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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Last-
einstellung einer Brennkraftmaschihe, insbesondere fiir
ein Kraftfahrzeug, nach dem Oberbegriff von Anspruch
1.

[0002] Die Erfindung basiert auf einer Drosselklap-
pensteuerung gemafn DE 42 23 253. Dort ist eine Steu-
ereinheit (elektronische Motorleistungssteuerung) be-
schrieben, die wenigstens in Abhangigkeit von der Stel-
lung des Fahrpedals einen Sollwert flr den &ffnungs-
winkel der Drosselklappe bildet. Dieser dient als Fih-
rungsgréfBe fir einen Lageregler, der ein elektromotori-
sches Stellglied zur Einstellung des Offnungswinkels
der Drosselklappe ansteuert.

[0003] Zur richtigen Gemischaufbereitung bendtigen
Kraftstoff-ZumeB-Systeme eine genaue Information
Uber die von der Brennkraftmaschine pro Hub ange-
saugte Luftmasse. Diese Information erhalten sie uber
einen schnell ansprechenden Luftmassensensor, der
beispielsweise nach dem Hei3film-Prinzip arbeitet. Das
Ausgangssignal des Luftmassensensors folgt aufgrund
seiner hohen Ansprechgeschwindigkeit jeder Pulsation
in dem Luftstrom. Auch rickstrébmende Luftmassen
werden - allerdings mit falschem Vorzeichen - erfaB3t.
[0004] Als Pulsationen werden wechselnde Hin- und
Rickstrdmungen der Luft in einem Ansaugkanal einer
Brennkraftmaschine bezeichnet.

[0005] Sobald solche Pulsationen auftreten, liefert
daher der Luftmassensensor keine korrekten MeBwerte
mehr, die fir die Gemischaufbereitung verwendbar wa-
ren.

[0006] Ein Verfahren zur Verminderung der Pulsatio-
nen in dem Bereich des Ansaugkanals, in dem der Luft-
massensensor angeordnet ist, ist aus der DE 42 39 842
bekannt. Diesem Verfahren liegt die Erkenntnis zugrun-
de, daB die Rickstrébmung einen festen zeitlichen Be-
zug zur Kurbelwellenstellung besitzt. Somit entspricht
die Frequenz der Rickstrédmung der Luftimassen der
Drehzahl der Brennkraftmaschine. Bei diesem Verfah-
ren wird der Offnungswinkel der Drosselklappe bei jeder
Strémungsumkehr verandert. So wird sie bei rickstrd-
menden Luftmassen in Richtung "schlieBen" bewegt
und bei hinstrémenden Luftmassen in Richtung "Off-
nen".
[0007] Die Rickstromung in dem Bereich des An-
saugtrakts, der stromaufwarts der Drosselklappe liegt,
wird somit gedampft. Der Nachteil dieses Verfahrens ist
der sehr hohe Ansteueraufwand fur das entgegen die
rickstrémenden Luftmassen gerichtete Nachfuhren der
Drosselklappe.

[0008] Bei einem System (US4781162) zur Steue-
rung der Drosselklappe einer Brennkraftmaschine wird
ein maximaler Offnungswinkel ermittelt, abhéngig von
der Drehzahl. Der Offnungswinkel der Drosselklappe
wird im Sinne eines minimalen Krafistoffverbrauchs ge-
regelt mit der MaBgabe, daB der maximale Offnungs-
winkel nicht iiberschritten wird. Abrupte Anderungen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Leistungsabgabe der Brennkraftmaschine werden
somit verhindert.

[0009] Die Aufgabe der Erfindungist es ein einfaches
Verfahren anzugeben, durch das vermieden wird, dafi
Pulsationen stromaufwérts einer Drosselklappe in ei-
nem Ansaugkanal einer Brennkraftmaschine auftreten.
[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch die
Merkmale von Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprichen gekennzeichnet.

[0011] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind an-
hand der schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1: ein Blockschaltbild einer Anordnung,
bei der das erfindungsgeméaBe Ver-
fahren angewendet wird,

Figur 2: einen beispielhaften Verlauf einer
Offnungskennlinie,

Figur 3: ein beispielhaftes Kennfeld,

Figur 4: ein FluBdiagramm des erfindungs-
gemaBen Verfahrens

Figur 5: ein zweites FluBdiagramm des erfin-
dungsgemanBen Verfahrens.

Figur 6a, 6b: ein drittes FluBdiagramm des erfin-
dungsgemanBen Verfahrens.

[0012] Ein Motorsteuerungssystem (Figur 1) weist ein

Fahrpedal 1 mit einem Geber 2 auf, der die Stellung des
Fahrpedals 3 erfaBBt. Der Geber 2 ist mit einer Steuer-
einheit 3 elektrisch leitend verbunden. Die Steuereinheit
3 erfa3t den Umgebungsdruck uber einen Drucksensor
4 oder leitet ihn aus HilfsgréBen ab.

[0013] Ein Temperatursensor 5 und ein Luftmassen-
sensor 6 sind in einem Ansaugkanal 7 angeordnet und
elektrisch leitend mit der Steuereinheit 3 verbunden.
Der Temperatursensor 5 erfaB3t die Temperatur der Luft
in dem Ansaugkanal 7. Der Luftmassensensor 6 erfal3t
die angesaugte Luftmasse.

[0014] Eine Drosselklappe 8 ist in dem Ansaugkanal
7 stromabwaérts von dem Luftmassensensor 6 angeord-
net. Die Drosselklappe 8 ist durch einen elektromotori-
schen Antrieb 9 verstellbar. Der Ansaugkanal 7 ist mit
einer Brennkraftmaschine 10 verbunden.

[0015] Figur 2 zeigt eine Vollastlinie VL mit Vollast-
werten des Offnungswinkels der Drosselklappe 8 in Ab-
hangigkeit von der Drehzahl n. Bei jedem Vollastwert ist
eine maximale Fillung (im folgenden als motorische
Vollast bezeichnet) der Zylinder der Brennkraftmaschi-
ne 10 erreicht. Bei gleichbleibender Drehzahl n, erhéht
sich somit durch ein VergréBern des Offnungswinkels
der Drosselklappe 8 die Flllung der Zylinder nicht mehr.
[0016] Bei niedrigen Drehzahlen n wird die motori-
sche Vollast schon bei kleinen Offnungswinkeln der
Drosselklappe 8 erreicht. Die Vollastlinie VL steigt an-
nahernd linear mit der Drehzahl n an, bis sie bei hohen
Drehzahlen n den Wert des maximalen Offnungswin-
kels der Drosselklappe 8 erreicht.
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[0017] Pulsationen kdnnen bei einer bestimmten
Drehzahl n erst dann auftreten, wenn der Oﬁnungswin-
kel der Drosselklappe 8 gréBer ist als ein Pulsations-
wert. Diese Pulsationswerte, in Abhangigkeit von der
Drehzahl n aufgetragen, ergeben eine Pulsationslinie
PL.

[0018] Pulsationen treten beiniedrigen bis hin zu mitt-
leren Drehzahlen n auf. Sie sind besonderes ausge-
préagt bei Brennkraftmaschinen 10 mit bis zu vier Zylin-
dern. Aus Figur 2 ist ersichtlich, daf3 bei jeder Drehzahl
n der Pulsationswert gréBer als der Vollastwert oder
gleich dem Vollastwert ist, wenn der Vollastwert den
Wert des maximalen Offnungswinkels der Drosselklap-
pe aufweist.

[0019] Das erfindungsgemafe Verfahren beruht auf
einer Offnungskennlinie OK, die zwischen die Vollastli-
nie VL und die Pulsationslinie PL gelegt wird und aus
der fiir jede Drehzahl n ein Offnungsbasiswert OBW er-
mittelt werden kann, der zwischen dem zugehérigen
Vollastwert auf der Vollastlinie VL und dem zu dieser
Drehzahl gehérigen Pulsationswert auf der Pulsations-
linie PL liegt. Die Vollastlinie, die Pulsationslinie und Off-
nungskennlinie OK gelten fiir eine Abstimmtemperatur
der Luft indem Ansaugkanal 7 (z.B. 20°C) und fiir einen
Abstimmdruck des Umgebungsdrucks (z.B. 1000
mbar). Weichen die Temperatur und/oder der Umge-
bungsdruck von diesen Abstimmwerten ab, so ist eine
entsprechende Korrektur nétig.

[0020] Der Offnungswinkel der elektromotorisch be-
triebenen Drosselklappe 8 wird auf einen drehzahlab-
hangigen Offnungswert OW begrenzt, der bei diesen
Abstimmwerten dem Offnungsbasiswert OBW ent-
spricht.

Ein erster Korrekturwert KW1 wird aus einem Kennfeld
KF (Figur 3) in Abh&ngigkeit von der Temperatur und
dem Umgebungsdruck ermittelt. Mit dem ersten Korrek-
turwert KW1 wird der Offnungswert OW an den Umge-
bungsdruck und die Temperatur im jeweiligen Betriebs-
zustand der Brennkraftmaschine 10 angepaft. Bei der
Abstimmtemperatur und dem Abstimmdruck weist der
erste Korrekturwert KW1 den Wert Null auf. Ein hdherer
Umgebungsdruck als der Abstimmdruck bewirkt eine
Verringerung des ersten Korrekturwertes KW1, eine Er-
héhung der Temperatur im Vergleich zu der Abstimm-
temperatur bewirkt eine VergréBerung des ersten Kor-
rekturwertes KW1.

[0021] Das erfindungsgemaBe Verfahren (Figur 4)
wird im Schritt S1 gestartet. Im Schritt S2 wird die Off-
nungskennlinie OK ausgewé&hlt. Falls das Motorsteue-
rungssystem einen Ansaugkanal 7 mit variabler wirksa-
mer Lange oder EinlaBventile mit variabler Ventilsteu-
erzeitaufweist, ist flr jede wirksame Lange des Ansaug-
kanals 9 bzw. fiir jede Ventilsteuerzeit eine Offnungs-
kennlinie OK fest gespeichert. Als variable Ventilsteuer-
zeit wird eine Veranderung des Offnungszeitpunktes
oder des SchlieBzeitpunktes der EinlaBventile relativ zu
den dazugehdrigen Kurbelwellenwinkeln bezeichnet.
Die variable Ventilsteuerzeit kann beispielsweise mit ei-
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ner Nockenwelle, die unterschiedlich ausgebildete Nok-
ken aufweist, oder mit elekironisch gesteuerten
EinlaBventilen erhalten werden.

[0022] Im Schritt S3 wird der Offnungsbasiswert OBW
bestimmt. Die Drehzahl n wird beispielsweise von ei-
nem Drehzahlsensor auf der Kurbelwelle erfaBt. In Ab-
hangigkeit von der Drehzahl n wird dann der zugehérige
Offnungsbasiswert OBW auf der Offnungskennlinie OK
ermittelt.

[0023] Im Schritt S4 wird der erste Korrekturwert KW1
in Abhangigkeit von der Temperatur in dem Ansaugka-
nal 7 und dem Umgebungsdruck aus dem Kennfeld KF
ermittelt.

[0024] AnschlieBend wird im Schritt S5 dem Off-
nungswert OW die Summe aus dem Offnungsbasiswert
OBW und dem ersten Korrekturwert KW1 zugewiesen..
[0025] Im Schritt S6 wird Uberprift, ob ein Sollwert
SW, der in Abhangigkeit von der Stellung des Fahrpe-
dals 1 gebildet wird, gréBer ist als der Offnungswert OW.
Ist dies der Fall, so wird in den Schritt S7 verzweigt. An-
sonsten wird in den Schritt S8 veriweigt. Dort wird der
Offnungswert OW dem Sollwert SW zugewiesen und
damit der Sollwert SW auf den Offnungswert OW be-
grenzt.

[0026] Im Schritt S8 wird die Drosselklappe 8 auf den
Offnungswinkel, der dem Sollwert SW entspricht, ein-
gestellt. Der Sollwert SW wird als FihrungsgréfBe fir ei-
nen Lageregler verwendet, der den Offnungswinkel der
Drosselklappe 8 regelt. Im Schritt S9 wird das Verfahren
beendet.

[0027] InFigur5 sind die mit gleichen Bezugszeichen
versehenen Verfahrensschritte identisch mit denen aus
Figur 4. Sie werden daher im folgenden nicht weiter be-
schrieben.

[0028] Die Offnungskennlinie OK wird bei dieser Aus-
fihrungsform des Verfahrens so gelegt, daB die Off-
nungsbasiswerte OBW betragsmaBig nur wenig unter
den zugehérigen Pulsationswerten liegen.

[0029] Nach dem Schritt S4 wird das Verfahren im
Schritt S4a fortgesetzt. Dort wird der zweite Korrektur-
wert KW2 aus einer Adaptionstabelle drehzahlabhangig
ermittelt. Die Adaptionstabelle ist fir jede wirksame
Lange des Ansaugkanals 7 und flr jede Ventilsteuerzeit
in einem Speicher abgelegt und kann verandert werden.
Durch den zweiten Korrekturwert KW2 werden Ferti-
gungstoleranzen und alterungsbedingte Verénderun-
gen der Brennkraftmaschine 10 sowie des Ansaugka-
nals 7 beriicksichtigt, die eine Verschiebung der Pulsa-
tionslinie zur Folge haben kdnnen.

[0030] Im Schritt S5a wird dem Offnungswert OW die
Summe aus dem Offnungsbasiswen OBW, dem ersten
Korrekturwert KW1 und dem zweiten Korrekturwert
KW2 zugewiesen.

[0031] Auf den Verfahrensschriit S8, bei dem die
Drosselklappe 8 eingestellt wird, folgt der Verfahrens-
schritt S12. Dort wird Uberprift, ob eine Pulsation in dem
Ansaugkanal 7 stromaufwéarts der Drosselklappe 8 vor-
liegt. Dazu wird ein bekanntes Verfahren wie es z.B. in
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der EP 0575635 offenbart ist, angewendet. Da dieses
Verfahren fir die Erfindung nicht wesentlich ist, wird es
im folgenden nicht weiter beschrieben.

[0032] Wird im Schritt S12 eine Pulsation erkannt, so
wird in den Schritt S10 verzweigt. Dort wird dem Sollwert
SW der alte Sollwert SW verringert um einen Deltawert
DW zugewiesen. Der Deltawert DW ist ein fest vorge-
gebener positiver Wert. Im Schritt S11 wird der zweite
Korrekturwert KW2 um den Deltawert DW verringert.
Nach dem Schritt S11 wird das Verfahren wieder im
Schritt S8 fortgesetzt.

[0033] Wird im Schritt S12 keine Pulsation erkannt,
so wird in den Schritt S13 verzweigt und dort der zweite
Kontrollwert KW2 gespeichert. Die Adaptionstabelle
wird somit angepaBt. Im Schritt S9 wird das Verfahren
beendet.

[0034] Beidiesem Verfahren wird sichergestellt, daB
der zweite Korrekturwert KW2 so angepafBt wird, dai3
der Offnungswinkel der dem Offnungswert OW ent-
spricht nicht in der Pulsation liegt.

[0035] Inden Figuren 6a und 6b sind die mit gleichen
Bezugszeichen versehenen Verfahrensschritte iden-
tisch mit denen aus Figur 5. Sie werden daher im fol-
genden nicht weiter beschrieben.

[0036] Im Unterschied zu der in Figur 5 beschriebe-
nen Ausflhrungsform des Verfahrens folgt auf den
Schritt S7 der Schritt S14, in dem die Drosselklappe
analog zu Schritt S8 eingestellt wird.

[0037] Im Schritt S15 wird Uberprift, ob der Sollwert
SW gréBer oder gleich einem maximalen Offnungswert
OWmax ist, der dem maximalen Oﬁnungswinkel der
Drosselklappe entspricht. Ist dies der Fall, so wird in den
Schritt S12 verzweigt. Ansonsten wird in den Schritt S16
verzweigt.

[0038] Dort wird analog zu Schritt S12 0berprift, ob
eine Pulsation stromaufwérts der Drosselklappe 8 in
dem Ansaugkanal 7 vorliegt. Ist dies nicht der Fall, so
wird in den Schritt S17 verzweigt, in dem der Sollwert
SW um den Deltawert DW erhéht wird. Ansonsten wird
in den Schritt S10 verzweigt.

[0039] Im Schritt S18 wird der zweite Korrekturwert
KW2 um den Deltawert DW erhéht. Danach wird das
Verfahren in dem Schritt S14 fortgesetzt.

[0040] Der zweite Korrekturwert wird bei dieser Aus-
fahrungsform des erfindungsgemafBen Verfahrens so
angepaBt, daB der Offnungswinkel, der dem Offnungs-
wert OW entspricht, gerade unterhalb des Offnungswin-
kels der Drosselklappe liegt, bei dem Pulsationen auf-
treten oder bei dem der maximale Offnungswinkel er-
reicht ist. Fertigungstoleranzen und alterungsbedingte
Veranderungen kénnen somit berlcksichtigt werden.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Lasteinstellung einer Brennkraftma-

schine, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, beidem
der Offnungswinkel einer elektromotorisch verstell-
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baren Drosselklappe (8) in einem Ansaugkanal (7)
von der Stellung eines Fahrpedals (1) abgeleitet ist,
wobei der Offnungswinkel auf einen drehzahlab-
hangigen Offnungswert (OW) begrenzt ist, da-
durch gekennzeichnet, daB der Offnungswert
(OW) einen Offnungsbasiswert (OBW) beinhaltet,
der zwischen einem unteren Grenzwert (Vollast-
wert), bei dem die motorische Vollast erreicht ist,
und einem oberen Grenzwert (Pulsationswert) liegt,
bei dem noch keine Pulsationen der Luft in einem
Ansaugkanal (7) stromaufwarts von der Drossel-
klappe (8) auftreten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Offnungswert (OW) aus der additiven
Korrektur des Offnungsbasiswertes (OBW) mit ei-
nem ersten Korrekturwert (KW1) erhalten wird, der
von der Temperatur in dem Ansaugkanal (7) der
Brennkraftmaschine (10) und dem Umgebungs-
druck abhangt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Offnungswert (OW) aus der
additiven Korrektur des Offnungsbasiswertes
(OBW) mit einem zweiten Korrekturwert (KW2) er-
halten wird, der von der Drehzahl (n) abhangt und
so adaptiert wird daB bei dem Offnungswinkel der
Drosselklappe (8), der dem Offnungswert (OW) ent-
spricht, noch keine Pulsationen der Luft in dem An-
saugkanal (7) auftreten.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Offnungsbasiswert (OBW) zusatzlich
von der wirksamen Lénge des Ansaugkanals ab-
hangt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Offnungsbasiswert (OBW) zusatzlich
von der Ventilsteuerzeit der EinlaBventile abhangt.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der zweite Korrekiurwert (KW2) zusatzlich
von der wirksamen Lénge des Ansaugkanals ab-
hangt.

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der zweite Korrekiurwert (KW2) zusatzlich
von der Ventilsteuerzeit der EinlaBventile abhangt.

Claims

1. Method for load setting of a combustion engine, par-
ticularly for a motor vehicle, whereby the opening
angle of the electric motor-actuated throttle valve
(8) in an induction port (7) is derived from the setting
of an accelerator pedal (1), whereby the opening
angle is limited to a speed-dependent opening val-
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ue (OV), characterized in that the opening value
(OV) has a basic opening value (BOV) which lies
between a bottom limit value (full load value) at
which the engine full load is reached and an upper
limit value (pulsation value) at which no pulsations
still occur in the air in an induction port (7) upstream
of the throttle valve (8).

2. Method in accordance with Claim 1, characterized
in that the opening value (OV) is obtained from the
additive correction of the basic opening value
(BOV) with a first correction value (CV1) which de-
pends on the temperature in the induction port (7)
of the combustion engine (10) and the ambient
pressure.

3. Method in accordance with Claims 1 or 2, charac-
terized in that the opening value (OV) is obtained
from the additive correction of the basic opening
value (BOV) with a second correction value (CV2)
which depends on the speed (n) and so adapted
that at the opening angle of the throttle valve (8),
which corresponds to the opening value (OV), still
no pulsations occur in the air in the induction port

(7).

4. Method in accordance with Claim 1, characterized
in that the basic opening value (BOV) additionally
depends on the effective length of the induction
port.

5. Method in accordance with Claim 1, characterized
in that the basic opening value (BOV) additionally
depends on the valve control time of the inlet valves.

6. Method in accordance with Claim 3, characterized
in that the second correction value (CV2) addition-
ally depends on the effective length of the induction
port.

7. Method in accordance with Claim 3, characterized
in that the second correction value (CV2) addition-
ally depends on the valve control time of the inlet
valves.

Revendications

1. Procédé de réglage de la charge d'un moteur a
combustion interne, en particulier pour un véhicule
automobile, par lequel 'angle d'ouverture d'un pa-
pillon des gaz (8), réglable électroniquement en po-
sition, est commandé, dans un canal d'admission
(7), par la position d'une pédale d'accélérateur (1),
I'angle d'ouverture étant limité a une valeur d'ouver-
ture (OW) dépendant de la vitesse de rotation,

caractérisé en ce que la valeur d'ouverture
(OW) contient une valeur de base d'ouverture
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(OBW) comprise entre une valeur limite inférieure
(valeur & pleine charge), pour laquelle la pleine
charge du moteur est atteinte, et une valeur limite
supérieure (valeur de pulsation) pour laquelle aucu-
ne pulsation de l'air ne se produit encore dans un
canal d'admission (7) en amont du papillon des gaz

(8).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la valeur d'ouverture (OW) est obtenue en
corrigeant la valeur de base d'ouverture (OBW) par
addition d'une premiére valeur de correction (KW1)
qui dépend de la température dans le canal d'ad-
mission (7) du moteur & combustion interne et de la
pression ambiante.

Procédé suivant la revendication 1 ou la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que la valeur d'ouverture
(OW) est obtenue en corrigeant la valeur de base
d'ouverture (OBW) par addition d'une deuxiéme va-
leur de correction (KW2) qui dépend de la vitesse
de rotation (n) et est ajustée de telle fagon que, pour
I'angle d'ouverture du papillon des gaz (8) corres-
pondant a la valeur d'ouverture (OW), aucune pul-
sation de l'air ne se produit encore dans le canal
d'admission (7).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la valeur de base d'ouverture (OBW) dé-
pend, en plus, de la longueur efficace du canal d'ad-
mission (7).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la valeur de base d'ouverture (OBW) dé-
pend, en plus, de la durée de commande des sou-
papes d'admission.

Procédé suivant la revendication 3, caractérisé en
ce que la deuxiéme valeur de correction (KW2) dé-
pend, en plus, de la longueur efficace du canal d'ad-
mission.

Procédé suivant la revendication 3, caractérisé en
ce que la deuxiéme valeur de correction (KW2) dé-
pend, en plus, de la durée de commande des sou-
papes d'admission.
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Fig.5
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Fig. B6a
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