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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Bestimmen einer Menge einer Fillungs- 12
komponente in einem Zylinder (1) einer Verbrennungskraft-
maschine, wobei der Zylinder (1) Gber ein Einlassventil (12)
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mit einer Luftzufiihrung (13) und Uber ein Auslassventil (14) 10
mit einer Abgasfiihrung (15) verbunden ist. Das Verfahren
umfasst das Erhalten (31) eines Abgasgegendrucks zu ei- 16

nem vorgegebenen Zeitpunkt wahrend eines Arbeitsspiels
der Verbrennungskraftmaschine, zu dem das Auslassven-
til (14) gedffnet ist, und das Berechnen (32) der Menge
der Fullungskomponente zu dem vorgegebenen Zeitpunkt
auf Grundlage des erhaltenen Abgasgegendrucks. Weiter-
hin betrifft die Erfindung eine Steuervorrichtung zum Ausfiih-
ren des Verfahrens und ein Kraftfahrzeug mit einer solchen
Steuervorrichtung. L [
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Steuervorrichtung zum Bestimmen einer Men-
ge einer Fillungskomponente in einem Zylinder ei-
ner Verbrennungskraftmaschine, insbesondere zum
Bestimmen einer Restgasmenge in einem Zylinder
einer Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahr-
zeugs. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Kraftfahr-
zeug mit einer solchen Steuervorrichtung.

[0002] Beim Betrieb von Ottomotoren spielt eine
moglichst genaue Erfassung der aktuellen Zylinder-
luftfillung eine zentrale Rolle, um die Kraftstoffmas-
se per Einspritzung mdéglichst exakt im stéchiometri-
schen Verhéltnis abzusetzen, dass ein Lambdawert
den Wert eins annimmt, und somit die Schadstoff-
emissionen zu minimieren. Bei Dieselmotoren ist ei-
ne genaue Bestimmung der Zylinderfiillung aufgrund
der Abgasgesetzgebung ebenso von zunehmender
Bedeutung. Im Motorsteuergerat wird daher die Zy-
linderluftfillung in der Regel aus einem gemesse-
nen oder modellierten Saugrohrdruck, einem gemes-
senen oder modellierten Abgasgegendruck und Mo-
dellen fir den Restgasanteil im Zylinder berechnet.
Des Weiteren gehen in die Berechnung der Zylin-
derluftfillung die aktuellen Positionen fillungsbeein-
flussender Aktuatoren, beispielsweise die Positionen
der Einlass- und Auslassnockenwellen, der Ladungs-
bewegungsklappen, der Ventilhiibe und andere Po-
sitionen, sowie Ansaugluft- und Abgastemperaturen
ein. Ein weiterer wichtiger Parameter in der Berech-
nung der aktuellen Zylinderfiillung ist der Abgasge-
gendruck direkt nach den Auslassventilen, da dieser
einen mafigeblichen Einfluss auf die Restgasrate im
Brennraum hat. Dabei wird bei sensorbasierten Ver-
fahren typischerweise der Uber ein Arbeitsspielseg-
ment gemittelte Abgasgegendruck betrachtet.

[0003] Wird ein aufgeladener Ottomotor in Betrieb-
spunkten mit Nockenwelleniberschneidung betrie-
ben, so ist der Abgasgegendruck starken kurbel-
winkelabhéangigen Schwankungen unterworfen. Ins-
besondere bei niedrigen bis mittleren Drehzahlen
kann die Verwendung des gemittelten Abgasgegen-
drucks zu fehlerhaften Berechnungen der Zylinder-
luftfillung fuhren. Parametrisierte Modelle fir den Zu-
sammenhang zwischen Zylinderluftfillung und gemit-
telten Abgasgegendruck zeigen in einigen Betriebs-
bereichen ein extrem nichtlineares Verhalten, wel-
ches vor allem auch in Hinblick auf Sensortoleranzen
zu erheblichen Ungenauigkeiten fihren kann.

[0004] Die DE 10 2006 032 366 A1 beschreibt ein
Verfahren zum Bestimmen einer Frischluftmasse in
einem Zylinder auf Grundlage einer Abgasmenge,
wobei die Abgasmenge aus einem Verhaltnis eines
Abgasdrucks vor und nach einer Blende, die in ei-
nem Abgaskanal hinter einem Auslassventil des Zy-
linders angeordnet ist, bestimmt wird. Aus der Ab-
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gasmenge wird dann die Frischluftmasse bestimmt.
Die Genauigkeit der Bestimmung der Frischluftmas-
se kann in Betriebspunkten mit Nockenwelleniber-
schneidung wiederum beeintréchtigt sein.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren und eine Steuervorrichtung zum Be-
stimmen einer Menge einer Fllungskomponente in
einem Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine be-
reitzustellen, die die oben genannten Nachteile we-
nigstens teilweise Uberwinden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsge-
male Verfahren zum Bestimmen einer Menge ei-
ner Flllungskomponente in einem Zylinder nach An-
spruch 1 und die erfindungsgemale Steuervorrich-
tung zum Bestimmen einer Menge einer Fillungs-
komponente in einem Zylinder nach Anspruch 8 ge-
I6st.

[0007] Gemald einem ersten Aspekt betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Bestimmen einer Men-
ge einer Fullungskomponente in einem Zylinder einer
Verbrennungskraftmaschine, wobei der Zylinder tber
ein Einlassventil mit einer Luftzufihrung und tber ein
Auslassventil mit einer Abgasfiihrung verbunden ist,
umfassend:

Erhalten eines Abgasgegendrucks zu einem vorge-
gebenen Zeitpunkt wahrend eines Arbeitsspiels der
Verbrennungskraftmaschine, zu dem das Auslass-
ventil gedffnet ist; und Berechnen der Menge der Fl-
lungskomponente zu dem vorgegebenen Zeitpunkt
auf Grundlage des erhaltenen Abgasgegendrucks.

[0008] Gemal einem zweiten Aspekt betrifft die Er-
findung eine Steuervorrichtung zum Bestimmen einer
Menge einer Fullungskomponente in einem Zylinder
einer Verbrennungskraftmaschine, wobei die Steuer-
vorrichtung dazu ausgelegt ist, ein Verfahren zum Be-
stimmen einer Menge einer Fillungskomponente in
einem Zylinder nach dem ersten Aspekt auszufuhren.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung.

[0010] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bestimmen einer Menge einer Fullungskom-
ponente, beispielsweise einer Restgasmenge, in ei-
nem Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine, ins-
besondere einer Verbrennungskraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs. Die Verbrennungskraftmaschine ist
derart ausgebildet, dass der Zylinder tber ein Ein-
lassventil mit einer Luftzufihrung, insbesondere ei-
nem Saugrohr, und Uber ein Auslassventil mit einer
Abgasfiihrung, insbesondere einem Abgaskrimmer,
verbunden ist. Die Verbrennungskraftmaschine kann
ein Ottomotor oder ein Dieselmotor sein.
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[0011] Gemall dem Verfahren wird ein Abgasge-
gendruck zu einem vorgegebenen Zeitpunkt wah-
rend eines Arbeitsspiels der Verbrennungskraftma-
schine, zu dem das Auslassventil, insbesondere teil-
weise oder vollstandig, getffnet ist, empfangen und
auf Grundlage des erhaltenen Abgasgegendrucks
die Menge der Fullungskomponente zu dem vorge-
gebenen Zeitpunkt berechnet. Der Abgasgegendruck
zu dem vorgegebenen Zeitpunkt kann in der Abgas-
fihrung vorzugsweise benachbart zu dem Auslass-
ventil von einem Abgasgegendrucksensor gemes-
sen sein oder beispielsweise auf Grundlage mehrerer
Messwerte, die wahrend des Arbeitsspiels gemessen
sind, berechnet sein.

[0012] Mit dem beschriebenen Verfahren lasst sich
eine Menge der Fillungskomponente und damit die
Zylinderfillung insgesamt sehr exakt bestimmen.

[0013] Das Arbeitsspiel (auch als Arbeitszyklus be-
zeichnet) kann die Schritte Ansaugen, Verdichten,
Arbeiten, AusstoRen umfassen. Ein Arbeitsspiel der
Verbrennungskraftmaschine erstreckt sich bei einem
Viertaktmotor beispielsweise Uber zwei Kurbelwellen-
umdrehungen.

[0014] In manchen Ausflhrungsbeispielen kann der
vorgegebene Zeitpunkt wéhrend des Arbeitsspiels
der Verbrennungskraftmaschine ein Zeitpunkt sein,
zu dem das Einlassventil gedffnet ist. Der vorgege-
bene Zeitpunkt kann somit ein Zeitpunkt wahrend ei-
ner Ventiliberschneidung (auch als Nockenwellen-
Uberschneidung bezeichnet) sein. Wahrend der Ven-
tiliberschneidung ist vorzugsweise sowohl das Ein-
lassventil als auch das Auslassventil gedffnet. Eine
Ventiliberschneidung kann beispielsweise wéhrend
des Ausstoliens und/oder des Ansaugens vorgese-
hen sein.

[0015] Zu dem vorgegebenen Zeitpunkt, zu dem das
Einlassventil gedffnet ist, kann das Einlassventil teil-
weise oder vollstandig gedffnet sein. Vorzugsweise
kann ein Ventilhub des Einlassventils zu dem vorge-
gebenen Zeitpunkt 0,1mm oder mehr betragen, ins-
besondere im Bereich von 0,2mm bis 0,5mm liegen
oder gréler sein.

[0016] Der vorgegebene Zeitpunkt kann beispiels-
weise der Zeitpunkt sein, zu dem der Ventilhub des
Einlassventils zwischen 0,2mm und 0,5mm liegt und
das Auslassventil zumindest teilweise geédffnet ist. Al-
ternativ kann das Einlassventil zumindest teilweise
gedffnet sein und ein Ventilhub des Auslassventils
zwischen 0,2mm und 0,5mm liegen. Weiter alterna-
tiv kann der vorgegebene Zeitpunkt zwischen einem
Zeitpunkt, zu dem das Einlassventil 6ffnet, und ei-
nem Zeitpunkt, zu dem das Auslassventil schlief3t,
liegen, insbesondere mittig zwischen diesen beiden
Zeitpunkten liegen.

2017.09.21

[0017] Der Abgasgegendruck zu dem vorgegebe-
nen Zeitpunkt kann gemessen sein oder auf Grund-
lage von Messdaten berechnet sein. Die Messdaten
kdnnen zu verschiedenen Zeitpunkten wahrend des
einen Arbeitsspiels gemessen sein, zu denen sowohl
das Einlassventil als auch das Auslassventil zumin-
dest teilweise gedffnet sein kdnnen, und der Abgas-
gegendruck kann beispielsweise durch Bildung eines
Mittelwerts berechnet sein.

[0018] Da der Abgasgegendruck wahrend der Ven-
tiliberschneidung entscheidend ist fir die Zylinder-
luftfillung des Zylinders sowie die Menge der Ful-
lungskomponente und nicht die gemittelten Druck-
verlaufe, ermdglicht das beschriebene Verfahren ei-
ne sehr exakte Berechnung der Zylinderluftfillung
bei Betriebspunkten mit hoher Nockenwellen-Uber-
schneidung und bei hohen Abgasgegendriicken.
Aber auch fir andere Betriebspunkte, die eine gerin-
gere oder sogar keine Nockenwelleniiberschneidung
zeigen, ist eine sehr exakte Berechnung der Zylinder-
luftfillung sowie der Restgasmasse mdglich.

[0019] In manchen Ausflihrungsbeispielen kann die
Menge der Fillungskomponente eine Restgasmen-
ge, insbesondere eine Restgasmasse, eine Frisch-
luftmenge, insbesondere eine Frischluftmasse, und/
oder eine Spulluftmenge, insbesondere eine Spulluft-
masse, umfassen. Die Restgasmenge ist vorzugs-
weise eine Menge an Abgas, die wahrend des Aus-
stofRens in dem Zylinder verbleibt. Die Frischluftmen-
ge ist vorzugsweise eine Menge an Frischluft, die
wahrend des Ansaugens in den Zylinder gelangt und
in diesem verbleibt. Die Spulluftmenge ist vorzugs-
weise eine Menge an Frischluft, die wahrend des An-
saugens wahrend der Ventiliberschneidung in den
Zylinder gelangt und diesen Uber das Auslassventil
wieder verlasst.

[0020] Da der Abgasgegendruck wahrend der Ven-
tiliberschneidung insbesondere das Ausmal} einer
Restgasuberstrdomung oder Restgasausspilung be-
einflusst, kann mit dem beschriebenen Verfahren
die Restgasmenge, insbesondere die Restgasmas-
se, besonders genau festgestellt werden.

[0021] In manchen Ausflhrungsbeispielen kann zwi-
schen dem Abgasgegendruck zu dem vorgegebe-
nen Zeitpunkt und der Menge der Fillungskompo-
nente ein vorgegebener Zusammenhang bestehen.
Dieser kann Uber einen vorgegebenen Abgasgegen-
druckbereich im Wesentlichen konstant oder zumin-
dest eindeutig definiert sein.

[0022] Die Ausnutzung des Zusammenhangs zwi-
schen der Menge der Fillungskomponente, insbe-
sondere der Restgasmenge, und dem Abgasgegen-
druck zu dem vorgegebenen Zeitpunkt, insbesondere
zu dem Zeitpunkt, zu dem das Auslassventil und das
Einlassventil gedffnet sind, macht das beschriebene
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Verfahren robust gegen systematische und stochas-
tische Fehler in einer Messwerterfassung eines Ab-
gasgegendrucksensors. Der feste vorgegebene Zu-
sammenhang zwischen der Menge der Fillungskom-
ponente, insbesondere der Restgasmenge, und dem
Abgasgegendruck zu dem vorgegebenen Zeitpunkt,
insbesondere zu dem Zeitpunkt, zu dem das Auslass-
ventil und das Einlassventil gedffnet sind, reduziert
zudem bei der Berechnung der Luftmasse in einem
Motorsteuergerdt Rechenaufwand und Speicherbe-
darf.

[0023] Beim Bestimmen der Fullungskomponente
kann weiterhin ein Saugrohrdruck berucksichtigt wer-
den. Der Saugrohrdruck kann in der Luftzufiihrung,
vorzugsweise benachbart zu dem Einlassventil, von
einem Drucksensor gemessen sein. Beispielswei-
se kann ein Verhaltnis zwischen dem Saugrohr-
druck und dem Abgasgegendruck zu dem vorgege-
benen Zeitpunkt, insbesondere wahrend der Ventil-
Uberschneidung, bestimmt werden. Auf Grundlage
dieses Verhéltnisses zwischen dem Saugrohrdruck
und dem Abgasgegendruck kann dann die Menge der
Fillungskomponente berechnet werden.

[0024] Da das Verhaltnis zwischen dem Saugrohr-
druck und dem Abgasgegendruck wahrend der Ven-
tiliberschneidung entscheidend ist fir das Ausmaf}
der Restgastuberstrémung oder Restgasausspllung,
kann die Menge der Fillungskomponente mit dem
erfindungsgemafen Verfahren sehr genau bestimmt
werden.

[0025] In manchen Ausfiihrungsbeispielen kann die
Menge der Filllungskomponente zusatzlich zu dem
Abgasgegendruck und gegebenenfalls dem Saug-
rohrdruck ferner von einem oder mehreren Zustands-
parametern der Verbrennungskraftmaschine abhéan-
gig sein. Die Zustandsparameter kénnen eine Dreh-
zahl der Verbrennungskraftmaschine, eine Position
eines oder mehrerer Ventiltriebsteller, beispielswei-
se eine Einlassnockenwellenphase, eine Auslassno-
ckenwellenphase oder eine andere Position, und/
oder eine oder mehrere Temperaturen, beispielswei-
se eine Ansauglufttemperatur, eine Motortemperatur
oder eine Abgastemperatur, umfassen. Durch die Be-
ricksichtigung des einen oder mehrerer Zustandspa-
rameter lasst sich die Genauigkeit der Bestimmung
der Menge der Flllungskomponente weiter verbes-
sern.

[0026] In manchen Ausfiihrungsbeispielen kann die
Menge der Fullungskomponente von einem oder
mehreren Konstruktionsparametern der Verbren-
nungskraftmaschine, zu Beispiel von einem Volu-
men des Zylinders der Verbrennungskraftmaschine,
abhangig sein. Dadurch lasst sich die Genauigkeit
der Bestimmung der Menge der Fullungskomponen-
te weiter verbessern.
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[0027] In manchen Ausflihrungsbeispielen kann das
erfindungsgemale Verfahren weiterhin das Empfan-
gen eines Sensorsignal mit einer hohen zeitlichen
Abtastrate von einem hochaufldsenden Abgasgegen-
drucksensor umfassen, wobei das Sensorsignal den
Abgasgegendruck reprasentiert. Die Abtastrate kann
im Bereich von 0,5 kHz bis 3000 kHz, insbesonde-
re im Bereich von 1 kHz bis 1000 kHz, liegen. Der
Abgasgegendruck zu dem vorgegebenen Zeitpunkt
kann dann aus dem Sensorsignal extrahiert werden.

[0028] Durch die Verwendung des Abgasgegen-
drucksensors in Verbindung mit einer hohen zeitli-
chen Abtastrate des Sensors kann der momenta-
ne Abgasgegendruck zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend eines Arbeitsspiels erfasst werden. Auf die-
se Weise kann unter anderem der Abgasgegendruck
zu dem vorgegebenen Zeitpunkt, beispielsweise zu
dem Zeitpunkt, zu dem das Auslassventil und das
Einlassventil gedffnet sind, bestimmt werden. Mithilfe
dieses Messwertes kann bei Kenntnis des entspre-
chenden Zylindervolumens und der Abgastemperatur
die Restgasmenge errechnet werden.

[0029] Das oben beschriebene Verfahren ermdglicht
eine sehr exakte Bestimmung der Zylinderluftfillung
bzw. der Menge der Fullungskomponente, insbe-
sondere bei Betriebspunkten mit hoher Nockenwel-
lentiberschneidung und bei hohen Abgasgegendri-
cken. Die Ausnutzung des vorgegebenen Zusam-
menhangs zwischen der Menge der Fiillungskompo-
nente, beispielsweise einer Zylinderluftmasse, und
dem Abgasgegendruck zu dem vorgegebenen Zeit-
punkt, insbesondere zu dem Zeitpunkt, zu dem das
Einlassventil gedffnet ist, macht dieses Verfahren zu-
dem robust gegen systematische und stochastische
Fehler in der Messwerterfassung des Abgasgegen-
drucksensors. Der feste vorgegebene Zusammen-
hang zwischen Zylinderluftmasse und Abgasgegen-
druck zu dem vorgegebenen Zeitpunkt reduziert zu-
dem bei der Berechnung der Zylinderluftmasse im
Motorsteuergerat Rechenaufwand und Speicherbe-
darf.

[0030] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ei-
ne Steuervorrichtung zum Bestimmen einer Menge
einer Fillungskomponente in einem Zylinder einer
Verbrennungskraftmaschine, wobei der Zylinder tber
ein Einlassventil mit einer Luftzufiihrung und Uber
ein Auslassventil mit einer Abgasflihrung verbunden
ist. Die Steuervorrichtung ist dazu ausgelegt, einen
Abgasgegendruck zu einem vorgegebenen Zeitpunkt
wahrend eines Arbeitsspiels der Verbrennungskraft-
maschine, zu dem das Auslassventil gedffnet ist, zu
empfangen und auf Grundlage des erhaltenen Ab-
gasgegendrucks die Menge der Flllungskomponente
zu dem vorgegebenen Zeitpunkt zu berechnen. Die
Steuervorrichtung ist insbesondere dazu ausgelegt,
ein Verfahren zum Bestimmen einer Menge einer Fil-
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lungskomponente in einem Zylinder, wie es voranste-
hend beschrieben ist, auszufuhren.

[0031] Die Steuervorrichtung kann einen Prozessor,
beispielsweise einen Mikroprozessor, aufweisen, der
dazu ausgebildet ist, das beschriebene Verfahren
zum Bestimmen einer Menge einer Fillungskompo-
nente in einem Zylinder auszufiihren. Die Steuervor-
richtung kann weiterhin einen Datenspeicher aufwei-
sen, in dem vorzugsweise ein Programm hinterlegt
ist, das Anweisungen fiir den Prozessor enthalt, um
diesen entsprechend dem beschriebenen Verfahren
zu steuern. In dem Datenspeicher kénnen zudem
der vorgegebene Zusammenhang und/oder vorge-
gebene Parameter zum Durchfihren des beschrie-
benen Verfahrens, beispielsweise das Zylindervolu-
men, hinterlegt sein.

[0032] Die Steuervorrichtung kann eine Reihe von
Signaleingdngen und Signalausgédngen aufweisen.
Uber die Signaleingange kénnen beispielsweise der
Abgasgegendruck, der Saugrohrdruck, die Zustands-
parameter der Verbrennungskraftmaschine und/oder
andere Signale empfangen werden. Uber die Signal-
ausgénge kann insbesondere die Menge der Fil-
lungskomponente ausgegeben werden.

[0033] Die Steuervorrichtung kann in eine Motor-
steuerung des Kraftfahrzeugs integriert sein. Alterna-
tiv kann die Steuervorrichtung als eine separate Ein-
heit ausgebildet sein.

[0034] In manchen Ausflihrungsbeispielen kann
die Steuervorrichtung einen Abgasgegendrucksen-
sor umfassen oder mit einem Abgasgegendrucksen-
sor, beispielsweise Uber einen der Signaleingange,
verbindbar sein. Der Abgasgegendrucksensor kann
dabei dazu ausgebildet sein, ein Sensorsignal mit ei-
ner hohen zeitlichen Abtastrate, das den Abgasge-
genruck reprasentiert, auszugeben. Die Steuervor-
richtung wiederum kann dazu ausgelegt sein, den Ab-
gasgegendruck zu dem vorgegebenen Zeitpunkt aus
dem Sensorsignal zu extrahieren.

[0035] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin
ein Kraftfahrzeug mit einer Verbrennungskraftma-
schine und einer Steuervorrichtung zum Bestimmen
einer Menge einer Fillungskomponente in einem Zy-
linder der Verbrennungskraftmaschine, wie sie vor-
anstehend beschrieben wurde. Die Verbrennungs-
kraftmaschine weist einen Zylinder, ein Einlassventil,
Uber das der Zylinder mit einer Luftzufiihrung verbun-
den ist, und ein Auslassventil, iber das der Zylinder
mit einer Abgasfuhrung verbunden ist, auf. Die Ver-
brennungskraftmaschine kann ein Ottomotor sein,
der vorzugsweise so gesteuert ist, dass eine Ventil-
Uberschneidung, insbesondere eine hohe Ventiliiber-
schneidung, auftritt. Die Verbrennungskraftmaschine
kann ein Dieselmotor sein, der vorzugsweise mit ei-
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ner erweiterten Variabilitat im Ventiltrieb betreibbar ist
und/oder eine interne Abgasrickfliihrung nutzt.

[0036] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

[0037] Fig. 1 schematisch ein Ausflhrungsbeispiel
einer Verbrennungskraftmaschine;

[0038] Fig. 2 einen Ausschnitt eines Arbeitszyklus
der Verbrennungskraftmaschine; und

[0039] Fig. 3 ein Flussdiagramm eines erfindungs-
gemalen Verfahrens zum Bestimmen einer Menge
einer Flllungskomponente in einem Zylinder der Ver-
brennungskraftmaschine aus Fig. 1.

[0040] Ein Ausflhrungsbeispiel eines Zylinders 1 ei-
ner Verbrennungskraftmaschine istin Fig. 1 schema-
tisch dargestellt. Der Zylinder 1 hat einen Brennraum
10, in dem die Verbrennung von Kraftstoff stattfin-
det, der Uber ein Einspritzventil 11 eingespritzt wird.
Der Zylinder 1 ist Uber ein Einlassventil 12 mit ei-
nem Saugrohr 13 gekoppelt, aus dem durch das Ein-
lassventil 12 Frischluft in den Brennraum 10 gelangt.
AuRerdem ist der Zylinder 1 Uber ein Auslassventil
14 mit einem Abgaskrimmer 15 gekoppelt ist, durch
das Abgas bzw. Restgas aus dem Brennraum 10 in
den Abgaskrimmer 15 geleitet wird. Ferner ist ein
Zylinderkolben 16 vorhanden, der von einer Kurbel-
welle (nicht dargestellt) angetrieben wird. In dem Ab-
gaskrimmer 15 direkt hinter dem Auslassventil 14 ist
ein Abgasgegendrucksensor 2 angeordnet, der da-
zu ausgebildet ist, einen Abgasgegendruck mit hoher
zeitlicher Abtastrate zu detektieren.

[0041] In der Fig. 1 ist der Zylinder 1 zu einem Zeit-
punkt, in dem das Einlassventil 12 und das Auslass-
ventil 14 gedffnet sind und eine Ventiliberschneidung
vorliegt, dargestellt.

[0042] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Arbeitszy-
klus der Verbrennungskraftmaschine, der einen Off-
nungszeitpunkt OE und einen SchlieRzeitpunkt SE
des Einlassventils 12 und einen Schliel3zeitpunkt SA
des Auslassventils 14 wahrend des Ansaugens ver-
deutlicht. Der Arbeitszyklus der Verbrennungskraft-
maschine umfasst das Ansaugen von Frischluft in
den Zylinder, das Verdichten der Zylinderfillung in
dem Zylinder, das Arbeiten bzw. das Verbrennen
von Kraftstoff und das Ausstof3en des Abgases bzw.
Restgases aus dem Zylinder.

[0043] In Fig. 2 ist ein Kreissektor gezeigt, auf dem
ein oberer Totpunkt OT, an dem sich der Kolben 16
der Verbrennungskraftmaschine in einer Position be-
findet, in der das Zylindervolumen minimal ist, und ein
unterer Totpunkt UT, an dem sich der Kolben der Ver-
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brennungskraftmaschine in einer Position befindet, in
der das Zylindervolumen maximal ist, angedeutet ist.

[0044] In einem Bereich zwischen dem oberen Tot-
punkt OT und dem unteren Totpunkt UT entlang
der rechten Kreishélfte erfolgt das Ansaugen. Wie in
Fig. 2 links vom oberen Totpunkt OT gezeigt, wird
das Einlassventil der Verbrennungskraftmaschine zu
einem Offnungszeitpunkt OE geéffnet, bevor der Kol-
ben den oberen Totpunkt erreicht. Kurz nachdem der
Kolben 16 den oberen Totpunkt OT durchlaufen hat,
liegt ein SchlieRzeitpunkt SA des Auslassventils 14.
Kurz bevor der Kolben den unteren Totpunkt UT er-
reicht, schlieRt auch das Einlassventil 12, was als
SchlieBzeitpunkt SE in Fig. 3 gezeigt ist.

[0045] Der Abgasgegendrucksensor 2 ist mit einer
Motorsteuerung (nicht dargestellt) verbunden, die da-
zu ausgebildet ist, ein Verfahren zum Bestimmen ei-
ner Restgasmasse in dem Zylinder, wie es mit Be-
zug auf Fig. 3 weiter unten beschrieben wird, auszu-
fuhren. Auf Grundlage der bestimmten Restgasmas-
se kann die Motorsteuerung dann das Einspritzventil
11 steuern.

[0046] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Bestimmen einer Restgasmasse in dem Zy-
linder 1 aus Fig. 1.

[0047] Bei 30 wird von dem hochauflésenden Ab-
gasgegendrucksensor ein Sensorsignal empfangen,
das den Abgasgegendruck reprasentiert. Der Ab-
gasgegendrucksensor ist dazu ausgebildet, den Ab-
gasgegendruck mit einer hohen zeitlichen Abtastra-
te zu messen. Das Sensorsignal stellt somit fir eine
Vielzahl an Zeitpunkten des Arbeitszyklus der Ver-
brennungskraftmaschine Werte fir den Abgasgegen-
druck zur Verfligung.

[0048] Bei 31 wird zu einem vorgegebenen Zeitpunkt
wahrend eines Arbeitsspiels der Verbrennungskraft-
maschine im Bereich von dem Offnungszeitpunkt des
Einlassventils bis zu dem Schliel3zeitpunkt des Aus-
lassventils aus dem Sensorsignal ein Abgasgegen-
druck extrahiert. Der vorgegebene Zeitpunkt ist ein
Zeitpunkt, zu dem das Einlassventil und das Auslass-
ventil zumindest teilweise geoffnet sind.

[0049] Bei 32 wird auf Grundlage des erhaltenen
Abgasgegendrucks zu dem vorgegebenen Zeitpunkt
eine Restgasmasse berechnet. Die Berechnung er-
folgt mit Hilfe eines festen vorgegebenen Zusammen-
hangs zwischen der Restgasmasse und dem Abgas-
gegendruck zu dem vorgegebenen Zeitpunkt. Damit
lasst sich insgesamt die Zylinderfillung sehr exakt
bestimmen.

10
1
12
13
14
15
16

30
31
32

oT
uT
OE
SE
SA
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Bezugszeichenliste

Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine
Brennraum

Einspritzventil

Einlassventil

Saugrohr

Auslassventil

Abgaskrimmer

Zylinderkolben

Abgasgegendrucksensor

Verfahren zum Bestimmen einer Restgas-
masse in dem Zylinder

Empfangen eines Sensorsignals von dem
Abgasgegendrucksensor

Erhalten eines Abgasgegendrucks zu dem
vorgegebenen Zeitpunkt

Berechnen der Restgasmasse aus dem
Abgasgegendruck

oberer Totpunkt

unterer Totpunkt

Offnungszeitpunkt des Einlassventils
Schliel3zeitpunkt des Einlassventils
Schliel3zeitpunkt des Auslassventils
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen einer Menge einer
Flllungskomponente in einem Zylinder (1) einer Ver-
brennungskraftmaschine, wobei der Zylinder (1) tUber
ein Einlassventil (12) mit einer Luftzufiihrung (13) und
Uber ein Auslassventil (14) mit einer Abgasfihrung
(15) verbunden ist, umfassend:

Erhalten (31) eines Abgasgegendrucks zu einem vor-
gegebenen Zeitpunkt wahrend eines Arbeitsspiels
der Verbrennungskraftmaschine, zu dem das Aus-
lassventil (14) gedffnet ist; und

Berechnen (32) der Menge der Flllungskomponente
zu dem vorgegebenen Zeitpunkt auf Grundlage des
erhaltenen Abgasgegendrucks.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der vorge-
gebene Zeitpunkt wahrend des Arbeitsspiels ein Zeit-
punkt ist, zu dem das Einlassventil (12) gedffnet ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei die Menge der Flllungskomponente
eine Restgasmenge, eine Frischgasmenge und/oder
eine Spulgasmenge umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei zwischen dem Abgasgegendruck zu
dem vorgegebenen Zeitpunkt und der Menge der Ful-
lungskomponente ein vorgegebener Zusammenhang
besteht.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Menge der Flllungskomponen-
te ferner von einem Zustandsparameter der Verbren-
nungskraftmaschine abhangig ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Menge der Flllungskomponen-
te ferner von einem Konstruktionsparameter der Ver-
brennungskraftmaschine abhangig ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprlche, ferner umfassend:
Empfangen eines Sensorsignal mit einer hohen zeit-
lichen Abtastrate, das den Abgasgegendruck repra-
sentiert, von einem hochauflésenden Abgasgegen-
drucksensor (2),
wobei der Abgasgegendruck zu dem vorgegebenen
Zeitpunkt aus dem Sensorsignal extrahiert wird.

8. Steuervorrichtung zum Bestimmen einer Men-
ge einer Fillungskomponente in einem Zylinder (1)
einer Verbrennungskraftmaschine, wobei die Steuer-
vorrichtung dazu ausgelegt ist, ein Verfahren zum Be-
stimmen einer Menge einer Fullungskomponente in
einem Zylinder (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche auszufiihren.

9. Steuervorrichtung nach Anspruch 8, wobei die
Steuervorrichtung einen Abgasgegendrucksensor (2)

2017.09.21

umfasst oder mit einem Abgasgegendrucksensor (2)
verbindbar ist, wobei der Abgasgegendrucksensor
(2) dazu ausgebildet ist, ein Sensorsignal mit einer
hohen zeitlichen Abtastrate auszugeben, das den Ab-
gasgegenruck reprasentiert.

10. Kraftfahrzeug mit einer Verbrennungskraftma-
schine, die einen Zylinder (1), ein Einlassventil (12),
Uber das der Zylinder (1) mit einer Luftzufihrung (13)
verbunden ist, und ein Auslassventil (14), Gber das
der Zylinder (1) mit einer Abgasfihrung verbunden
ist, umfasst, und mit einer Steuervorrichtung (2) zum
Bestimmen einer Menge einer Flllungskomponente
in dem Zylinder (1) der Verbrennungskraftmaschine
nach Anspruch 8 oder 9.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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