzahl, eine sogenannte "Mindestdrehzahl" vor-
gegeben wird. Diese Mindestdrehzahl ist in einem
von auBlen verdnderbaren nichtfllichtigen Speicher
(beispielsweise einem sogenannten EEPROM) ab-
gelegt. Liegen die Motorbetriebsparameter so, daB
die Solldrehzahl h&her als diese Mindestdrehzahl
ist, so wird die Leerlaufdrehzahl auf diesen h&he-
ren Wert eingestellt. Ansonsten wird die Leerlauf-
drehzahl auf diesen Mindestdrehzahlwert einge-
stellt.

Es ist nicht sinnvoll, den durch die Einflihrung
der Mindestdrehzahl gegebenenfalls notwendigen
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Zusatzluftbedarf durch Addition einer festen Gr&Be,
also durch eine einfache Parallelverschiebung des
Luftvorsteuerkennfeldes zu bewerkstelligen. Da die
Luftvorsteuerwerte von der Kihimitteltemperatur
abhingig sind, wiren die so erhaltenen korrigierten
Luftvorsteuerwerte nur flr eine Kihimitteltempera-
tur korrekt. Andererseits ist es aus Speicherplatz-
grinden nicht wiinschenswert, flir jede mdgliche
Mindestdrehzahl eine eigene kihlmitteltemperatur-
abhingige Kennlinie abzuspeichern.

Ein weiteres Problem ergibt sich daraus, daB
die Ansteuerung des Leerlaufluftsteligliedes auch in
Bereichen auBerhalb des Leerlaufs vorgenommen
wird, beispielsweise zum Zweck der Drehzahl-
steuerung bei Lastwechseln und Schaltvorgingen.
Daher wird zusitzlich zum ersten Luftvorsteuer-
wert, der abhdngig ist von der Kihimitteltempera-
tur, ein weiterer Luftvorsteuerwert bestimmt, der
sowohl von der Motordrehzahl als auch vom Dros-
selklappendffnungswinkel abhingig ist. Diese Vor-
steuerwerte sind auf die obengenannten Vorgidnge
(Lastwechsel, Schaltvorginge...) abgestimmt und
zwar auf die urspriinglich abgespeicherten Leer-
laufsolldrehzahlen ohne Berlicksichtigung der Min-
destdrehzahlen.

Eine zusitzliche Luftvorsteuerung aufgrund ei-
ner eingepragten Mindestdrehzahl darf also nicht in
allen Drehzahlbereichen gleich wirken. Sie wiirde
zum Beispiel im mittleren und oberen Drehzahlbe-
reich die Drehzahlverldufe beim Schalten unglinstig
verschleppen. Die Anhebung der Luftvorsteuerwer-
te durch die Vorgabe einer Mindestdrehzahl darf
also nur in Drehzahlbereichen in der Nihe der
Mindestdrehzahl erfolgen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren [0st dieses
Problem, indem zu den aus den Betriebsparame-
tern Drehzahl, Drosselklappen&ffnungswinkel und
Kihimitteltemperatur berechneten Luftvorsteuer-
werten, ein weiterer Luftwert addiert wird, der von
folgenden zwei Parametern abhingt:

A: Differenz aus Mindestdrehzahl und im Spei-
cher abgelegter Leerlaufsolldrehzahl

B: Motordrehzahl.

Uber den Parameter A wird der additive Luft-
wert abhdngig von der Differenz zwischen Mindest-
drehzahl und im Speicher abgelegter Leerlaufsoll-
drehzahl berechnet.

Uber den Parameter B wird der additive Luft-
wert bei hGherer Drehzahl reduziert.

Die Verknlpfung beider Parameter erfolgt in
einem zweidimensionalen Kennfeld.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungsfigu-
ren im folgenden noch n3her erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1: den Leerlaufsolldrehzahlverlauf in Ab-

h3ngigkeit von der Kiihimitteltempera-
tur

Fig. 2: den Luftbedarf in Abhingigkeit von
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der Kihimitteltemperatur

Fig. 3: ein Beispiel flr den Verlauf der additi-
ven Luftwerte
Fig. 4: ein Ablaufdiagramm des erfindungs-

gemiBen Verfahrens

In Figur 1 ist mit einer durchgezogenen Linie die
Leerlaufsolldrehzahl NSOLL in Abh&ngigkeit von
der Kihimitteltemperatur TKW aufgezeichnet. Man
erkennt, daB mit zunehmender Kihimitteltempera-
tur TKW die Solldrehzahl NSOLL von einem vor-
gebbaren Anfangswert auf einen vorgebbaren End-
wert absinkt. Wird nun von auBen oder durch die
Motorsteuerung selbst, eine Mindestdrehzahl NMIN
vorgegeben, wie dies durch die waagerecht strich-
lierte Linie angedeutet ist, so fallt die Solldrehzahl
mit wachsender Kihimitteltemperatur nur noch bis
zu dieser Mindestdrehzahl (strichpunktierte Linie).

In Figur 2 ist in gleicher Form wie oben schon
angegeben, der Verlauf der Luftmenge LW, die flr
die Erreichung der Solldrehzahl NSOLL notwendig
ist, in Abhdngigkeit von der Kihimitteltemperatur
TKW angegeben (durchgezogene Linie). Da die
Solldrehzahl NSOLL mit zunehmender Kihimittel-
temperatur TKW f3llt, nimmt entsprechend auch
die bendtigte Luftmenge LW ab. Beim Einfihren
einer Mindestdrehzahl fillt die Luftmenge aber nur
bis zu einer Mindestlufimenge LWMIN (strichlierte
Linie) ab, wie sie zur Aufrechterhaltung dieser Min-
destdrehzahl erforderlich ist (strichpunktierte Linie).

Figur 3 zeigt ein Beispiel flr den Verlauf der
additiven Luftwerte ALW in Abh#ngigkeit von der
Motordrehzahl N und der Differenz zwischen Min-
destdrehzahl NMIN und der Solldrehzahl NSOLL.
Unter der Solldrehzahl NSOLL ist hier die Drehzahl
zu verstehen, die sich ergibt, wenn man das Leer-
laufluftsteliglied mit der Luftmenge ansteuert, die
man aus Kennfeldern in Abhingigkeit von der
Kihimitteltemperatur und eventuellen Motorzusatz-
lasten ermittelt hat.

Man erkennt, daB8 die Menge der additiven Luft
ALW steigt mit zunehmender Differenz NDIFF zwi-
schen Mindestdrehzahl NMIN und Solldrehzahl
NSOLL, um bei zunehmender Abweichung dieser
Drehzahlen voneinander, die Mindestdrehzah! ein-
halten zu k&nnen. Die Menge der additiven Luft
ALW fallt dagegen mit zunehmender Motordrehzahl
N, da man nur im leerlaufnahen Bereich eine Anhe-
bung der Luftmenge wiinscht.

Figur 4 zeigt schlieBlich schematisch den Ab-
lauf des erfindungsgemdBen Verfahrens. Zu Ver-
fahrensbeginn A wird im Verfahrensschritt S1 ein
Basisluftwert BLW aus einem Kennfeld ausgelesen
in Abh&ngigkeit von der aktuellen Drehzahl N der
Brennkraftmaschine und dem aktuellen Drossel-
klappenwinkel a.

Im Verfahrensschritt S2 wird aus einem weite-
ren Kennfeld ein Zusatzluftwert ZTLW gewonnen,
der abhidngt von der Kihimitteltemperatur TKW
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und eventuell aktuell zugeschalteten Zusatzlasten,
wie zum Beispiel eine Klimaanlage.

Im Verfahrensschritt S3 wird aus der Summe
des Basisluftwertes BSW und des Zusatzluftwertes
ZTLW ein temperatur- und lastkorrigierter Luftwert
TLW gebildet.

Aus einem Kennfeld wird im Verfahrensschritt
S4 in Abhingigkeit von der Kihimitteltemperatur
TKW und aktuell zugeschalteter Zusaizlasten, die
Leerlaufsolldrehzahl NSOLL ermittelt.

Im Verfahrensschritt S5 wird nun die Drehzahl-
differenz NDIFF gebildet, indem man von der bei-
spielsweise von auBen vorgegebenen Mindestdreh-
zahl NMIN die oben ermittelte Leerlaufsolldrehzahl
NSOLL subtrahiert.

Im Verfahrensschritt S6 wird nun aus einem
Kennfeld ein additiver Luftwert ALW in Abh&ngig-
keit von der Gr6Be der Drehzahldifferenz NDIFF
und in Abhingigkeit von der aktuellen Drehzahl
ausgelesen. Wenn die Mindestdrehzahl NMIN klei-
ner oder gleich der Solldrehzahl NSOLL ist, so ist
dieser additive Luftwert ALW gleich Null.

Im Verfahrensschritt S7 wird dieser additive
Luftwert ALW zum bisher berechneten Luftwert
TLW addiert, so daB man den Gesamtluftwert GLW
erhilt.

Im Verfahrensschritt S8 wird dann das Leer-
laufluftsteliglied nach MaBgabe des ermittelten Ge-
samtluftwertes GLW angesteuert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur nachtriiglichen Anderung der
Leerlaufdrehzahl bei einer Motorsteuerung, die
eine Leerlaufregelung mit Uberlagerter Luftvor-
steuerung aufweist, bei der ein Stellglied die
dem Motor zugefiihrte Verbrennungsluft steu-
ert
dadurch gekennzeichnet,

- daB nachtridglich eine Mindestdrehzahl
(NMIN) vorgegeben wird,

- daB eine additive Luftmenge (ALW) be-
rechnet wird, in Abh3ngigkeit von der
aktuellen Drehzahl und der Differenz
(NDIFF)  zwischen der Solldrehzahl
(NSOLL) und der Mindestdrehzahl
(NMIN) und

- daB die Ansteuerung des Leerlaufluftstell-
gliedes erfolgt in Abh3ngigkeit der Sum-
me aus der Luftmenge, die zur Errei-
chung der Solldrehzahl (NSOLL) erfor-
derlich ist und der additiven Luftmenge
(ALW).

2. Verfahren nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
daB die additive Luftmenge (ALW) Null ist,
wenn die Solldrehzahl (NSOLL) gréBer oder
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gleich der Mindestdrehzahl (NMIN) ist.

Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mindestdrehzahl (NMIN) von auBien 5
vorgebbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mindestdrehzahl (NMIN) in einem 10
nichtfllichtigen Speicher gespeichert ist.

Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mindestdrehzahl (NMIN) auch durch 15
die Motorsteuerung selbst vorgegeben werden
kann.

Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, 20
daB von mehreren gleichzeitig vorgegebenen
Mindestdrehzahlen die jeweils h&chste Dreh-

zahl Verwendung findet.

Verfahren nach Anspruch 1 25
dadurch gekennzeichnet,

daB die BetriebsgrdBen, von denen die Leer-
laufdrehzahl abhingig ist, die Kiihimitteltempe-

ratur (TKW) und der Zustand aktuell zuge-
schalteter Zusatzlasten sind. 30

Verfahren nach Anspruch 7

dadurch gekennzeichnet,

daB diese Zusatzlast aus einer Klimaanlage
oder aus einem Automatikgetriebe oder aus 35
einer Kombination aus beidem besteht.
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ALW FIG 3
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FIG &

Basistuftwert o1
BLW = f(N,a)

ITLW = f (TKW, Zusatzlasten ) Y

TLW = BLW<ITLW s3
NSOLL = f{ TKW, Zusatzlasten ) S&
NDIFF = NMIN - NSOLL 55
ALW = f (NDIFF,N) $6
GLW =TLW+ALW 7

!

Ansteuerung 58
Leerlaufluftstellglied
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