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(57)摘要

本发明提供了一种用于确定新鲜空气质量

流量的方法，所述新鲜空气质量流量用于调节在

自点火的内燃机（2）的进气管（12）中的废气循

环，所述方法具有以下步骤：以沿流动方向（S）布

置在流阻之后的压力传感器（22）获取在流阻上

的压降测量值，并且使用所述压降测量值确定新

鲜空气质量流量。一种测量设备和一种计算机程

序同样是本发明的主题。
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1.用于确定新鲜空气质量流量的方法，所述新鲜空气质量流量用于调节在自点火的内

燃机（2）的进气管（12）中的废气再循环，所述方法具有以下步骤：

‑利用沿流动方向（S）布置在流阻之后的压力传感器（22）获取在流阻上的压降测量值，

其中，所述压力传感器（22）构造为测量在处于空气滤清器（18）的下游的测量点处的压力和

环境压力之间的压力差的相对压力传感器，

‑  在废气循环阀（14）闭合时确定自点火的内燃机（2）的马达质量流量，并且由所述马

达质量流量和所述压降测量值确定更新的流阻值，并且

‑由所述压降测量值和所述流阻的更新的流阻值确定流动速度，并且由所述流动速度

确定新鲜空气质量流量。

2.按权利要求1所述的方法，其中在所述进气管（12）中使用空气滤清器（18）作为流阻。

3.按权利要求1所述的方法，其中获取环境压力值和空气温度值，并且由所述环境压力

值和空气温度值确定用于确定新鲜空气质量流量的空气密度值。

4.按权利要求1所述的方法，其中在废气循环阀（14）闭合时获取在流阻上的压降值。

5.用于确定新鲜空气质量流量的测量设备（16），所述新鲜空气质量流量用于在自点火

的内燃机（2）的进气管（12）中的废气再循环，所述测量设备具有沿流动方向（S）布置在流阻

之后的压力传感器（22），所述压力传感器用于获取在流阻上的压降测量值，其中，所述压力

传感器（22）构造为测量在处于空气滤清器（18）的下游的测量点处的压力和环境压力之间

的压力差的相对压力传感器；并且所述测量设备还具有控制器（36），构造所述控制器以实

施按上述权利要求中任一项所述的方法，

其中，在废气循环阀（14）闭合时确定自点火的内燃机（2）的马达质量流量，并且由所述

马达质量流量和所述压降测量值确定更新的流阻值，其中，由所述压降测量值和所述流阻

的更新的流阻值确定流动速度，并且由所述流动速度确定新鲜空气质量流量。

6.可由机器读取的存储介质，其具有存储在其上的计算机程序，所述计算机程序具有

程序代码，所述程序代码促使计算单元来实施按权利要求1至4中任一项所述的方法。

7.按权利要求6所述的可由机器读取的存储介质，其中所述计算单元是按权利要求5所

述的测量设备（16）。
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用于确定新鲜空气质量流量的方法和测量设备

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于确定新鲜空气质量流量的方法、一种测量设备和一种计算机

程序。

背景技术

[0002] 外部废气再循环（AGR）是用于降低柴油发动机的氮氧化物（NOx）排放的主要措施。

然而如果过多的废气被引回，则炭黑排放剧烈增加。

[0003] 全球范围地日益加强废气法规，从而需要在全部车队上和在整个汽车寿命上的废

气再循环的低容差调节。已知为此在内燃机的新鲜空气输入中使用热膜空气流量计（HFM）

并且进而测量吸入的新鲜空气量。通过废气循环阀的打开和闭合调节该新鲜空气量允许有

目的地减少氮氧化物排放而没有不允许的炭黑排放的升高。

[0004] 在汽油发动机、像例如四冲程发动机中已知无热膜空气流量计的系统。在这些系

统中，在激活的废气再循环中，节气门总是充足地闭合，以便保持在节气门上的最小压力

比。由该压降和已知的节气门位置能够推出新鲜空气量。与此相反，像柴油发动机那样的自

点火内燃机经常不具有节气门。然而，将节气门安装到柴油发动机中以便能够使用汽油发

动机的无热膜空气流量计的系统，这比安装热膜空气流量计更昂贵（HFM）。此外，柴油发动

机通常不节流地运行。节流会不必要地增高燃油消耗并且进而增加运行成本。

[0005] 因此需要在自点火内燃机中在不使用空气流量计的情况下获取新鲜空气量。

发明内容

[0006] 按照本发明提供了具有独立权利要求所述特征的一种用于确定新鲜空气质量流

量的方法、一种测量设备和一种计算机程序。有利的设计方案是从属权利要求以及以下说

明的主题。

[0007] 本发明的一个主要方面在于，在用于确定新鲜空气质量流量的方法中实施以下步

骤，其中所述新鲜空气质量流量用于调节在自点火的内燃机的进气管中的废气循环：以沿

流动方向布置在流阻之后的压力传感器获取在流阻上的压降测量值，并且使用所述压降测

量值确定新鲜空气质量流量。所述压力传感器能够是获取相对环境压力的压力值的相对压

力传感器。由此实现根据在流阻上的压降能够没有空气流量计、尤其是没有热膜空气流量

计地确定新鲜空气量。此外，自点火的内燃机能够具有特别简单、无节气门的结构。

[0008] 根据一种实施方式，在进气管中使用空气滤清器作为流阻。由此实现不必使用附

加的构件，而是已经存在的构件具有双功能，即一方面过滤流入的空气，并且另一方面用作

流阻。

[0009] 根据另一种实施方式，由压降测量值和流阻的流阻值确定流动速度。由此实现能

够确定流入的空气的流动速度。该值能够用于改进废气再循环的调节。

[0010] 根据另一种实施方式，获取环境压力值和空气温度值，并且由所述环境压力值和

空气温度值确定空气密度值。由此实现能够确定流入空气的新鲜空气质量流量。该值能够
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用于改进废气再循环的调节。

[0011] 根据另一种实施方式，确定更新的流阻值。由此实现能够获取和补偿流阻、像例如

空气滤清器的流阻值的变化或者漂移那样的老化过程。因此持久地维持高的测量精确性。

[0012] 根据另一种实施方式，在废气循环阀闭合时确定更新的流阻值，并且确定自点火

内燃机的马达质量流量。由此实现借助发动机排气法确定马达质量流量。这对于专业人士

是熟知的并且这里不应该继续深入。

[0013] 根据另一种实施方式，在废气循环阀闭合时获取在流阻上的压降值。由此实现马

达质量流量和新鲜空气质量流量在该运行状态中相同。因此能够以在流阻上的压降值确定

当前的流阻值。

[0014] 根据另一种实施方式，获取自点火内燃机的马达转速和/或压力值和/或温度值。

由此实现能够非常低容差地确定马达质量流量。

[0015] 本发明的另一方面涉及一种用于确定新鲜空气质量流量的测量设备，所述新鲜空

气质量流量用于在自点火的内燃机的进气管中的废气再循环，所述测量设备具有沿流动方

向布置在流阻之后的压力传感器，所述压力传感器用于获取在流阻上的压降测量值；并且

所述压力传感器还具有控制器，构造所述控制器以使用压降测量值确定新鲜空气质量流

量。

[0016] 所述方法以软件形式实现也是有利的，因为这产生特别低的成本，尤其是当执行

的控制器还用于其他任务并且因此总归存在时。用于提供所述计算机程序的合适的数据载

体尤其是软盘、硬盘、闪存、EEPROM、CD‑ROM、DVD以及其他等等。也能够通过计算机网络（因

特网、内部网络等等）下载程序。

[0017] 由说明书和附图得出本发明的其他的优点和设计方案。

[0018] 可以理解的是，能够不仅以各个指出的组合、而且也以其他组合或者单独地使用

以上提到的和以下还未阐述的特征，而没有离开本发明的范畴。

附图说明

[0019] 根据一种实施例在附图中示意性地示出了本发明，并且以下参照附图详细地描述

本发明。

[0020] 图1示出了具有控制器的内燃机的示意图。

具体实施方式

[0021] 在图1中示意地示出了自点火的内燃机2、在本实施例中是机动车的柴油发动机。

所述自点火的内燃机2通常具有多个汽缸，然而其中在图1中仅以附图标记4示出了一个汽

缸。

[0022] 汽缸4的燃烧室6能够通过进气阀8与进气管12相连接。

[0023] 在本实施例中，在进气管12中流动的空气量流过将颗粒从流入的空气中分离的空

气滤清器18。

[0024] 在本实施例中，在自点火的内燃机2的运行中柴油通过喷油器10喷射到汽缸4中。

热的燃烧废气于是从燃烧室6出来通过排气阀26到达排气管28中。在该排气管中布置催化

器30。

说　明　书 2/4 页

4

CN 104675538 B

4



[0025] 自点火的内燃机2具有已知的废气循环阀14用于外部废气再循环。

[0026] 设置控制器36（ECU）用于自点火内燃机2的运行。为了该目的，控制器36设有微处

理器，其中程序存储在存储介质中、尤其是在只读存储器（ROM）中，所述程序适用于此，即执

行自点火内燃机2的全部控制和/或调节。设置控制器36用于执行之后阐述的按照本发明的

方法。

[0027] 对控制器36加载输入信号，所述输入信号示出了借助传感器测量的自点火内燃机

2的运行参数。例如控制器36与加速踏板传感器（未示出）传输输入信号地相连接。

[0028] 控制器36处理输入信号并且在运行中产生输出信号，以所述输出信号通过执行器

能够对应于期望的控制和/或调节地影响内燃机2的特性。控制器36例如与喷油器10、进气

阀8、排气阀26和废气循环阀14等等通过控制电路传输控制信号地相连接并且产生对于其

控制需要的信号。在此处未描述在图1中示出的所有连接。

[0029] 此外，在本实施例中在流动方向S的下游在空气滤清器18之后在进气管12中布置

压力传感器22作为用于获取的新鲜空气质量流量的测量设备16的一部分。在本实施例中压

力传感器22构造为相对压力传感器，所述相对压力传感器测量在处于空气滤清器18的下游

的测量点处的压力和环境压力之间的压力差。为此，构造为相对压力传感器的压力传感器

22以一个压力测量接口连接到测量点处，而另一个压力测量接口空置。这允许机械简单并

且价格低廉的结构，所述结构仍然传输高质量的测量信号。在本实施例中，压力传感器22与

控制器36传输输入信号地相连接。

[0030] 在此构造控制器36，用于由以压力传感器22获取的压力差确定对于在进气管12中

的新鲜空气质量流量的值。为此利用空气滤清器18作为流阻。如果在进气管12中的新鲜空

气质量流量增加，则空气的流动速度上升。结果是沿流动方向S在当作流阻的空气滤清器18

之后压力下降。获取的压降是对于沿流动方向S在当作流阻的空气滤清器18之后的流动速

度的度量。连同用于环境压力的值和新鲜空气温度一起能够确定空气密度。于是，以空气密

度和特有的横截面积能够确定新鲜空气质量流量。

[0031] 此外，控制器36在此在自点火内燃机2的运行中通过废气循环阀14的打开和关闭

如下控制废气再循环（AGR）：

[0032] 在第一步骤中确定更新的流阻值。为此，控制器36控制自点火的内燃机2的废气循

环阀14到闭合状态中，以便确定柴油发动机的马达质量流量。为此控制器36获取自点火内

燃机2的马达转速以及空气的压力值和温度值并且处理这些值。在废气循环阀14闭合时，马

达质量流量对应于新鲜空气质量流量。因此，在该时刻时已知所述质量流量。能够以预先给

定的间隔实现确定更新的流阻值，以便获取例如由于老化过程产生的流阻值的漂移。替代

地能够利用运行状态，AGR阀在所述运行状态中总归是闭合的（例如高负载、高的马达转速

等）。

[0033] 此外，控制器36以压力传感器22获取出现在空气滤清器18上的压降。控制器36连

同新鲜空气质量流量一起确定空气滤清器18的当前的流阻值。空气滤清器18的当前的流阻

值现在存储在控制器的存储器38中。换言之，现在存在参考值，所述参考值将空气滤清器18

的当前的流阻值与对于新鲜空气质量流量的值联系起来。由此现在能够确定校正值或者系

数，以该校正值或者系数能够补偿所述漂移。此外能够构造控制器36用于将漂移外推到未

来，以便提高在上述间隔内部的时刻时的精确性。
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[0034] 在进一步的步骤中，目前在自点火内燃机2的运行中在废气循环阀14开启时确定

新鲜空气质量流量。为此以压力传感器22获取压力差。为了校正所述漂移，现在使用空气滤

清器18的当前的流阻值或者说校正值或者系数。此外获取对于环境压力和空气温度的值并

且以这些值确定空气密度。于是以空气密度、在空气滤清器上的压力差和有效的横截面积

确定新鲜空气质量流量。
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图 1
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