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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Ermitt- 
lung  der  einer  Brennkraftmaschine  zuzuführenden 
Kraftstoff  menge  während  eines  dynamischen  Über- 
gangsbetriebs,  gemäß  Oberbegriff  von  Anspruch  1  . 

Ein  solches  Verfahren  ist  in  der  US  4  424  568 
beschrieben.  Dabei  wird  während  dynamischer 
Übergangsvorgänge,  wie  Beschleunigung  oder  Ver- 
zögerung,  der  gemessene  Wert  des  Ansaugdrucks 
um  einen  Rechnerfaktor  korrigiert.  Dieser  Rechnerf- 
aktor  berücksichtigt,  daß  während  der  für  die  Be- 
rechnung  der  zuzuführenden  Kraftstoffmenge  be- 
nötigten  Zeit  sich  der  Ansaugdruck  gegenüber 
dem  gemessenen  Wert  verändert  hat.  Die  so  ermit- 
telten  Kraftstoff  mengen  für  den  Übergangsbetrieb 
der  Brennkraftmaschine  bringen  ein  verbessertes 
Übergangsverhalten. 

Die  Aufgabe  der  Erfindung  liegt  darin,  das 
Übergangsverhalten  weiter  zu  verbessern,  indem 
der  verfälschende  Einfluß  von  weiteren  Faktoren 
auf  den  gemessenen  Ansaugdruck  korrigiert  wird. 

Die  erfindungsgemäße  Lösung  ist  im  Anspruch 
1  gekennzeichnet.  Vorteilhafte  Weiterbildungen  der 
Erfindung  finden  sich  in  den  Unteransprüchen. 

Die  Erfindung  geht  von  der  Überlegung  aus, 
daß  für  eine  genaue  Korrektur  des  gemessenen 
Ansaugdrucks  zuerst  die  Einflüsse  verschiedener 
Umgebungsdrücke  und  Temperaturen  ausgegli- 
chen  werden  müssen.  Geht  man  im  stationären 
Betrieb  von  einem  bestimmten  Drosselklappenwin- 
kel  und  einer  bestimmten  Drehzahl  aus,  so  erge- 
ben  sich  für  verschiedene  Umgebungsdrücke  und 
Temperaturen  jeweils  unterschiedliche  Ansaugdrük- 
ke. 

Die  erfindungsgemäße  Lösung  verwendet  des- 
halb  Stützkennfelder,  in  denen  abhängig  vom  Dros- 
selklappenwinkel  und  der  Drehzahl  für  jeweils  ei- 
nen  bestimmten  Umgebungsdruck  und  eine  be- 
stimmte  Umgebungstemperatur  die  Werte  für  den 
Ansaugdruck  abgelegt  sind.  Es  werden  mindestens 
vier  solcher  Stützkennfelder  verwendet.  Zwei  davon 
gelten  für  einen  gleichen  ersten  Umgebungsdruck, 
aber  für  zwei  verschiedene  Umgebungstemperatu- 
ren.  Die  anderen  beiden  gelten  für  einen  gleichen 
zweiten  Umgebungsdruck  und  die  beiden  verschie- 
denen  Umgebungstemperaturen. 

Diese  Stützkennfelder  sind  experimentell  ermit- 
telt  und  in  der  Rechnereinheit,  die  die  Druckkorrek- 
tor  ausführt,  abgelegt. 

Aus  den  beiden  Kennfeldern  für  den  gleichen 
ersten  Umgebungsdruck  werden  nun  gemäß  den 
aktuell,  bei  jedem  Arbeitstakt  der  Brennkraftmaschi- 
ne,  ermittelten  Werten  für  den  Öffnungsgrad  der 
Drosselklappe  und  die  Drehzahl  zwei  Stützwerte  für 
den  Druck  ausgelesen.  Diese  beiden  Stützwerte 
gelten  jeweils  für  diejenige  Umgebungstemperatur, 
für  die  das  jeweilige  Stützkennfeld  ermittelt  wurde. 

Um  nun  daraus  einen  Druckwert  für  die  gerade 
herrschende  Umgebungstemperatur  zu  gewinnen, 
wird  eine  lineare  Näherung  durchgeführt.  Dabei 
wird  angenommen,  daß  die  herrschende  Umge- 

5  bungstemperatur  einer  Ansauglufttemperatur  ent- 
spricht,  die  über  einen  Temperaturgeber  erfaßt 
wird. 

Es  wird  ein  Stützteilverhältnis  berechnet,  das 
den  Ansauglufttemperaturwert  in  Beziehung  setzt 

io  zu  den  Werten  der  beiden  Umgebungstemperatu- 
ren,  für  die  die  beiden  Stützkennfelder  gelten.  Mit 
diesem  Stützteilverhältnis  wird  dann  aus  den  bei- 
den  Stützwerten  für  den  Druck  ein  Stützhochwert 
ermittelt.  Dieser  Stützhochwert  verhält  sich  also 

75  bezogen  auf  die  beiden  Stützwerte  wie  der  An- 
sauglufttemperaturwert  bezogen  auf  die  beiden 
Umgebungstemperaturen. 

Der  Stützhochwert  stellt  also  einen  temperatur- 
kompensierten  Wert  für  den  Ansaugdruck  gültig  für 

20  den  bestimmten  ersten  Umgebungsdruck  dar. 
Das  gleiche  Verfahren  wird  mit  den  anderen 

beiden  Kennfeldern,  die  für  den  gleichen  zweiten 
Umgebungsdruck  und  die  beiden  Umgebungstem- 
peraturen  gültig  sind,  durchgeführt.  Daraus  ergibt 

25  sich  dann  entsprechend  ein  Stütztiefwert,  der  einen 
temperaturkompensierten  Wert  für  den  Ansaug- 
druck  gültig  für  den  zweiten  Umgebungsdruck  dar- 
stellt. 

Statt  der  jeweils  zwei  verwendeten  Stützkenn- 
30  felder  für  die  beiden  Umgebungsdrücke  können 

auch  mehr  benutzt  werden.  Bei  der  Temperatur- 
kompensation  wird  aus  den  jeweiligen  beiden 
Stützwerten  ein  Stützhochwert  bzw.  Stütztiefwert 
berechnet,  wobei  lineare  Verhältnisse  angenom- 

35  men  sind.  Dies  ist  gezwungenermaßen  eine  Nähe- 
rung,  die  durch  den  Einsatz  weiterer  Stützkennfel- 
der  und  damit  einer  abschnittsweisen  Linearisie- 
rung  verbessert  werden  kann.  Vorteilhafterweise 
wird  dann  das  Stützteilverhältnis  bezogen  auf  dieje- 

40  nigen  beiden  Stützkennfelder  berechnet,  zwischen 
deren  Umgebungstemperaturen  die  Ansauglufttem- 
peratur  liegt  und  die  der  Ansauglufttemperatur  am 
nächsten  kommen. 

In  ähnlicher  Weise  können  auch  weitere  Stütz- 
45  kennfelder  für  weitere  Umgebungsdrücke  verwen- 

det  werden.  Dann  werden  bevorzugt  die  jeweiligen 
beiden  Stützwerte  für  die  Berechnung  des  Stütz- 
hochwerts  bzw.  Stütztiefwerts  aus  denjenigen 
Stützkennfeldern  entnommen,  zwischen  deren  Um- 

so  gebungsdrücken  der  gemessene  Wert  des  Ansaug- 
drucks  liegt  und  die  ihm  am  nächsten  kommen. 

Der  im  stationären  Betrieb  der  Brennkraftma- 
schine  gemessene  Wert  des  Ansaugdrucks  liegt 
nun  irgendwo  zwischen  dem  Stützhochwert  und 

55  dem  Stütztiefwert.  Für  diese  Lage  wird  ein  Teilver- 
hältnis  berechnet,  das  die  Größe  dieses  gemesse- 
nen  Ansaugdrucks  in  Beziehung  setzt  zu  dem 
Stützhochwert  und  dem  Stütztiefwert. 
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Wird  die  Brennkraftmaschine  nun  aus  dem  sta- 
tionären  Betrieb  heraus  beschleunigt  oder  verzö- 
gert,  so  ändern  sich  dementsprechend  die  Werte 
für  den  Öffnungsgrad  der  Drosselklappe  und/oder 
die  Drehzahl.  Bei  jedem  Arbeitstakt  wird  dann  mit 
diesen  neuen  Werten  aus  den  vier  Stützkennfel- 
dern  wieder  ein  neuer  Stützhochwert  und  Stütztief- 
wert  berechnet.  Da  im  jetzt  vorliegenden  dynami- 
schen  Betrieb  der  Brennkraftmaschine  die  gemes- 
senen  Werte  für  den  Ansaugdruck  zu  ungenau 
sind,  werden  sie  mit  einem  für  den  neuen  Betriebs- 
zustand  gültigen  kompensierten  Ansaugdruck,  der 
aus  den  neuen  Werten  für  den  Stützhochwert  und 
Stütztiefwert  und  dem  Teilverhältnis  berechnet 
wird,  korrigiert.  Dieser  kompensierte  Ansaugdruck 
im  dynamischen  Betrieb  verhält  sich  bezogen  auf 
den  neuen  Stützhochwert  und  Stütztiefwert  wie  der 
gemessene  Ansaugdruck  im  stationären  Betrieb  zu 
dem  dort  gültigen  Stützhochwert  und  Stütztiefwert. 

Man  schließt  also  vom  statischen  auf  den  dy- 
namischen  Betrieb,  indem  angenommen  wird,  daß 
dieses  Teilverhältnis  für  den  jeweils  gültigen  An- 
saugdruck  im  dynamischen  Betrieb  gegenüber 
dem  stationären  Betrieb  gleich  bleibt. 

Der  gemessene  Ansaugdruck  wird  nun  mit  Hil- 
fe  des  kompensierten  Ansaugdrucks  zu  einem  dy- 
namischen  Ansaugdruck  korrigiert,  indem  ihm  die 
Differenz  aus  dem  kompensierten  Ansaugdruck 
und  dem  gemessenen  Ansaugdruck  dividiert  durch 
eine  Zeitkonstante  hinzuaddiert  wird.  Diese  Zeit- 
kostante  berücksichtigt  den  Zeitverzug  zwischen 
dem  gemessenen  Ansaugdruck  und  dem  in  Saug- 
rohr  wirklich  vorhandenen  dynamischen  Ansaug- 
druck. 

Zu  dem  dynamischen  Ansaugdruckwert  wird 
schließlich  noch  ein  Rechnerfaktor  addiert.  Der 
Rechnerfaktor  berücksichtigt  die  Rechenzeit  zur 
Durchführung  der  Korrekturrechnung.  Ein  so  ermit- 
telter  korrigierter  Druckwert  ist  dann  der  Wert,  der 
zusammen  mit  der  Drehzahl  die  jeweils  zuzufüh- 
rende  Kraftstoffmenge  bestimmt. 

Das  Verfahren  wird  anhand  der  Figuren  näher 
erläutert.  Dabei  zeigen: 

Figur  1  ein  grob  vereinfachtes  Blockschalt- 
bild  einer  Einrichtung  zur  Durchfüh- 
rung  des  Verfahrens, 

Figur  2  vier  Stützkennfelder,  von  denen  die 
Korrekturrechnung  ausgeht  und 

Figur  3  ein  Druckzeitdiagramm  zur  Erläute- 
rung  der  Zeitverzögerung  der  Druck- 
werte  während  eines  dynamischen 
Betriebs. 

In  Figur  1  ist  ein  Blockschaltbild  einer  Einrich- 
tung  dargestellt,  die  dazu  dient,  einer  Brennkraft- 
maschine  die  jeweils  notwendige  Kraftstoffmenge 
zuzuführen.  Mit  1  ist  ein  Mikrorechner  bezeichnet, 
dem  als  Eingangssignale  die  Werte  für  eine  Dreh- 
zahl  n,  einen  Öffnungsgrad  a  der  Drosselklappe, 

eine  Ansauglufttemperatur  TAL  und  einen  gemes- 
senen  Ansaugdruck  pm,  zugeführt  sind.  Der  Mikro- 
rechner  1  berechnet  daraus  bei  jedem  Arbeitstakt 
der  Brennkraftmaschine  unter  Verwendung  von  ver- 

5  schiedenen  Kennfeldern  die  nötige  Kraftstoffmen- 
ge.  Er  gibt  dann  einen  entsprechenden  Befehl  an 
ein  Einspritzsystem  2,  das  alle  für  den  Vorgang 
notwendigen  Komponenten,  wie  eine  Zumeßein- 
richtung,  Einspritzventile  etc,  umfaßt. 

io  In  Figur  2  sind  vier  Stützkennfelder  angedeutet, 
die  in  dem  Mikrorechner  1  abgelegt  sind.  Diese 
Stützkennfelder  bilden  die  Basis  für  die  Berech- 
nung  eines  korrigierten  Ansaugdruckwerts  pkorr 
während  eines  dynamischen  Übergangsbetriebs 

15  ausgehend  von  einem  gemessenen  Ansaugdruck- 
wert  pm  während  einem  stationären  Betrieb  der 
Brennkraftmaschine. 

Die  Stützkennfelder  enthalten  jeweils  Druckwer- 
te  in  Abhängigkeit  von  dem  Öffnungsgrad  a  der 

20  Drosselklappe  und  der  Drehzahl  n  der  Brennkraft- 
maschine.  Sie  sind  experimentell  ermittelt  und  gel- 
ten  für  verschiedene  Umgebungsbedingungen.  Die 
beiden  rechts  dargestellten  Stützkennfelder  gelten 
für  einen  hohen  Umgebungsdruck  PUH  von  970 

25  mbar,  das  eine  für  eine  hohe  Umgebungstempera- 
tur  TUH  von  +50°  C  und  das  andere  für  eine 
niedrige  Umgebungstemperatur  TUL  von  -20°  C. 
Entsprechend  gelten  die  beiden  links  dargestellten 
Stützkennfelder  für  einen  niedrigen  Umgebungs- 

30  druck  PUL  von  1040  mbar,  das  eine  wieder  für  die 
hohe  Umgebungstemperatur  TUH  und  das  andere 
für  die  niedrige  Umgebungstemperatur  TUL. 

Die  Stützkennfelder  sind  in  dem  Mikrorechner 
1  als  Speicherbereiche  abgelegt,  wobei  die  Werte 

35  für  a  und  n  jeweils  die  Adressen  für  die  Speicher- 
zellen  mit  dem  zugehörigen  Druckwert  darstellen. 

Es  sei  nun  ein  stationärer  Betriebszustand  der 
Brennkraftmaschine  vorausgesetzt  mit  einem  Öff- 
nungsgrad  a  0  der  Drosselklappe  und  einer  Dreh- 

40  zahl  nO.  Mit  diesen  Werten  wird  aus  jedem  der 
Stützkennfelder  ein  Stützwert  psa  bis  psd  für  den 
Druck  ausgelesen.  Zur  Veranschaulichung  des  fol- 
genden  Rechenverfahrens  sind  in  der  Figur  2  diese 
vier  Stützwerte  auf  eine  Druckzahlengerade  über- 

45  tragen,  wobei  die  Werte  von  links  nach  rechts 
ansteigen. 

Ein  Stützteilverhältnis  X  s,  das  die  Größe  des 
Ansauglufttemperaturwerts  TAL  bezogen  auf  die 
hohe  und  die  niedrige  Umgebungstemperatur  TUH 

50  und  TUL  kennzeichnet,  wird  bestimmt  nach  der 
Gleichung 

v  TUH  -  TAL 
*  ~  TUH  -  TUL  * 

Um  aus  den  beiden  Stützwerten  psa  und  psb 
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gültig  für  den  hohen  Umgebungsdruck  PUH  einen 
temperaturkompensierten  Stützhochwert  psH  zu 
berechnen,  wird  das  Stützteilverhältnis  X  s  verwen- 
det.  Dementsprechend  ist  also 

>s   =  Psa  -  PSH 
psa  -  p s b  

und  damit 

psH  =  psa  -  X  s  x  (psa  -  psb). 

In  gleicher  Weise  wird  für  die  beiden  Stützwer- 
te  psc  und  psd,  gültig  für  den  niedrigen  Umge- 
bungsdruck  PUL,  ein  Stütztiefwert  psL  berechnet 
aus 

psL  =  psc  -  X  s  x  (psc  -  psd). 

Die  berechneten  Größen  für  diesen  Stützhoch- 
wert  psh  und  Stütztiefwert  psL  sind  in  Figur  2 
ebenfalls  auf  der  Druckzahlengeraden  eingetragen. 
Außerdem  ist  der  gemessene  Ansaugdruckwert  pm 
eingezeichnet.  Ein  Teilverhältnis  X  für  diesen  ge- 
messenen  Ansaugdruck  pm  bezüglich  dem  Stütz- 
hochwert  psH  und  Stütztiefwert  psL  ergibt  sich 
dann  zu 

x  _  psH  -  pm A  ~  psH  -  psL  ' 

Alle  diese  bis  jetzt  berechneten  Werte  bleiben 
gleich,  solange  der  stationäre  Betriebszustand  (aO, 
nO)  fortbesteht.  Es  sei  nun  angenommen,  daß  aus- 
gehend  von  diesem  stationären  Betriebszustand 
die  Brennkraftmaschine  durch  Öffnen  der  Drossel- 
klappe  von  einem  Öffnungsgrad  aO  auf  einen  Öff- 
nungsgrad  a  1  beschleunigt  wird. 

Während  jedem  Arbeitstakt  wird  dann  für  die 
jeweils  aktuell  erfaßten  Werte  des  Öffnungsgrads  a 
und  der  Drehzahl  n  das  vorbeschriebene  Verfahren 
bis  zur  Ermittlung  eines  jeweiligen  neuen  Stütz- 
hochwerts  psH  und  Stütztiefwerts  psL  durchge- 
führt. 

Ein  kompensierter  Ansaugdruckwert  pk  ergibt 
sich  dann  mit  dem  während  des  stationären  Be- 
triebs  berechneten  Teilverhältnis  X.  Dementspre- 
chend  ist 

>  _  psHl   -  pk  
A  ~  psHl   -  p s L l  

und  damit 

pk  =  psH1  -  X  x  (psH1  -  psL1). 

Dieser  kompensierte  Ansaugdruck  pk  dient  nun 
zur  Korrektur  der  Werte  des  gemessenen  Ansaug- 
drucks  pm  während  des  dynamischen  Übergangs- 

5  betriebs.  Ein  dynamischer  Ansaugdruck  pdyn  er- 
gibt  sich  aus  der  Beziehung 

pdyn  =  pm  +  Pk  ~  Pm  . 

10 
t  ist  dabei  eine  experimentell  ermittelte  Zeitkon- 
stante,  die  die  Totzeiten  der  Luftmassen  im  An- 
saugtrakt  berücksichtigt.  Sie  berücksichtigt  also 
den  Zeitverzug  zwischen  dem  gemessenen  An- 

15  saugdruck  pm  und  dem  im  Saugrohr  wirklich  vor- 
handenen  dynamischen  Ansaugdruck  pdyn. 

Die  unterschiedlichen  Verläufe  des  gemesse- 
nen  Ansaugdrucks  pm  und  des  im  Saugrohr  wirk- 
lich  vorhandenen  dynamischen  Ansaugdrucks  pdyn 

20  während  des  dynamischen  Übergangsbetriebs 
durch  Öffnen  der  Drosselklappe  von  a  0  auf  a  1  ist 
in  Figur  3  in  einem  Druckzeitdiagramm  dargestellt. 

Man  schließt  also  für  die  Korrektur  vom  stati- 
schen  auf  den  dynamischen  Betrieb,  indem  ange- 

25  nommen  wird,  daß  das  im  statischen  Betrieb  ermit- 
telte  Teilverhältnis  für  diesen  kompensierten  An- 
saugdruck  im  dynamischen  Betrieb  gilt. 

Dieser  dynamische  Ansaugdruck  pdyn  muß 
schließlich  noch  durch  einen  Rechnerfaktor  korri- 

30  giert  werden,  der  die  Rechenzeiten  des  Mikrorech- 
ners  1  berücksichtigt.  Dieser  Rechnerfaktor  RF  er- 
gibt  sich  aus  einem  Druckanstiegsgradienten  multi- 
pliziert  mit  der  Verzugszeit  tv  des  Mikrorechners  1  . 
Also 

35 
RF  =  (pdynneu  -  pdyna„)  x  tv. 

Ein  korrigierter  Ansaugdruckwert  pkorr  berechnet 
sich  dann  aus 

40 
pkorr  =  pdynneu  +  RF. 

Dieser  korrigierte  Ansaugdruckwert  pkorr  ist  dann 
derjenige  Wert,  der  zusammen  mit  dem  Drehzahl- 

45  wert  n  die  bei  jedem  Arbeitstakt  einzuspritzende 
Kraftstoffmenge  bestimmt. 

Das  vorbeschriebene  Verfahren  ist  sinngemäß 
für  alle  dynamischen  Übergangsvorgänge  anzu- 
wenden,  gleich  ob  die  Brennkraftmaschine  z.B.  be- 

50  schleunigt  oder  verzögert  wird.  Im  zweitgenannten 
Fall  entspricht  dann  dem  Druckanstiegsgradienten 
ein  Druckminderungsgradient. 

Patentansprüche 
55 

1.  Verfahren  zur  Ermittlung  der  einer  Brennkraft- 
maschine  zuzuführenden  Kraftstoffmenge  wäh- 
rend  eines  dynamischen  Übergangsbetriebs, 

4 
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bei  dem  bei  jedem  Arbeitstakt  der  Brennkraft- 
maschine  -  ein  Ansaugdruck  pm,  eine  Dreh- 
zahl  (n),  ein  Öffnungsgrad  (a)  der  Drosselklap- 
pe  sowie  eine  Ansauglufttemperatur  (TAL)  ge- 
messen  werden,  5 

-  ausgehend  von  dem  Ansaugdruckwert 
pm  ein  korrigierter  Ansaugdruckwert 
(pkorr)  ermittelt  wird,  der  zusammen  mit 
dem  Drehzahlwert  (n)  die  Kraftstoffmen- 
ge  bestimmt,  10 

dadurch  gekennzeichnet, 
a)  daß  Stützkennfelder  abgelegt  sind,  je- 
weils  gültig  für  einen  Umgebungsdruck  und 
eine  Umgebungstemperatur,  die  Stützwerte 
für  den  Druck  abhängig  von  der  Drehzahl  75 
(n)  und  dem  Öffnungsgrad  (a)  enthalten, 
b)  daß  bei  jedem  Arbeitstakt 

ba)  ein  Stützteilverhältnis  berechnet  wird, 
das  die  Größe  des  Ansauglufttemperatur- 
werts  (TAL)  bezogen  auf  die  Größen  von  20 
zwei  Umgebungstemperaturen  zweier  für 
einen  ersten  gleichen  Umgebungsdruck 
gültiger  Stützkennfelder  kennzeichnet, 
wobei  das  Stützteilverhältnis  bezogen  auf 
diejenigen  beiden  Umgebungstemperatu-  25 
ren  berechnet  wird,  zwischen  denen  die 
Ansauglufttemperatur  (TAL)  liegt,  die  ihr 
am  nächsten  kommen, 
bb)  mit  den  aktuell  bestimmten  Werten 
für  die  Drehzahl  (n)  und  dem  Öffnungs-  30 
grad  (a)  aus  den  zwei  Stützkennfeldern 
für  den  ersten  Umgebungsdruck  und 
zwei  weiteren  für  einen  zweiten  Umge- 
bungsdruck  und  die  beiden  Umgebungs- 
temperaturen  gültigen  Stützkennfeldern  35 
je  ein  Stützwert  (psa  bis  psd)  entnom- 
men  wird,  wobei  derjenige  erste  Umge- 
bungsdruck  und  derjenige  zweite  Umge- 
bungsdruck  verwendet  wird,  zwischen 
denen  der  gemessene  Ansaugdruck  pm  40 
liegt  und  die  ihm  am  nächsten  kommen, 
bc)  daß  ein  Stützhochwert  (psH)  aus  dem 
Stützteilverhältnis  und  den  zwei  Stütz- 
werten  für  den  ersten  Umgebungsdruck 
ermittelt  wird,  45 
bd)  daß  ein  Stütztiefwert  (psL)  entspre- 
chend  aus  den  zwei  Stützwerten  für  den 
zweiten  Umgebungsdruck  ermittelt  wird, 
be)  daß  ein  Teilverhältnis  berechnet  wird, 
das  die  Größe  des  gemessenen  Ansaug-  50 
drucks  pm  bezogen  auf  den  Stützhoch- 
wert  (psH)  und  den  Stütztiefwert  (psL) 
kennzeichnet, 

c)  daß  bei  jedem  folgenden  Arbeitstakt  die 
unter  b)  genannten  Schritte  wiederholt  wer-  55 
den, 
d)  daß  ein  kompensierter  Ansaugdruck  pk 
aus  dem  Teilverhältnis  und  dem  jeweils  ak- 

tuellen  Stützhochwert  (psH)  und  Stütztief- 
wert  (psL)  berechnet  wird,  wobei  nach  einer 
Änderung  der  Drosselklappenstellung  von 
einem  stationären  Wert  (aO)  auf  einen  Wert 
(a1),  das  im  stationären  Betrieb  berechnete 
Teilverhältnis  benutzt  wird, 
e)  daß  mit  dem  kompensierten  Ansaugdruck 
pk  der  jeweils  aktuell  gemessene  Ansaug- 
druck  pm  zu  einem  dynamischen  Ansaug- 
druck  pdyn  korrigiert  wird  nach  der  Bezie- 
hung 

pdyn  =  pm 
pk  -  pm 

wobei  t  eine  Zeitkonstante  ist,  die  Totzeiten 
der  Luftmassen  im  Ansaugtrakt  berücksich- 
tigt  und 
f)  daß  sich  der  korrigierte  Ansaugdruck 
(pkorr)  aus  dem  dynamischen  Ansaugdruck 
pdyn  zuzüglich  einem  Rechnerfaktor  (RF) 
ergibt,  der  eine  durch  die  Rechenvorgänge 
bedingte  Verzugszeit  (tv)  berücksichtigt. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  vier  Stützkennfelder  abgelegt  sind,  wobei 

-  ein  erster  Stützwert  (pna)  aus  einem  er- 
sten  Kennfeld  gültig  für  einen  ersten  ho- 
hen  Umgebungsdruck  (PUH)  und  eine 
hohe  Umgebungstemperatur  (TUH), 

-  ein  zweiter  Stützwert  (pnb)  aus  einem 
zweiten  Kennfeld  gültig  für  den  ersten 
hohen  umgebungsdruck  (PUH)  und  eine 
niedrige  Umgebungstemperatur  (TUL), 

-  ein  dritter  Stützwert  (pnc)  aus  einem  drit- 
ten  Kennfeld  gültig  für  einen  zweiten 
niedrigen  Umgebungsdruck  (PUL)  und 
die  hohe  Umgebungstemperatur  (TUH), 

-  ein  vierter  Stützwert  (pnc)  aus  einem 
vierten  Kennfeld  gültig  für  den  zweiten 
niedrigen  Umgebungsdruck  (PUL)  und 
die  niedrige  Umgebungstemperatur 
(TUL)  gewonnen  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Rechnerfaktor  (FR)  aus  einem  Druck- 
anstiegsgradienten  multipliziert  mit  einer  Ver- 
zugszeit  (tv)  berechnet  wird,  also 

FR  =  (pdynneu  pdyna„)  x  tv. 

Claims 

1.  Method  for  determining  the  quantity  of  fuel  to 
be  supplied  to  an  internal  combustion  engine 
during  a  dynamic  transitional  mode,  in  which 
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an  intake  pressure  pm,  a  speed  (n),  an  open- 
ing  angle  (a)  of  the  throttle  valve  and  an 
intake-air  temperature  (TAL)  are  measured  for 
each  cycle  of  the  internal  combustion  engine, 

-  starting  from  the  intake-pressure  value  5 
pm,  a  corrected  intake-pressure  value 
(pkorr)  is  determined  which,  together  with 
the  speed  value  (n),  determines  the 
quantity  of  fuel, 

characterised  in  that  10 
a)  supporting  characteristic  maps  are 
stored,  each  valid  for  one  ambient  pressure 
and  one  ambient  temperature  and  contain- 
ing  supporting  values  for  the  pressure  as  a 
function  of  the  speed  (n)  and  the  opening  75 
angle  (a), 
b)  for  each  cycle 

ba)  a  supporting  division  ratio  is  calcu- 
lated  which  characterises  the  magnitude 
of  the  intake-air  temperature  value  (TAL)  20 
in  relation  to  the  magnitudes  of  two  am- 
bient  temperatures  of  two  supporting 
characteristic  maps  valid  for  a  first,  iden- 
tical  ambient  pressure,  the  supporting  di- 
vision  ratio  being  calculated  in  relation  to  25 
those  two  ambient  temperatures,  be- 
tween  which  the  intake-air  temperature 
(TAL)  lies,  which  come  dosest  to  it, 
bb)  the  currently  determined  values  for 
the  speed  (n)  and  the  opening  angle  (a)  30 
are  each  used  to  obtain  a  supporting 
value  (psa  to  psd)  from  the  two  support- 
ing  characteristic  maps  for  the  first  am- 
bient  pressure  and  two  further  supporting 
characteristic  maps  valid  for  a  second  35 
ambient  pressure  and  the  two  ambient 
temperatures,  the  first  ambient  pressure 
and  the  second  ambient  pressure  used 
being  those  between  which  the  mea- 
sured  intake  pressure  pm  lies  and  which  40 
come  dosest  to  it, 
bc)  a  supporting  high  value  (psH)  is  de- 
termined  from  the  supporting  division  ra- 
tio  and  the  two  supporting  values  for  the 
first  ambient  pressure,  45 
bd)  a  supporting  low  value  (psL)  is  deter- 
mined  correspondingly  from  the  two  sup- 
porting  values  for  the  second  ambient 
pressure, 
be)  a  division  ratio  is  calculated  which  50 
characterises  the  magnitude  of  the  mea- 
sured  intake  pressure  pm  in  relation  to 
the  supporting  high  value  (psH)  and  the 
supporting  low  value  (psL), 

c)  the  steps  mentioned  under  b)  are  re-  55 
peated  for  each  subsequent  cycle, 
d)  a  compensated  intake  pressure  pk  is 
calculated  from  the  division  ratio  and  the 

respectively  current  supporting  high  value 
(psH)  and  supporting  low  value  (psL),  the 
division  ratio  used  following  a  change  in  the 
throttle-valve  position  from  a  steady-state 
value  (aO)  to  a  value  (a1)  being  that  cal- 
culated  in  steady-state  Operation, 
e)  using  the  compensated  intake  pressure 
pk,  the  respective  currently  measured  intake 
pressure  pm  is  corrected  to  give  a  dynamic 
intake  pressure  pdyn  according  to  the  rela- 
tionship 

pdyn  =  pm  + 
P*  -  pro 

where  t  is  a  time  constant  which  takes  into 
account  the  dead  times  of  the  air  masses  in 
the  intake  duct  and 
f)  the  corrected  intake  pressure  (pkorr)  is 
obtained  from  the  dynamic  intake  pressure 
pdyn  plus  a  Computer  factor  (RF)  which 
takes  into  account  a  delay  time  (tv)  due  to 
the  Computing  Operations. 

2.  Method  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that  four  supporting  characteristic  maps  are 
stored, 

-  a  first  supporting  value  (pna)  being  ob- 
tained  from  a  first  characteristic  map  val- 
id  for  a  first,  high  ambient  pressure 
(PUH)  and  a  high  ambient  temperature 
(TUH), 

-  a  second  supporting  value  (pnb)  being 
obtained  from  a  second  characteristic 
map  valid  for  the  first,  high  ambient  pres- 
sure  (PUH)  and  a  low  ambient  tempera- 
ture  (TUL), 

-  a  third  supporting  value  (pnc)  being  ob- 
tained  from  a  third  characteristic  map 
valid  for  a  second,  low  ambient  pressure 
(PUH)  and  the  high  ambient  temperature 
(TUH), 

-  a  fourth  supporting  value  (pnc)  being  ob- 
tained  from  a  fourth  characteristic  map 
valid  for  the  second,  low  ambient  pres- 
sure  (PUL)  and  the  low  ambient  tempera- 
ture  (TUL). 

3.  Method  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that  the  Computer  factor  (FR)  is  calculated 
from  a  pressure-rise  gradient  multiplied  by  a 
delay  time  (tv),  i.e. 

FR  =  (pdynne„-  pdyn0|d)  x  tv. 

Revendicatlons 

6 
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1.  Procede  pour  determiner  la  quantite  de  carbu- 
rant  devant  etre  envoyee  ä  un  moteur  ä  com- 
bustion  interne  pendant  un  fonctionnement  dy- 
namique  transitoire,  lors  duquel,  et  au  cours  de 
chaque  cadence  de  travail  du  moteur  ä  com-  5 
bustion  interne  -une  pression  d'aspiration  pm, 
une  vitesse  de  rotation  (n),  un  degre  d'ouvertu- 
re  (a)  du  papillon  des  gaz  ainsi  qu'une  tempe- 
rature  (TAL)  de  l'air  d'aspiration  sont  mesures, 

-  alors  qu'ä  partir  de  la  valeur  de  la  pres-  10 
sion  d'aspiration  pm,  valeur  corrigee  de 
la  pression  d'aspiration  (pkorr),  qui  deter- 
mine  conjointement  avec  la  vitesse  de 
rotation  (n)  la  quantite  de  carburant, 

caracterise  par  le  fait  75 
a)  des  ensembles  de  caracteristiques  d'as- 
sistance,  qui  contiennent  des  valeurs  d'as- 
sistance  pour  la  pression  en  fonction  de  la 
vitesse  de  rotation  (n)  et  de  l'angle  d'ouver- 
ture  (a),  sont  memorises,  et  ce  en  etant  20 
respectivement  valables  pour  une  pression 
ambiante  et  une  temperature  ambiante, 
b)  que  lors  de  chaque  cadence  de  travail 

ba)  un  rapport  de  division  d'assistance 
est  calcule,  qui  caracterise  la  grandeur  25 
de  la  valeur  (TAL)  de  la  temperature  de 
l'air  d'aspiration  rapportee  aux  valeurs  de 
deux  temperatures  ambiantes  de  deux 
ensembles  de  caracteristiques  d'assis- 
tance  valables  pour  une  meme  premiere  30 
pression  ambiante,  le  rapport  de  division 
d'assistance  etant  calcule  d'une  maniere 
rapportee  ä  ces  deux  temperatures  am- 
biantes,  entre  lesquelles  est  situee  la 
temperature  (TAL)  de  l'air  d'aspiration  et  35 
qui  sont  les  plus  proches  de  cette  tem- 
perature, 
bb)  une  valeur  d'assistance  (psa  ä  psd) 
est  obtenue  respectivement,  avec  les  va- 
leurs  actuellement  determinees  pour  la  40 
vitesse  de  rotation  (n)  pour  l'angle  d'ou- 
verture  (a),  ä  partir  des  deux  ensembles 
de  caracteristiques  d'assistance  pour  la 
premiere  pression  ambiante  et  deux  au-  2. 
tres  ensembles  de  caracteristiques  d'as-  45 
sistance  valables  pour  une  seconde 
pression  ambiante  et  pour  les  deux  tem- 
peratures  ambiantes,  moyennant  l'utilisa- 
tion  de  la  premiere  pression  ambiante  et 
de  la  seconde  pression  ambiante,  entre  50 
lesquelles  est  situee  la  pression  d'aspira- 
tion  mesuree  pm  et  qui  sont  les  plus 
proches  de  cette  pression, 
bc)  une  valeur  elevee  d'assistance  (psH) 
est  determinee  ä  partir  du  rapport  de  55 
subdivision  d'assistance  et  des  deux  va- 
leurs  d'assistance  pour  la  premiere  pres- 
sion  ambiante, 

bd)  qu'une  valeur  basse  d'assistance 
(psL)  est  determinee  de  fagon  corres- 
pondante  ä  partir  des  deux  valeurs  d'as- 
sistance  pour  la  seconde  pression  am- 
biante, 
be)  qu'un  rapport  de  subdivision  est  cal- 
cule,  qui  caracterise  la  valeur  de  la  pres- 
sion  d'aspiration  mesuree  pm  rapportee 
ä  la  valeur  elevee  d'assistance  (psH)  et  ä 
la  valeur  basse  d'assistance  (psL), 

c)  que  lors  de  chaque  cadence  suivante  de 
travail,  les  pas  indiques  en  b)  sont  repetes, 
d)  qu'une  pression  d'aspiration  compensee 
pk  est  calculee  ä  partir  du  rapport  de  subdi- 
vision  et  de  la  valeur  elevee  actuelle  res- 
pective  d'assistance  (psH)  et  de  la  valeur 
basse  actuelle  respective  d'assistance 
(psL),  auquel  cas  apres  une  modification  de 
la  position  du  papillon  des  gaz  d'une  valeur 
stationnaire  (a0)  ä  une  valeur  (ai),  le  rapport 
de  subdivision  calcule  dans  le  fonctionne- 
ment  stationnaire  est  utilise, 
e)  que  la  pression  d'aspiration  actuelle  me- 
suree  actuellement  pm  est  corrigee  avec  la 
pression  d'aspiration  compensee  pk  pour 
former  une  pression  d'aspiration  dynamique 
pdyn  conformement  ä  la  relation 

pk  -  pm 
pdyn  =  pm  +  , 

T 

t  etant  une  constante  de  temps,  qui  prend 
en  compte  les  temps  morts  des  masses 
d'air,  et 
f)  que  la  pression  d'aspiration  corrigee 
(pkorr)  est  obtenue  ä  partir  de  la  pression 
d'aspiration  dynamique  pdyn  avec  adjonc- 
tion  d'un  facteur  de  calcul  (RF),  qui  prend 
en  compte  un  retard  (tv)  conditionne  par  les 
Operations  de  calcul. 

Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que  quatre  ensembles  de  caracteristi- 
ques  d'assistance  sont  memorises,  avec  ob- 
tention 

-  d'une  premiere  valeur  d'assistance  (pna) 
tiree  d'un  premier  ensemble  de  caracte- 
ristiques  et  valable  pour  une  premiere 
pression  ambiante  elevee  (PUH)  et  une 
temperature  ambiante  elevee  (TUH), 

-  d'une  seconde  valeur  d'assistance  (pnb) 
tiree  d'un  second  ensemble  de  caracte- 
ristiques  et  valable  pour  la  premiere 
pression  ambiante  elevee  (PUH)  et  une 
basse  temperature  ambiante  (TUL), 

-  d'une  troisieme  valeur  d'assistance  (pnc) 
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tiree  d'un  troisieme  ensemble  de  carac- 
teristiques  et  valable  pour  une  seconde 
basse  pression  ambiante  (PUL)  et  pour  la 
temperature  ambiante  elevee  (TUH), 

-  d'une  quatrieme  valeur  d'assistance  5 
(pnc)  tiree  d'un  quatrieme  ensemble  de 
caracteristiques  et  valable  pour  la  secon- 
de  basse  pression  ambiante  (PUL)  et  la 
basse  temperature  ambiante  (TUL). 

10 
3.  Procede  suivant  la  revendication  1,  caracterise 

par  le  fait  que  le  facteur  de  calcul  (FR)  est 
calcule  ä  partir  d'un  gradient  d'accroissement 
de  la  pression,  multiplie  par  un  temps  de  re- 
tard  (tv),  c'est-ä-dire  conformement  ä  is 

FR  =  (pdynn0Uveiie  -  pdynancienne)  x  tv. 
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