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(57)摘要

本发明涉及一种方法，该方法用于在作为喷

射方式具有进气管喷射和直接喷射的内燃机

（100）中将进气管喷射与直接喷射之间的分配从

第一分配因数改变为第二分配因数，其中根据所

述第二分配因数（Á ）有待加入到所述内燃机

（100）的每个燃烧室（103）中的燃料量借助于相

应的喷射方式来求取，其中相应地在考虑到至少

一个对所述内燃机（100）的转矩要求的情况下求

取用于每个燃烧室（103）的点火角（ ），并且其

中设定所求取的燃料量和所求取的点火角（ ）。
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1.一种方法，其用于在作为喷射方式具有进气管喷射和直接喷射的内燃机（100、200）

中将进气管喷射与直接喷射之间的分配从第一分配因数（A）改变为第二分配因数（Á ），

其中根据所述第二分配因数（Á ）有待加入到所述内燃机（100、200）的每个燃烧室

（103）中的燃料量（Ḿ S、Ḿ D）借助于相应的喷射方式来求取，

其中相应地在考虑到至少一个对所述内燃机（100、200）的转矩要求（D、D́ ）的情况下求

取用于每个燃烧室（103）的点火角（ ），并且

其中设定所求取的燃料量（Ḿ S、Ḿ D）和所求取的点火角（ ）。

2.根据权利要求1所述的方法，其中针对每个燃烧室（103）单独地求取燃料量（Ḿ S、Ḿ D）

和/或点火角（ ）。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其中作为所述至少一个对内燃机的转矩要求使用在

所述分配的改变之前的转矩要求（D）和/或之后的转矩要求（D́ ）。

4.根据权利要求3所述的方法，其中所述分配的改变之前的转矩要求（D）和之后的转矩

要求（D́ ）彼此相差至多5%、尤其是至多2%。

5.根据前述要求中任一项所述的方法，其中在考虑到所述第二分配因数（Á ）的情况下

将所述点火角（ ）内插在相应的、用于纯粹的进气管喷射与纯粹的直接喷射的点火角（

、 ）之间。

6.根据权利要求5所述的方法，其中所述用于纯粹的进气管喷射和纯粹的直接喷射的

点火角（ 、 ）保存在表格或者特性曲线中。

7.根据前述权利要求中任一项所述的方法，其中在借助于相应的喷射方式来求取根据

所述第二分配因数（Á ）有待加入到所述内燃机（100、200）的每个燃烧室（103）中的燃料量

（Ḿ S、Ḿ D）的范围内，在考虑到所述至少一个对所述内燃机（100、200）的转矩要求（D、D́ ）的

情况下对所述燃料量（Ḿ S、Ḿ D）进行调整。

8.根据前述权利要求中任一项所述的方法，其中此外在考虑到所述至少一个对所述内

燃机（100、200）的转矩要求（D、D́ ）的情况下求取并且设定用于每个燃烧室（103）的充气量。

9.一种计算单元（115），该计算单元被设立用于执行根据前述权利要求中任一项所述

的方法。

10.一种计算机程序，该计算机程序当其在所述计算单元（115）上被实施时促使该计算

单元（115）执行根据权利要求1到8中任一项所述的方法。

11.一种能够机读的存储介质，其具有在其上面所存储的根据权利要求10所述的计算

机程序。
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用于在内燃机中改变进气管喷射与直接喷射之间的分配的

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于在具有进气管喷射和直接喷射的内燃机中改变这两种喷射

方式之间的分配的方法以及用于执行所述方法的一种计算单元和一种计算机程序。

背景技术

[0002] 一种可能的用于在汽油马达中进行燃料喷射的方法是进气管喷射，所述进气管喷

射越来越多地与燃料直接喷射脱离。后一种方法在燃烧室中引起明显更好的燃料分布并且

由此以更少的燃料消耗实现更好的功率收益。

[0003] 此外，也有拥有进气管喷射和直接喷射的组合、所谓的双重系统的汽油马达。这恰

好由越来越严格的排放要求或者排放极限值看来是有利的，因为所述进气管喷射比如在中

等的负荷范围内引起比直接喷射好的排放值。

[0004] 但是，由于以不同的喷射方式所引起的不同的功率收益，现在在改变所述两种喷

射方式之间的分配时出现由内燃机输出的转矩的变化，这对驾驶员来说比如在由于功率下

降或者功率提高所引起的急冲中能够觉察得到。

发明内容

[0005] 根据本发明，提出具有独立权利要求的特征的、一种用于在内燃机中改变进气管

喷射和直接喷射之间的分配的方法以及用于执行所述方法的一种计算单元和一种计算机

程序。有利的设计方案是从属权利要求及以下说明书的主题。

[0006] 一种根据本发明的方法用于在作为喷射方式具有进气管喷射和直接喷射的内燃

机中将进气管喷射与直接喷射之间的分配从第一分配因数改变成第二分配因数。为此，借

助于相应的喷射方式求取根据所述第二分配因数有待加入到所述内燃机的每个燃烧室中

的燃料量。此外，相应地在考虑到至少一个对所述内燃机的转矩要求的情况下求取用于每

个燃烧室的点火角，并且设定所求取的燃料量和所求取的点火角。

[0007] 现在，通过在改变所述两种喷射方式之间的分配时对点火角进行的调整，能够有

针对性地影响在所述改变之后出现的转矩并且必要时通过对于点火角的调整来改变所述

转矩。这一点是可能的，因为所述点火角的变化引起在相应的燃烧室中所产生的转矩的变

化。因此，比如对于所述分配的改变之前和之后的总体上、也就是在所述两种喷射方式的范

围内看相同的燃料量来说能够实现这一点，即：由所述内燃机输出的转矩没有变化或者仅

仅微不足道地变化。在没有这种对于点火角的调整的情况下，由于在所述两种不同的喷射

方式中的不同的功率收益而通常会产生明显不同的转矩。在改变所述分配的同时没有对所

述点火角进行调整的情况下，可能只有在后来才能使所述转矩与所期望的数值相匹配。由

此，所属的机动车的驾驶员在所提出的方法中没有在不同的运行点中感觉到关于行车舒适

性的影响。但是，同时比如通过所述分配的改变能够实现所述内燃机的排放值和消耗值的

改善。
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[0008] 优选针对每个燃烧室单独地求取燃料量和/或点火角。通过这种方式，能够实现所

述内燃机的尽可能均匀的运行，因为燃烧室单独的转矩由于所述燃烧室单独的点火角调整

而与所要求的转矩相符。

[0009] 有利地作为所述至少一个对所述内燃机的转矩要求而使用所述分配的改变之前

和/或之后的转矩要求。通过这种方式来实现这一点，即：尽可能地由所述内燃机输出所期

望的转矩。

[0010] 在此，所述分配的改变之前和之后的转矩要求适宜地彼此相差至多5%、尤其是至

多相差2%。如果在所述分配的改变之前和之后的转矩要求之间根本没有出现偏差，则这是

特别优选的。换句话说，通过这种方式，尽管所述喷射方式之间的分配的改变也关于转矩要

求实现恒定的或者至少大致恒定的运行点。由此，对驾驶员来说，尽管比如实现了排放值改

善也不能或者至少几乎不能感觉到分配变化。

[0011] 有利的是，在考虑到所述第二分配因数的情况下将所述点火角内插在相应的、用

于纯粹的进气管喷射和纯粹的直接喷射的点火角之间。所述用于纯粹的进气管喷射和纯粹

的直接喷射的点火角在此优选能够尤其针对不同的转矩要求和/或燃料量而保存在表格或

者特性曲线中。在此要注意，用于相同的转矩要求的点火角对于所述两种喷射方式来说通

常是不同的。对于所述两种喷射方式中的哪种喷射方式来说所述点火角更早这一点在此可

能取决于相关的内燃机的构造形式和几何结构。通过合适的内插，由此能够非常容易地求

取并且设定合适的用于混合运行、也就是同时进行的进气管喷射和直接喷射的点火角。

[0012] 优选在借助于相应的喷射方式求取根据所述第二分配因数有待加入到所述内燃

机的每个燃烧室中的燃料量的范围内，在考虑到所述至少一个对所述内燃机的转矩要求的

情况下对所述燃料量进行调整。通过这种方式，也能够额外地通过燃料的增加量或者减少

量来对由于所述喷射方式的分配的改变以及相应的针对相应的喷射方式的燃料量的分配

的、随之产生的改变所引起的可能的转矩差加以考虑。这能够实现对于所期望的转矩的仍

然更好的保持或者遵守。

[0013] 此外，有利地在考虑到所述至少一个对所述内燃机的转矩要求的情况下求取并且

设定用于每个燃烧室的充气量。这也能够实现对于所期望的转矩的仍然更好的保持或遵

守，因为通过所输送的空气量能够影响燃烧并且由此影响所输出的转矩。此外，通过这种方

式也能够改善排放值。

[0014] 机动车的一种根据本发明的计算单元，比如一种控制器、尤其是马达控制器尤其

在程序技术上被设立用于执行根据本发明的方法。

[0015] 以计算机程序的形式来实现所述方法也是有利的，因为这引起特别低的成本，尤

其如果实施用的控制器还用于另外的任务并且因此本来就存在。合适的、用于提供所述计

算机程序的数据载体尤其是磁性的、光学的和电的存储器，像比如硬盘、闪存盘、EEPROM、

DVD以及类似更多类型的存储器。也能够通过计算机网络（互联网、局域网等）来下载程序。

[0016] 本发明的另外的优点和设计方案从说明书和附图中得出。

附图说明

[0017] 本发明借助于实施例在附图中示意性地示出并且下面参照附图进行描述。

[0018] 图1a和1b示意性地示出了两台内燃机，所述内燃机能够被考虑用于根据本发明的
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方法。

[0019] 图2示意性地示出了内燃机的气缸，所述气缸能够被考虑用于根据本发明的方法。

[0020] 图3示出了根据本发明的方法的一种优选的实施方式的流程。

具体实施方式

[0021] 在图1a中示意性地并且简化地示出了内燃机100，该内燃机能够被考虑用于根据

本发明的方法。所述内燃机100示范性地具有四个燃烧室103以及被连接到燃烧室103中的

每个燃烧室上的进气管106。

[0022] 所述进气管106在此针对每个燃烧室103都具有燃料喷射器107，所述燃料喷射器

在所述进气管的相应的区段中布置在所述燃烧室之前不远处。所述燃料喷射器107由此用

于进行进气管喷射。此外，每个燃烧室103具有用于直接喷射的燃料喷射器111。

[0023] 在图1b中示意性地并且简化地示出了另一台内燃机200，该内燃机能够被考虑用

于根据本发明的方法。所述内燃机100示范性地具有四个燃烧室103和被连接到所述燃烧室

103中的每个燃烧室上的进气管206。

[0024] 所述进气管206在此针对所有燃烧室103具有共同的燃料喷射器207，所述燃料喷

射器在所述进气管中比如布置在这里未示出的节流阀之后不远处。所述第一燃料喷射器

207由此用于进气管喷射。此外，每个燃烧室103都具有用于直接喷射的燃料喷射器111。

[0025] 两台所示出的内燃机100和200由此拥有所谓的双重系统、也就是拥有进气管喷射

和直接喷射这两种喷射方式。区别仅仅在于所述进气管喷射的方式。像比如能够用于较高

价值的（höherwertig）内燃机一样比如在图1a中示出的进气管喷射允许单独地为每个燃烧

室进行燃料配量，而在图1b中示出的进气管喷射则在其构造及其操控方面更加简单。所述

两台所示出的内燃机尤其能够是汽油马达。

[0026] 在图2中示意性地并且简化地、但是比在图1a中更为详细地示出了所述内燃机100

的气缸102。所述气缸102拥有燃烧室103，该燃烧室通过活塞104的运动来扩大或者缩小。在

此比如关于所谓的上止点（OT）来说明所述活塞的位置，在所述上止点中所述活塞已经达到

其（关于附图）最高的点。当前的内燃机尤其能够是汽油马达。

[0027] 所述气缸102具有进气阀105，以用于将空气或者燃料-空气-混合物引入到所述燃

烧室103中。空气通过所述作为进气系统的一部分的进气管106来输送，所述燃料喷射器107

处于所述进气管上。所吸入的空气通过所述进气阀105被引入到所述气缸102的燃烧室103

中。所述进气系统中的节流阀112用于设定所必需的进入到所述气缸102中的空气质量流

量。借助于比如呈热膜式空气质量测量计的形式的空气质量测量计120来获取有待通过所

述进气管106加入到所述燃烧室103中的空气量。

[0028] 在进气管喷射的过程中能够运行所述内燃机。在这种进气管喷射的过程中借助于

所述燃料喷射器107将燃料喷射到所述进气管106中，从而在那里形成空气-燃料-混合物，

所述空气-燃料-混合物通过所述进气阀105被引入到所述气缸102的燃烧室103中。

[0029] 也能够在直接喷射的过程中运行所述内燃机。为此目的，所述燃料喷射器111被安

置在所述气缸102上，以用于将燃料直接喷射到所述燃烧室103中。对于这种直接喷射来说，

为了进行燃烧所需要的空气-燃料-混合物直接在所述气缸102的燃烧室103中形成。

[0030] 此外，所述气缸102设有点火机构110，以用于为了在所述燃烧室103中开始燃烧而
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产生点火火花。点火角、也就是曲轴130的角度-在所述角度处点燃所述燃烧室中的混合物-

在此比如能够用所示出的角度 来表明。数值 =0°在此相应于所述上止点，所述点火

角而后比如能够处于所述上止点之后。在此要注意，对于四冲程内燃机来说存在两个上止

点，其中仅仅在每第二个这样的上止点（ZOT）的附近进行点火过程。

[0031] 燃烧废气在燃烧之后通过排气管108被从所述气缸102中排出。所述排出过程根据

同样布置在所述气缸102上的排气阀109的打开来进行。打开并且关闭进气阀和排气阀105、

109，以用于以所熟知的方式来实施所述内燃机100的四冲程运行。

[0032] 所述内燃机100能够用直接喷射、用进气管喷射或者以混合运行方式来运行。这能

够根据瞬态的运行点来实现对用于运行所述内燃机100的相应最佳的运行方式的选择。因

此，如果要以低的转速和低的负荷来运行所述内燃机，则比如能够以进气管喷射运行方式

来运行所述内燃机100，并且如果要以高的转速和高的负荷来运行所述内燃机，则能够以直

接喷射运行方式来运行所述内燃机。但是，在超过大的运行范围之外有意义的是，以混合运

行方式来运行所述内燃机100，在所述混合运行方式中有待输送给所述燃烧室103的燃料量

根据份额地通过进气管喷射和直接喷射来输送。

[0033] 此外，设置了构造为控制器115的计算单元，以用于控制所述内燃机100。所述控制

器115能够以直接喷射方式、进气管喷射方式或者混合运行方式来运行所述内燃机100。此

外，所述控制器115也能够检测来自所述空气质量测量计120的数值。

[0034] 所述内燃机100的关于图2详细地解释的作用原理也可以套用到根据图1b的内燃

机200上，只是存在以下区别，即：为所有燃烧室或者气缸仅仅设置了一个共同的燃料喷射

器。因此，在进行进气管喷射时或者在进行混合运行时操控所述进气管中的唯一的燃料喷

射器。

[0035] 在图3中示意性地示出了根据本发明的方法的一种优选的实施方式的流程。在此，

应该将进气管喷射与直接喷射这两种喷射方式之间的分配从第一分配因数A改变为第二分

配因数Á 。

[0036] 在改变这种分配时，此外也应该考虑到所述改变之前的转矩要求D  和所述改变之

后的转矩要求D́ 。尤其这两个转矩要求能够相等，也就是说D＝D́ 。这意味着，分配的改变应

该关于转矩要求或者转矩输出在恒定的运行点进行。这比如是能够值得追求的，使得所属

的机动车的驾驶员没有感觉到或者至少尽可能少地感觉到所述分配的改变。

[0037] 相应的、用于进气管喷射或者直接喷射的相应的份额的燃料量MS和MD或者Ḿ S和M

D́相应于所述两个分配因数A和Á 。在最简单的情况中，在此相应的总燃料量在所述分配的

改变之前和之后能够保持相同，也就是说MS+MD＝Ḿ S+Ḿ D。但是，比如也能够考虑在改变之

后对所述燃料量Ḿ S和Ḿ D进行额外的调整。

[0038] 此外，在改变所述分配时应该对转矩要求加以考虑。在特性曲线中，在此比如能够

针对不同的转矩要求而保存相应的、用于纯粹的进气管喷射和纯粹的直接喷射的点火角。

因此，比如能够为所述转矩要求D́ 保存用于纯粹的进气管喷射的点火角 和用于纯粹的

直接喷射的点火角 。

[0039] 现在，根据所述第二分配因数Á ，能够从这两个点火角 和 中求取有待设定

的点火角 。所述点火角 在此比如能够在所述两个点火角 与 之间的内插、尤
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其是线性的内插的范围内来求取。在此应该单独地针对每个燃烧室来求取这些点火角以及

相应的燃料量。尤其对于点火角来说应该注意，各个燃烧室的点火时刻由于相应的活塞连

接到所述内燃机的曲轴上而相互偏置。

[0040] 在改变所述两种喷射方式之间的分配的过程中，由此能够设定如上面所解释的那

样已经求取的新的燃料量和新的点火角。通过对于所述点火角的考虑能够实现这一点，即：

在所述改变之后由所述内燃机输出的转矩与所述改变之前相比没有变化或者至少几乎没

有变化。但是，根据情况也能够实现所述转矩的有针对性的改变。

[0041] 在此，这种方法能够如此在马达控制器中来实现，从而比如在所使用的软件中定

义状态变量，所述状态变量表明切换愿望、也就是喷射方式的分配的所期望的改变或者对

于这样的切换愿望来说相应地改变其数值。通过这种状态变量，而后不仅能够开始求取新

的燃料量而且能够开始求取新的点火角。这能够特别容易地并且快速地实现所提出的方

法。
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图 1a

图 1b
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图 2
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图 3
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