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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for controlling an internal combustion engine, wherein the amount
of fuel to be injected is influenced as a function of a lambda signal. A target value for the lambda signal is specified based on at least

@]
3
o
=
)
>
=
=
=]
=
]
@
g
wl
w)
<
o
=
)
¢
>
g
=
wl
E4Y
oy
[N]
wl
=
5
]
@
=
2
g
[
<
=R
=]
o

(57) Zusammenfassung: Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine beschrieben, bei
dem abhingig von einem Lambda-Signal die einzuspritzende Kraftstoffmenge beeinflusst wird. Ein Sollwert fiir das I.ambda-Signal
wird ausgehend von wenigstens einem hdchstzuldssigen Abgastemperaturwert vorgegeben.
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Beschreibung

Titel

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer

Brennkraftmaschine gemal3 den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche.

Aus der DE 103 161 85 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung ei-
ner Brennkraftmaschine bekannt, bei dem abhangig von einem Lambda-Signal
die einzuspritzende Kraftstoffmenge beeinflusst wird. Dabei wird abhangig von
einer Regelung, die den Istwert des Lambda-Signals auf einen Sollwert einstellt,
ein Wert zur Begrenzung der einzuspritzenden Kraftstoffmenge vorgegeben bzw.

entsprechend korrigiert.

Hierbei handelt es sich um eine Funktion zur Lambda-Regelung an der Volllast
basierend auf dem gemessenen Lambda-Signal im Abgastrakt. Mit einer solchen
Regelung lassen sich Temperaturstreuungen reduzieren, die Uber die Fahrzeug-
lebenszeit durch Driften hervorgerufen werden. Zu diesem Zweck wird ein Lamb-
da-Sollwert vorgegeben, der auf die thermische Belastbarkeit der Brennkraftma-
schine und die denkbar schlechtesten Umweltbedingungen abgestimmt ist. Der
Lambda-Sollwert wird dabei aus einem Kennfeld in Abhangigkeit von Drehzahl
und Luftmasse ermittelt. Nachteilig an einer solchen Losung ist, dass die Soll-
wertbildung nicht alle Einflisse auf die Abgastemperatur berlicksichtigt und somit
ungenau ist. Die nicht bertcksichtigten Einflisse miissen durch eine entspre-
chende Sicherheitsbedatung der Software abgedeckt werden. Durch diese Si-
cherheitsbedatung wird das Leistungspotential der Brennkraftmaschine nicht vol-
lig ausgenutzt, da die Systemauslegung einen gewissen Puffer zur tatsachlichen

Belastungsgrenze vorhalten muss.
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Des Weiteren sind Verfahren und Vorgehensweisen bekannt, bei denen die Ab-

gastemperatur im Abgastrakt mit einem Temperatursensor gemessen und auf ei-
nen vorgebbaren Sollwert geregelt wird. Nachteile einer solchen Vorgehensweise
sind, dass solche Sensoren eine schlechte Dynamik besitzen. Des Weiteren sind
solche Sensoren aufwendig und damit teuer. Durch die schlechte Dynamik ergibt

sich eine unzureichende Regelgtite bei dynamischen Fahrzustanden.

Beim Stand der Technik stehen zwei Varianten zur Systemauslegung bei der
Applikation des Systems zur Verfligung. So kann vorgesehen sein, dass die Da-
ten derart appliziert werden, dass die maximale Leistung des Systems ausge-
nutzt wird. Nachteilig ist hierbei, dass unter extremen Randbedingungen, bei-
spielsweise bei groBen Umgebungstemperaturen oder bei Driften von Kompo-
nenten ein erhohtes Risiko von Komponentenschaden besteht. Diese werden
insbesondere durch eine erhohte Abgastemperatur verursacht. Andererseits ist
eine Auslegung des Systems und eine Applikation derart moglich, dass solche
unzulassigen Abgastemperaturen unter keinen Umstanden auftreten. Dies flhrt
wiederum dazu, dass das Leistungspotential der Brennkraftmaschine nicht vollig

ausgenutzt wird.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der Sollwert fiir das Lambda-Signal, aus-
gehend von wenigstens einem Abgastemperaturwert, vorgegeben wird. Erfin-
dungsgemal wurde erkannt, dass es moglich ist, durch die Vorgabe eines Soll-
werts flr das Lambda-Signal implizit die Abgastemperatur zu beeinflussen. Alle
EinflussgroBen auf das Lambda-Signal beeinflussen auch die resultierende Ab-
gastemperatur. Daneben gibt es weitere EinflussgroBBen, die nur die Abgastem-
peratur, aber nicht das Lambda-Signal beeinflussen. Der Einfluss beider Arten
von StorgroBen auf die Abgastemperatur kann durch die Korrektur des Lambda-
Sollwerts kompensiert werden. Beim Einstellen des Lambda-Sollwerts durch ent-
sprechende Systemeingriffe, beispielsweise durch die Beeinflussung der einge-

spritzten Kraftstoffmenge, kann die Abgastemperatur in einem sehr engen Tole-

PCT/EP2008/057212
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ranzband gehalten werden. Die sensorgestlitzter Lambda-Regelung bietet ferner

den Vorteil, dass dies auch noch nach langer Fahrzeuglaufzeit gultig ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Grundwert fir den Abgastemperaturwert,
ausgehend von einem Betriebspunkt der aktuell vorliegt, vorgegeben wird. Der
Betriebspunkt wird vorzugsweise durch die Last und die Drehzahl der Brenn-

kraftmaschine definiert.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Grund-
wert abhangig von der Abweichung aktueller GroBen von einem Referenzwert
korrigiert wird. D. h. der Grundwert flr die Abgastemperatur wird Ublicherweise
bei Referenzwerten verschiedener StorgréBen, die auf die Abgastemperatur ein-
wirken, ermittelt. Weichen diese StérgroBen von den Referenzwerten ab, so wird
deren Einfluss auf die Abgastemperatur dadurch berlicksichtigt und ein entspre-
chender Korrekturwert gebildet. Mit diesem Korrekturwert wird der zugehorige

Lambda-Sollwert angepasst.

Als StorgroBen werden wenigstens eine der Grol3en Abgasgegendruck, Tempe-
ratur und/oder das Einspritzmuster berilcksichtigt. Als Temperatur ist insbeson-
dere die Motortemperatur und/oder die Ansauglufttemperatur zu berticksichtigen.
Als Einspritzmuster geht insbesondere die Anzahl der Teileinspritzungen und der
Einspritzbeginn ein. Besonders vorteilhaft ist es, wenn dabei die unterschiedli-

chen Korrekturen sowohl additiv, als auch multiplikativ erfolgen.

Bei einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der gemessene Lambda-
Wert mit dem so ermittelten Sollwert fir den Lambda-Wert verglichen und aus-
gehend von diesem Vergleich die einzuspritzende Kraftstoffmenge vorgegeben
wird. Dabei kann zum einen vorgesehen sein, dass die Kraftstoffmenge direkt
durch das Ausgangssignal des Reglers bestimmt wird, zum anderen kann vorge-
sehen sein, dass der Lambda-Regler den maximal zulassigen Wert fiir die einzu-

spritzende Kraftstoffmenge im Sinne einer Begrenzung vorgibt.

Erfindungsgemal bedeutet dies, dass eine Kombination von StoérgréBenauf-
schaltung mit einer Lambda-Regelung basierend auf der gemessenen Sauer-

stoffkonzentration im Abgas erfolgt. Dabei erfolgt eine Systemauslegung unter

PCT/EP2008/057212
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Referenzbedingungen, um somit das maximale Leistungspotential auszuschop-
fen. Darliber hinaus werden die Abweichungen zu den Referenzbedingungen er-
fasst und die Sollwerte entsprechend nachgeflihrt. Dadurch ergibt sich eine hohe
Robustheit auch unter anderen Randbedingungen. Des Weiteren wird der so er-
mittelte aktuelle Sollwert durch die Lambda-Regelung hoch genau eingestellt.
Dies ist auch dann der Fall, wenn Komponenten des Luftsystems und/oder des
Einspritzsystems Uber die Lebensdauer der Brennkraftmaschine oder des Fahr-

zeugs driften.

Zeichnung

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Aus-

fuhrungsform erlautert.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise am Beispiel der Kraftstoffmenge be-
schrieben. Sie kann auch bei anderen GréBen, die die Kraftstoffmenge charakte-
risieren, insbesondere des Moments bei einer direkt eingespritzten Brennkraft-
maschine und/oder der Ansteuerdauer eines mengenbestimmenden Stellele-

ments verwendet werden.

In Figur 1 sind die wesentlichen Elemente der erfindungsgemaBen Vorgehens-
weise als Blockdiagramm dargestellt. Mit 100 ist ein Lambda-Regler bezeichnet.
Diesem wird das Ausgangssignal eines Verknipfungspunktes 105 zugeleitet, an
dessen Eingangen das Ausgangssignal einer ersten Umrechnung 110 anliegt

und an dessen zweiten Eingang der Istwert LI des Lambda-Signals anliegt.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise am Beispiel des Lambdasignals be-
schrieben. Die Vorgehensweise ist dabei nicht auf ein Lambdasignal beschrankt,
sie kann auch bei anderen Signalen, die eine den Restsauerstoffgehalt im Abgas
charakterisierende GroB3e angeben, verwendet werden. Insbesondere ist es mog-
lich den Sauerstoffgehalt als Lambdasignal zu verwenden. Ferner kann auch der
reziproke Lambdawert verwendet werden. Diese GroBen werden im folgenden

als Lambda-Signal bezeichnet.

PCT/EP2008/057212
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Ausgehend von der Abweichung zwischen diesen beiden Signalen liefert der
Lambda-Regler 100 ein Signal D an einen Verknupfungspunkt 135. An dem
zweiten Eingang des Verknlipfungspunktes 135 liegt das Ausgangssignal QM
der zweiten Umwandlung 120 an. Mit dem Ausgangssignal des Verknipfungs-
punktes 135 wird eine Minimalauswahl 130 beaufschlagt, an deren zweiten Ein-
gang wiederum ein Signal bezlglich der einzuspritzenden Kraftstoffmenge QK
anliegt. Abhangig von dem Vergleich zwischen den beiden Signalen steuert die
Minimalauswahl 130 einen Steller 150 an. Dieser Steller 150 misst der Brenn-

kraftmaschine die gewlinschte Kraftstoffmenge zu.

Das Ausgangssignal der ersten Umrechnung 110 gelangt zur zweiten Umrech-
nung 120. Eine Grundwertvorgabe ist mit 160 bezeichnet und liefert einen
Grundwert T der Abgastemperatur. Dieser gelangt zu dem Verknlipfungspunkt
165. Der Grundwertvorgabe 160 werden verschiedene Signale B1 und B2 zuge-
leitet, die den Betriebszustand der Brennkraftmaschine charakterisieren. Am
zweiten Eingang des Verknlipfungspunktes 165 liegt das Ausgangssignal einer
ersten Korrekturvorgabe 177 an, die mit dem Ausgangssignal des Verknlp-
fungspunktes 175 beaufschlagt wird. Am ersten Eingang des Verknupfungspunk-
tes 175 liegt das Ausgangssignal einer ersten Referenzwertvorgabe 170 an, die
wiederum mit dem GroBen Bl und B2, die den Betriebspunkt der Brennkraftma-
schine charakterisieren, beaufschlagt wird. Am zweiten Eingang des Verknlp-

fungspunktes 175 liegt eine erste Messgrof3e einer ersten StorgrolRe S1.

Am zweiten Eingang des Verknlpfungspunktes 190 liegt das Ausgangssignal ei-
ner zweiten Korrekturvorgabe 187 an, die mit dem Ausgangssignal des Verknuip-
fungspunktes 185 beaufschlagt wird. Am ersten Eingang des Verknipfungspunk-
tes 185 liegt das Ausgangssignal einer zweiten Referenzwertvorgabe 180 an, die
wiederum mit dem GroBen Bl und B2, die den Betriebspunkt der Brennkraftma-
schine charakterisieren, beaufschlagt wird. Am zweiten Eingang des Verknlp-

fungspunktes 185 liegt eine zweiten MessgroBBe einer zweiten StorgroBBe S2.

Als gestrichelte Linie ist angedeutet, dass neben den Storgrol3en S1 und S2 in

ahnlicher Weise noch weitere Storgro3en berlicksichtigt werden konnen.

PCT/EP2008/057212
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Das Ausgangssignal des Verknlpfungspunktes 165 gelangt tiber den Verknuip-
fungspunkt 190 und gegebenenfalls Gber den Verknlpfungspunkt 195 als Ein-

gangsgrofBe TK zur ersten Umrechnung 110.

Neben dargestellten Eingangssignalen konnen die verschiedenen Blécke noch

weitere Eingangssignale verarbeiten.

In der Grundwertvorgabe 160 ist abhangig vom Betriebspunkt der Brennkraftma-
schine die maximal zulassige Abgastemperatur T abgelegt. Dieser Wert gilt fur
die Betriebspunkte bei festgelegten Randbedingungen, d. h. bei bestimmten Re-
ferenzbedingungen. Der Betriebspunkt der Brennkraftmaschine ist im Wesentli-
chen durch die Last und die Drehzahl der Brennkraftmaschine definiert. Neben
diesen GroBBen konnen auch weitere GroBen zur Definition des Betriebspunktes
herangezogen werden. Der so ermittelte Wert fir die Abgastemperatur T wird bei
Abweichungen von den Referenzbedingungen Uber StorgroBenaufschaltungen

nachgeflhrt.

Die Bericksichtung der StorgroBen erfolgt durch Vergleich der aktuellen Rand-
bedingungen mit den Referenzbedingungen. Die Auswirkungen der Abweichun-
gen zu den Referenzbedingungen auf die Abgastemperatur werden wahrend der
Applikation erfasst und als Kennlinie in der Korrekturvorgabe 177 oder 187 hin-
terlegt. Je nach Art und Auswirkung der SteuergroBe erfolgt in den Verknup-
fungspunkten 165, 190 und 195 eine additive oder eine multiplikative Korrektur.

In der Referenzwertvorgabe 170 oder 180 ist die Auswirkung der jeweiligen
Randbedingung abgelegt. Beispielsweise ist der Einfluss der Ansauglufttempera-
tur auf die Abgastemperatur abhangig vom Betriebspunkt abgelegt. Dieser abge-
legte Wert entspricht dem Wert der Ansauglufttemperatur bei Referenzbedingun-
gen. Der tatsachliche Wert fiir die Ansauglufttemperatur S1 wird gemessen und
im Verknupfungspunkt 175 mit dem Betriebspunktabhangigen Referenzwert ver-
glichen. Weichen die beiden Werte voneinander ab, so gibt die erste Korrektur-
vorgabe 177 einen entsprechenden Korrekturwert zur Korrektur der Abgastempe-

ratur ab.
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Dies bedeutet, dass der Grundwert T der Abgastemperatur abhangig von der
Abweichung aktueller StorgroBen von einem Referenzwert der StorgroB3e korri-
giert wird. Als Storgro3e wird wenigstens einer der Gro3en Abgasgegendruck,
Temperatur oder ein Einspritzmuster berlicksichtigt. Als TemperaturgroBe wird
bevorzugt die Temperatur der Ansaugluft bzw. die Motortemperatur berlicksich-
tigt. So erfolgt beispielsweise eine Korrektur in Richtung erhohter Temperatur,
wenn die Ansauglufttemperatur bzw. die Motortemperatur tUber der Referenztem-
peratur liegt. Als Einspritzmuster wird berlicksichtigt, welche Teileinspritzungen

durchgefihrt werden.

In der dargestellten Ausfiihrungsform sind zwei Korrekturen mit zwei Randbedin-
gungen dargestellt. Neben diesen konnen auch weitere Korrekturen vorgesehen
sein. Dies ist durch die gestrichelte Linie auf dem Verknipfungspunkt 195 darge-
stellt.

Der so korrigierte Abgastemperaturwert TK wird in der ersten Umrechnung 110 in
einen Lambda-Sollwert umgerechnet. Bei der Umrechnung konnen bei einer be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltung weitere den Motorbetriebspunkt charakteri-
sierende GroBen bericksichtigt werden. Dabei kann vorgesehen sein, dass eine
Umrechnung erfolgt, alternativ zur Umrechnung kann auch eine entsprechende

Kennlinie oder ein entsprechendes mehrdimensionales Kennfeld hinterlegt sein.

Der so ermittelte Lambda-Sollwert LS dient als Sollwert fir den Lambda-Regler
100. Ferner kann der Lambda-Wert zur Ermittlung der Vorsteuermenge verwen-
det werden. D. h. die zweite Umrechnung 120 berechnet ausgehend von dem
Lambda-Wert LS unter Berlicksichtigung der Luftmasse die maximal zulassige
einzuspritzende Kraftstoffmenge QM. Diese wird mit dem Ausgangssignal D des
Lambda-Reglers 100 korrigiert. Mit dem so korrigierten hochst zulassigen Men-
genwert wird die Minimalwertauswahl 130 beaufschlagt. Die entsprechend be-
grenzte einzuspritzende Kraftstoffmenge dient dann zur Ansteuerung des Stellers
150.

Dies bedeutet,-dass ausgehend von einem gemessenen Lambdawert und dem
Sollwert fiir das Lambda-Signal ein Maximalwert flir die einzuspritzende Kraft-

stoffmenge vorgegeben wird.

PCT/EP2008/057212
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Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass die Um-
rechnung 110 zwischen der Grundwertvorgabe 160 und dem Verknupfungspunkt
165 angeordnet ist. Dies bedeutet die Korrekturvorgaben 177 und 187 liefern

kein Temperatursignal sondern ein Lambdasignal.

Neben dargestellten Eingangssignalen konnen die verschiedenen Blécke noch

weitere Eingangssignale verarbeiten.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, wobei abhangig von ei-
nem Lambda-Signal die einzuspritzende Kraftstoffmenge beeinflusst wird,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Sollwert fir das Lambda-Signal ausge-
hend von wenigstens einem hochstzulassigen Abgastemperaturwert vorge-

geben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Grundwert
fur den Abgastemperaturwert ausgehend von einem Betriebspunkt vorgege-

ben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundwert
abhangig von der Abweichung aktueller StorgréB3en von einem Referenzwert

der Storgrol3e korrigiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als StérgrofBe
wenigstens eine der GroBen Abgasgegendruck, Temperatur oder ein Ein-

spritzmuster berlcksichtigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von
einem gemessenen Lambdawert und dem Sollwert fir das Lambda-Signal

die einzuspritzende Kraftstoffmenge eingestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von
einem gemessenen Lambdawert und dem Sollwert fir das Lambda-Signal

ein Maximalwert fiir die einzuspritzende Kraftstoffmenge vorgegeben wird.
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