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(54) Title: METHOD FOR DETERMINING THE COMPOSITION OF A GAS MIXTURE IN A COMBUSTION CHAMBER
OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE WITH RE-CIRCULATION OF EXHAUST GAS AND A CORRESPONDINGLY
EMBODIED CONTROL SYSTEM FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE
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EINEM BRENNRAUM EINES VERBRENNUNGSMOTORS MIT ABGASRUCKFUHRUNG UND ENTSPRECHEND
AUSGESTALTETES STEUERSYSTEM FUR EINEN VERBRENNUNGSMOTOR
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.

(57) Abstract: The invention relates to an engine management system wherein physically based models (16-21) are used to deter-
mine the composition and mass of the fresh air/ exhaust gas mixture suctioned by an internal combustion engine (1). Said models
respectively simulate the behavior of the internal combustion engine or corresponding engine system in relation to specific state
variables. The individual physically based models (16-21) are closely coupled to each other in a partial manner and are used, for
instance, to simulate the filling of the combustion chamber of the internal combustion engine(1) with the suctioned fresh air/waste
gas mixture in order to simulate the flow of the mass of re-circulating exhaust gas, in order to simulate the behavior of the exhaust gas

€3 manifold of the internal combustion engine (1) upstream and downstream from a turbine (2), in order to simulate the storage behavior

of the intake manifold of the internal combustion engine, and to simulate the behavior of the intake pipe or inlet manifold whereby
the fresh air/exhaust gas mixture is fed to the combustion engine (1) from a corresponding mixing point (10) where the suctioned
fresh air is mixed with the exhaust gas re-circulated via the exhaust gas re-circulation line. As a result, a plurality of additional state
variables can be determined without additional sensors.
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Recherchenberichts: 23. Dezember 2004

(57) Zusammenfassung: In einem Motormanagementsystem werden zur Bestimmung der Zusammensetzung sowie der Masse des
von einem Verbrennungsmotor (1) angesaugten Frischluft/Abgasgemisches physikalisch basierte Modelle (16-21) angewendet, die
jeweils in Bezug auf bestimmte ZustandsgréBen das Verhalten des Verbrennungsmotors (1) bzw. des entsprechenden Motorsystems
nachbilden. Die einzelnen physikalisch basierten Modelle (16-21) sind teilweise eng miteinander gekoppelt und dienen beispiels-
weise zur Nachbildung der Befiillung des Brennraums des Verbrennungsmotors (1) mit dem angesaugten Frischluft/Abgasgemisch,
zur Nachbildung des iiber die Abgasriickfiihrung flieBenden Abgasriickfithrmassenstroms, zur Nachbildung des Verhaltens des Ab-
gastrakts des Verbrennungsmotors (1) vor und nach einer Turbine (2), zur Nachbildung des Speicherverhaltens des Ansaugtrakts des
Verbrennungsmotors sowie zur Nachbildung des Verhaltens des Saugrohrs bzw. Einlasskriimmers, woriiber das Frischluft/Abgas-
gemisch von einer entsprechenden Mischstelle (10), in der die angesaugte Frischluft mit dem tiber die Abgasriickfithrung zurlickge-
fihrten Abgas gemischt wird, dem Verbrennungsmotor (1) zugefiihrt wird. Auf diese Weise kénnen eine Vielzahl von zusitzlichen
ZustandsgréBen ohne zusitzliche Sensoren ermittelt werden.
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because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. D Claims Nos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box I Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

See Supplemental Sheet

1. As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all
searchableclaims.

2. D As all searchable claims could be searched without effortjustifying an additional fee, this Authority did not invite payment
of any additional fee.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.

No protest accompanied the payment of additional search fees.
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Box II

The International Searching Authority has determined that this international application
contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1, 2-13,45-65

Method for determining the composition of the gas mixture in a combustion
chamber with simulation of the filling of the combustion chamber using
physically based models of the behaviour of the intake pipe.

2. Claims 1, 14-19, insofar as dependent on claim 1

Method for determining the composition of the gas mixture in a combustion
chamber with simulation of the flow of the mass of recirculating exhaust gas

flowing through the exhaust gas recirculation system using a physically based
model.

3. Claims 1, 20-44, insofar as dependent on claim 1
Method for determining the composition of the gas mixture in a combustion

chamber of an internal combustion engine with simulation of the behaviour of the
exhaust train using a physically based model.
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rnationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP 02/12580

Feld 1 Bemerkungen zu den Ansprichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blait 1

Gemaén Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspruche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaft sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthélt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusaizlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
zusétizliche Recherchengeblihr gerechtfertigt hatte, hat die Behéirde nicht zur Zahlung einer sofchen Gebihr aufgefordert.

o

w

Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, flir die Geblhren entrichtet worden sind, némlich auf die
Anspriiche Nr.

4. L—_| Der Anmelder hat die erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren nicht rechizeitig entrichtet. Der internationale Recher—
chenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden Ansprichen er—
faBt:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusétzlichen Geblihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

Die Zahlung zuséatzlicher Recherchengebtihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationales Aktenzeichen PCTEP 02 12580

WEITERE ANGABEN PCTISA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1,2-13,45-65

Verfahren zur Bestimmung der Zusammensetzung des
Gasgemisches in einem Brennraum mit einer Nachbildung der
BefiilTung des Brennraumes mit Hilfe physikalisch basierter
Modelle des Verhaltens des Ansaugrohres.

2. Anspriiche: 1,14-19 soweit abhangig von Anspruch 1

Verfahren zur Bestimmung der Zusammensetzung des
Gasgemisches in einem Brennraum mit einer Nachbildung des
iber die Abgasriickfiihrung f1ieBenden
Abgasrickfiihrmassenstromes mittels eines physikalisch
basierten Modells

3. Anspriche: 1, 20-44 soweit abhdngig von Anspruch 1

Verfahren zur Bestimmung der Zusammensetzung des
Gasgemisches in einem Brennraum einer Brennkraftmaschine mit
einer Nachbildung des Verhaltens eines Abgastraktes mit
Hilfe eines physikalisch basierten Modells
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