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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung des Drosselklappenwinkels gemafR dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Bei gedrosselten Motoren wird in der Motor-
steuerung zur modellhaften Beschreibung der Drossel-
klappenstellung herkdmmlicherweise ein Drosselklap-
penmodell verwendet. Dieses Drosselklappenmodell
wird meist aus dem Uberkritischen Luftmassenstrom
durch die Drosselklappe und einem bei unkritischen Dif-
ferenzdruck berechneten Reduktionsfaktor aufgestellt.
Die Invertierung des Drosselklappenmodells erlaubt ei-
ne Bestimmung des Drosselklappenwinkels aus einem
vorgegebenen Luftmassenstrom sowie einem Diffe-
renzdruck Uber der Drosselklappe.

[0003] Die US-A-4,549,517 offenbart eine Kraftstoff-
versorgungsvorrichtung fir eine Brennkraftmaschine
mit einer Speichereinrichtung mit einer Luftmassen-
strom-Charakteristik bezlglich einer Druckdifferenz
Uber einer Drosselklappe, einem die Drosselklappe
passierenden Luftmassenstrom und dem Drosselklap-
penwinkel. Hier wird die Abh&ngigkeit von Luftmassen-
strom und Drosselklappenwinkel bei einer Druckande-
rung im unterkritischen Bereich anhand einer einzigen
Kennlinie eines Kennfeldes beschrieben.

[0004] Ferner beschreibt die DE 198 02 843 A1 (D2)
eine Drosselsteuerungsvorrichtung und ein Steue-
rungsverfahren fiir eine Brennkraftmaschine, wobei ei-
ne Belastung der Brennkraftmaschine in Abhangigkeit
von einer gemittelten Beschleunigungspedalbetati-
gungsposition durch Glatten von Anderungen dieser
Beschleunigungspedalposition berechnet wird. Hierfir
wird bereits zu einem Zeitpunkt vor einer Betatigung des
Drosselventils ein Ansaugdruck entsprechend einer Be-
schteunigungspedalbetatigungsposition abgeschatzt.
AnschlieRend wird auf der Grundlage des abgeschatz-
ten Ansaugdruckes der lineare Anstieg eines
Sollansaugdruckes berechnet. Auf der Basis dieses be-
rechneten linearisierten Sollansaugdruckes wird dann
ein Drosselventil6ffnungswinkel bestimmt.

[0005] Nachteilig bei der obengenannten Vorgehens-
weise ist jedoch die fehlende Prazision im Bereich von
Differenzdriicken zwischen 50 und 100 mbar. Bei Diffe-
renzdricken kleiner 50 mbar ist eine Drosselklappen-
bestimmung aus dem obengenannten Modell nicht
mehr sinnvoll méglich.

[0006] Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren zur
Bestimmung des Drosselklappenwinkels anzugeben,
bei dem eine Drosselklappenstellung auch bei kleinen
Differenzdriicken moglich ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
genannten Merkmale geldst.

[0008] Erfindungswesentlich ist dabei, dal ein ande-
res Drosselklappenmodell verwendet wird, welches un-
ter Zugrundelegen eines unterkritischen Luftmassen-
stromes ermittelt wurde. Dabei kann der Luftmassen-
strom aus der Momentenanforderung bestimmt sein.
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Erfindungsgemal werden zwei Kennfelder verwendet,
von denen das erste zumindest zwei Kennfeldlinien ent-
halt, welche den Zusammenhang des Drosselklappen-
winkels zur Luftmasse bei unterschiedlichen Differenz-
drucken beschreiben und das zweite Kennfeld den
nichtlinearen Ubergang zwischen den im ersten Kenn-
feld vorliegenden Kennfeldlinien angibt.

[0009] Mit der vorliegenden Erfindung kénnen zu je-
der Last und Drehzahl sowie gewiinschtem Differenz-
druck der erforderliche Drosselklappenwinkel einge-
stellt werden. Eine solch genaue und geregelte Einstel-
lung ist insbesondere auch zur Splilung eines Aktivkoh-
lefilters erforderlich.

[0010] Der Differenzdruck kann Uber ein Kennfeld
oder aus der Tankentliftungsanforderung bestimmt
werden.

[0011] Vorzugsweise wird bei der Bestimmung des
Luftmassenstroms Uber die Drosselklappe auch der
Luftmassenstrom (ber ein Tankentliftungsventil be-
riicksichtigt und die Drosselklappe bei Offnung des Tan-
kentluftungsventils entsprechend geschlossen.

[0012] Im Ubrigen kdénnen auch Systemfehler wie
Leckluftfehler, mechanische Toleranzen der Drossel-
klappe und Fehler der elektrischen Drosselklappenpo-
sitionserfassung erkannt und in Form einer Adaption zur
Korrektur des Drosselklappenwinkels verwendet wer-
den.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand eines Ausflihrungsbeispiels und mit Bezug auf
die beiliegenden Zeichnungen ndher beschrieben. Die
Zeichnungen zeigen

Fig. 1  ein schematisches Blockdiagramm des im er-
findungsgemaflen Verfahren verwendeten
Drosselklappenmodells und

Fig. 2  ein Diagramm mit zwei Kennfeldlinien, die den
Zusammenhang zwischen der Luftmasse und
dem Drosselklappenwinkel bei zwei verschie-
denen Differenzdriicken angeben.

[0014] Bei dem nachfolgend dargestellten, beispiel-
haften Verfahren werden die EingangsgréRen Last und
Drehzahl N erfalt, und gemaf den Daten eines Kenn-
feldes KF1 wird hieraus der erforderliche Differenzdruck
Uber die Drosseklappe bestimmt. Naturlich kann der Dif-
ferenzdruck alternativ oder zusatzlich auch von der Tan-
kentlGftungsfunktion beeinflult werden.

[0015] Ineinem weiteren Kennfeld KF2 wird in Abhan-
gigkeit des Differenzdruckes ein Faktor fur einen nicht-
linearen Ubergang ermittelt. Dieser Faktor wird in ein
weiteres Kennfeld KF3 eingelesen. In dieses Kennfeld
geht auch eine Information Uber die gewunschte Last
(Lastg) ein, welche in einem Summierer mit einem Kor-
rekturwert (Last,.,) angepalit worden ist.

[0016] Im Kennfeld KF3 sind vorliegend zwei Kenn-
feldlinien abgelegt, welche beispielhaft in Fig. 2 darge-
stellt sind. Die Fig. 2 zeigt ein Diagramm, bei dem der
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Drosselklappenwinkel Gber der Luftmasse aufgetragen
ist und zwar fir zwei unterschiedliche Differenzdriicke
10mbar und 100 mbar. Die Luftmasse kann aus der Mo-
mentenanforderung (Last,, Last,,,,) ermittelt werden.
Im Gbrigen , wird aus den beiden Kennfeldlinien sowie
dem Faktor fiir den nichtlinearen Ubergang zwischen
diesen Linien eine Drosselklappenstellung DK be-
stimmt.

[0017] Diese Drosselklappenstellung wird noch mit
einem Adaptionswert, der eine bauteilbezogene Adap-
tion, Fehler durch Leckluft, mechanische Toleranzen
oder Fehler in der elektrischen Drosselklappenpositi-
onserfassung beinhalten kann, korrigiert.

[0018] Am Ende erhalt man eine korrigierte Drossel-
klappenstellung DK, die auch bei niedrigen Diffe-
renzdricken, also beim Betrieb eines Verbrennungsmo-
tors im Teillast- oder im Leerlaufbereich, eine genaue
Drosselklappenstellungsermittiung zulat, mit der bei-
spielsweise flr die Aktivkohlefilterspulung erforderliche
Druckverhaltnisse geschaffen werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung eines Drosselklappen-
winkels bei dem mittels eines Drosselklappenmo-
dells aus einem Luftmassenstrom und einem Diffe-
renzdruck Uber der Drosselklappe die Drosselklap-
penstellung bestimmt wird,

- wobei das Drosselklappenmodell aus einem
unterkritischen Luftmassenstrom durch die
Drosselklappe bestimmt wird,

- wobei das Drosselklappenmodell zumindest
zwei Kennfelder enthalt, von denen das erste
zumindest zwei Kennfeldlinien angibt, welche
den Zusammenhang des Drosselklappenwin-
kels zur Luftmasse bei unterschiedlichen Diffe-
renzdriicken beschreibt,

dadurch gekennzeichnet,

daB das zweite Kennfeld den nichtlinearen Uber-
gang zwischen den zumindest zwei im ersten Kenn-
feld vorliegenden Kennfeldlinien angibt, wodurch in
Abhangigkeit des Differenzdruckes ein Faktor flr
den nichtlinearen Ubergang zwischen den zumin-
dest zwei Kennfeldlinien des ersten Kennfeldes er-
mittelt wird

- und anhand der zumindest zwei Kennfeldlinien
des ersten Kennfeldes und dem ermittelten
Faktor aus dem zweiten Kennfeld eine Drossel-
klappenstellung ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Luftmassenstrom aus der Momentenanfor-
derung bestimmt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Differenzdruck aus einem Kennfeld oder ei-
ner Tankentliftungsanforderung ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Luftmassenstrom Uber ein Tankentluf-
tungsventil beriicksichtigt wird und die Drosselklap-
pe bei Offnung des Tankentliiftungsventils entspre-
chend geschlossen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprui-
che,
dadurch gekennzeichnet,
daB Leckluftfehler, mechanische Toleranzen der
Drosselklappe und Fehler der elektrischen Drossel-
klappenpositionserfassung erkannt und in Abhan-
gigkeit davon eine Fehleradaption des ermittelten
Drosselklappenwinkels durchgefiihrt werden.

Claims

1. A method of determining a throttle valve angle
wherein the throttle valve position is determined
from an air flow rate and a differential pressure over
the throttle valve, using a throttle-valve model,

- wherein the model is determined by means of
a sub-critical air flow through the throttle valve
and

- wherein the throttle-valve model contains at
least two performance graphs, the first of which
gives at least two performance-graph lines and
describes the relation between the throttle-
valve angle and the air flow rate at various dif-
ferential pressures,
characterised in that
the second performance graph gives the non-
linear transition between the at least two lines
present in the first performance graph, as a re-
sult of which a factor, in dependence on the dif-
ferential pressure, is obtained for the non-linear
transition between the at least two lines of the
first performance graph, and

- athrottle-valve position is obtained from the at
least two lines of the first performance graph
and from the factor obtained from the second
performance graph.

2. A method according to claim 1, characterised in
that
the air flow rate is determined from the instantane-
ous requirement.
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A method according to claim 1 or 2, characterised
in that

the differential pressure is determined from a per-
formance graph or a tank venting requirement.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that

the air flow rate is taken into account via a tank vent-
ing valve and the throttle valve is suitably closed
when the tank venting valve is open.

A method according to any of the preceding claims,
characterised in that

leakage-air errors, mechanical tolerances of the
throttle valve and errors in electrical determination
of the throttle-valve position are recognised and the
error in the determined throttle-valve angle is com-
pensated in dependence thereon.

Revendications

Procédé de détermination de I'angle du volet des
gaz dans lequel la position du volet des gaz est dé-
terminée au moyen d'un modéle de volet des gaz,
sur la base d'un débit massique d'air et d'une pres-
sion différentielle de part et d'autre du volet des gaz,

- dans lequel le modele de volet des gaz est dé-
terminé a partir d'un débit massique sous-criti-
que traversant le volet des gaz,

- lemodéle de volet des gaz comprend au moins
deux diagrammes dont le premier donne au
moins deux courbes de diagramme qui décri-
vent la relation entre I'angle du volet des gaz et
la masse d'air a différentes pressions différen-
tielles,

caractérisé en ce que

- ledeuxiéme diagramme donne la transition non
linéaire entre les au moins deux courbes de dia-
gramme contenues dans le premier diagram-
me, de sorte qu'en fonction de la pression dif-
férentielle, on obtient un facteur pour la transi-
tion non linéaire entre les au moins deux cour-
bes de diagramme du premier diagramme, et

- surlabase des au moins deux courbes de dia-
gramme du premier diagramme et du facteur
tiré du deuxiéme diagramme, une position du
volet des gaz est obtenue a partir du deuxieme
diagramme.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le débit massique d'air est déterminé a partir de la
demande de couple.
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3.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

la pression différentielle est obtenue a partir d'un
diagramme ou d'une demande de dégazage du ré-
servoir.

Procédé selon une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le débit massique d'air franchissant une soupape
de dégazage du réservoir est pris en compte et le
volet des gaz est fermé de fagon appropriée lors de
I'ouverture de la soupape de dégazage du réservoir.

Procédé selon une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

des fuites d'air, des tolérances mécaniques et des
erreurs dans l'acquisition électrique de la position
du volet des gaz sont détectées et une adaptation
de l'erreur sur lI'angle du volet de gaz obtenue est
effectuée en fonction de ces défauts.
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