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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Dieselmotors, bei dem zwischen einem Ma-
gerbetrieb mit Uberstdchiometrischem Verbrennungs-
luftverhaltnis A > 1 und einem Fettbetrieb mit unters-
téchiometrischem Verbrennungsluftverhaltnis A < 1 um-
geschaltet wird.

[0002] Zur Abgasreinigung von Dieselmotoren wer-
den Adsorptionseinrichtungen fiir Stickoxide (NO,) ver-
wendet. NO,-Adsorbersysteme speichern unter be-
stimmten Voraussetzungen, z.B. freie Speicherkapazi-
tat, aktives Temperaturfenster, die Stickoxide von Ver-
brennungskraftmaschinen bei magerer Verbrennung, d.
h. Uberstéchiometrischer Verbrennung mit A > 1 und
Restsauerstoff im Abgas. NO,-Adsorbersysteme spei-
chern auch den im Kraftstoff und Motordl enthaltenen
Schwefel in Form von Sulfaten (SO, ). Die Sulfate bele-
gen durch die héheren chemischen Bindungskrafte un-
erwlinscht die Speicherstellen fiir die Stickoxide. Zur
Regeneration solcher NO,-Adsorbersysteme, also eine
Desorption von NO, und ein gleichzeitiger NO,-Umsatz
sowie eine Desorption von SO, und gleichzeitiger SO,-
Umsatz, wird sauerstofffreies Abgas mit A < 1 und még-
lichst hohem Reduktionsmittelgehalt benétigt. Eine sol-
che Regeneration eines NO,-Adsorbersystems kann
durch zeitweisen fetten Motorbetrieb, d.h. mit unters-
téchiometrischer Verbrennung mit A < 1, realisiert wer-
den.

[0003] In der Patentschrift DE 195 43 219 C1 ist ein
Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors beschrie-
ben, bei dem zwischen einem Magerbetrieb mit Ubers-
tochiometrischem Verbrennungsluftverhaltnis A > 1 und
einem Fettbetrieb mit unterstdchiometrischem Verbren-
nungsluftverhaltnis A < 1 umgeschaltet wird. Die Um-
schaltung erfolgt zur Regeneration einer Abgasreini-
gungsanlage mit einem NO,-Adsorbersystem. Das Um-
schalten von Magerbetrieb auf Fettbetrieb erfolgt durch
elektronisch geregelte Abgasriickfiihrung, Ansaugluft-
drosselung, zusatzliche Nacheinspritzung von Kraftstoff
sowie Erhéhung des Abgasgegendrucks.

[0004] In der Patentschrift DE 197 50 226 C1 ist ein
Motorregelsystem fiir einen Dieselmotor beschrieben,
bei dem mit dem Umschalten zwischen Magerbetrieb
und Fettbetrieb gleichzeitig zwischen gespeicherten
Kennfeldern fiir den Magerbetrieb und Kennfeldern fiir
den Fettbetrieb umgeschaltet wird. Damit soll unter an-
derem erreicht werden, dass der Fahrer das Umschal-
ten zwischen Magerbetrieb und Fettbetrieb nicht als st6-
rend empfindet bzw. nicht bemerkt. Der Dieselmotor lie-
fert aber nur in einem begrenzten Bereich des Fettbe-
triebes etwa die gleiche Leistung wie in dem entspre-
chenden Magerbetrieb, so dass ein unbemerkter Wech-
sel zwischen den Betriebsarten nur in diesem begrenz-
ten Bereich erfolgen kann.

[0005] In der Patentschrift DE 197 53 718 C1 ist ein
Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors beschrie-
ben, bei dem nur bei Vorliegen eines stationaren oder
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quasi stationdren Motorbetriebszustandes von Mager-
betrieb auf Fettbetrieb des Dieselmotors umgeschaltet
wird. Dadurch soll erreicht werden, dass beim Umschal-
ten hinsichtlich der Leistungsentfaltung des Dieselmo-
tors vom Fahrer keine Veranderung bemerkt wird. Bei
Vorliegen eines instationdren Motorbetriebszustandes
im Fettbetrieb wird vom Fettbetrieb in den Magerbetrieb
zuruckgeschaltet. In einem Speicher der Motorsteue-
rung sind sowohl Kennfelder fir den Magerbetrieb als
auch fir den Fettbetrieb des Dieselmotors abgespei-
chert.

[0006] Die Offenlegungsschrift DE 196 36 790 A1 be-
schreibt das Einstellen eines fetten Abgasgemisches ei-
nes Dieselmotors, wobei eine Leistungseinbulle da-
durch verhindert werden soll, dass das fette Abgasge-
misch lediglich bei niedriger Belastung, in Schubphasen
oder im Leerlauf eingestellt wird.

[0007] In der Offenlegungsschrift DE 196 36 040 A1
wird vorgeschlagen, ein fettes Abgasgemisch zur Re-
generation eines NO,-Speichers durch Anheben einer
Abgasruckflihrungsrate zu erreichen. Bei héheren La-
sten der Brennkraftmaschine, insbesondere > 20% der
Nennleistung, wird vorgeschlagen, das Verhaltnis von
rickgefihrtem Abgasstrom zur Ansaugluft zu verklei-
nern, um einem Leistungsabfall entgegenzuwirken.
[0008] Die Offenlegungsschrift DE 199 14 787 A1 be-
schreibt ein Abgasreinigungssystem fiir einen Diesel-
motor, bei dem zur Regeneration eines NO,-Speichers
Reduktionsmittel in den Abgasstrang eingespritzt wird
und eine Abgasdurchflussmenge mit einer Abgasdros-
selklappe reduziert wird. Da ein solcher Regenerations-
betrieb den Pumpverlust des Motors erhéht, die Motor-
leistung reduziert und dadurch einen DrehmomentstoR
verursacht, wird die in die Verbrennungskammer einge-
spritzte Kraftstoffmenge sowie ein 6ffnungsgrad eines
Abgasrickfihrungsventils erhéht, um dieselbe Motor-
leistung wie vor der Reduzierung der Abgasdurch-
flussmenge sicherzustellen.

[0009] Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben eines Diesel-
motors und einen Dieselmotor anzugeben, bei denen
eine Umschaltung zwischen einem Magerbetrieb und
einem Fettbetrieb des Dieselmotors fur den Fahrer un-
bemerkt und ohne Einbuflen an Fahrkomfort gesche-
hen kann.

[0010] ErfindungsgemaR ist hierzu ein Verfahren zum
Betreiben eines Dieselmotors mit den Merkmalen von
Anspruch 1 und ein Dieselmotor mit den Merkmalen von
Anspruch 13 vorgesehen.

[0011] Indem Motormomentschwankungen wahrend
des Umschaltens bestimmt werden, kann unmittelbar
auf den Fahrkomfort beeintrachtigende Drehmoment-
stoRe reagiert werden. In Verbindung mit dem Kon-
stanthalten des Motormoments mittels einer Motormo-
mentregelung wahrend des Umschaltens durch Einstel-
len von das Motormoment beeinflussende Parametern
ist es moéglich, auch bei hoher Motorlast und instationa-
ren Betriebszustanden in den Fettbetrieb umzuschal-
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ten, ohne dass dies von einem Fahrer bemerkt wird.
Durch die Bestimmung tatséchlich auftretender Motor-
momentschwankungen kénnen auch die Auswirkungen
von Fertigungstoleranzen und Verschlei auf Drehmo-
mentstéRe beim Umschalten ausgeglichen werden.
[0012] Durch Erfassen eines Fahrzustandes im Fett-
betrieb, Ermitteln eines bei dem erfassten Fahrzustand
im Magerbetrieb abgegebenen Motormoments und Ein-
stellen eines bei dem erfassten Fahrzustand im Fettbe-
trieb abgegebenen Motormoments auf das fiir den Ma-
gerbetrieb ermittelte Motormoment ist ein Vergleich zwi-
schen Fettbetrieb und Magerbetrieb ermdglicht. Indem
die das Motormoment beeinflussenden Parameter ein-
gestellt werden, kann im Fettbetrieb das gleiche Motor-
moment wie bei einem entsprechenden Fahrzustand im
Magerbetrieb erreicht werden, so dass ein Fahrer die
eingestellte Betriebsart nicht bemerkt. Der Fahrzustand
kann dabei durch die Drehzahl und die Fahrpedalstel-
lung bestimmt sein. Ein solches Verfahren ermdglicht
es auch, Fertigungstoleranzen zwischen verschiede-
nen Motoren und Verschleild durch einen Vergleich von
Magerbetrieb und Fettbetrieb zu detektieren.

[0013] Indem beim Umschalten von Magerbetrieb auf
Fettbetrieb der Wechsel von einem kraftstoffgefiihrten
Gemischbildungsverfahren auf ein luftmassengefiihrtes
Gemischbildungsverfahren erfolgt, kann auch im Fett-
betrieb eine Lastanderung in weiten Bereichen erreicht
werden. Eine Regelung im Fettbetrieb tUber die Einstel-
lung der Luftmasse, anstatt Uber die Einstellung der
Kraftstoffmenge wie im Magerbetrieb, ist vorteilhaft, da
bei einem Dieselmotor im Fettbetrieb kaum noch La-
stédnderungen durch eine Variation der Kraftstoffmasse
erreichbar sind. Der Wechsel zwischen kraftstoffgefiihr-
tem Gemischbildungsverfahren und luftmassengefihr-
tem Gemischbildungsverfahren kann dabei kontinuier-
lich oder diskontinuierlich erfolgen.

[0014] Das Einstellen der das Motormoment beein-
flussenden Parameter beinhaltet das Einstellen einer
zugeteilten Luftmasse. Dies kann tber eine Drosselein-
richtung im Ansaugweg, z.B. ein elektrisch oder pneu-
matisch betatigtes Ventil oder eine Drosselklappe, be-
wirkt werden. Eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Luftmasse, z.B. ein Heilfilm-Luftmassen-
DurchfluBmesser, kann vorgesehen sein.

[0015] Ein weiterer das Motormoment beeinflussen-
der Parameter ist eine Abgasrickfiihrrate, die Uber ein
elektrisch oder pneumatisch betatigtes Abgasriickfihr-
ventil eingestellt werden kann. Ein Abgasrickflihrungs-
kihler kann ebenfalls vorgesehen sein.

[0016] Das Motormomentwird auch durch die Einstel-
lung eines Saugrohrdrucks beeinflusst, der beispiels-
weise durch eine Drosseleinrichtung im Ansaugweg, ei-
ne Abgasrickflihrung und eine Aufladeeinrichtung, wie
ein Turbolader, eingestellt wird.

[0017] Weitere, das Motormoment beeinflussende
Parameter sind Abgasgegendruck, Einspritzbeginn und
Einspritzmenge. Variationsmoglichkeiten des Einspritz-
vorgangs bestehen bezlglich einer Vor-, Haupt- und
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Nacheinspritzung, beispielsweise so, dass nacheinge-
spritzter Kraftstoff nicht mehr an einer Verbrennung teil-
nehmen kann.

[0018] Ein komfortabler Fahrbetrieb wird auch da-
durch erreicht, dass bei Vorliegen ungtlinstiger Randbe-
dingungen das Umschalten zwischen Magerbetrieb und
Fettbetrieb zeitlich verzdgert wird.

[0019] Ein neutraler Ubergang wird dadurch begiin-
stigt, dass vor dem Wechsel von dem kraftstoffgefiihrten
Gemischbildungsverfahren auf das luftmassengefihrte
Gemischbildungsverfahren eine Einstellung von einen
Luftpfad betreffenden Parametern erfolgt. So werden
beispielsweise eine Drosselklappe und ein Abgasriick-
fuhrungsventil bereits vor dem Wechsel auf das luftmas-
sengeflhrte Gemischbildungsverfahren in die dann be-
notigte Stellung gefahren.

[0020] Indem das Verandern der das Motormoment
beeinflussenden Parameter durch eine adaptive Rege-
lung oder eine adaptive Steuerung erfolgt, kann eine
schnellere Anpassung des Motormoments erreicht wer-
den, da bereits von durch Adaption voreingestellten
Werten ausgegangen werden kann.

[0021] Ein erfindungsgemafier Dieselmotor weist ei-
nen Drehzahlsensor und/oder einen Motormomentsen-
sor auf. Damit, insbesondere mit einem hochauflésen-
den Drehzahlsensor, ist die Ausgangsbasis fiir eine ge-
naue Bestimmung von Motormomentschwankungen
vorhanden. Mit einer Drosseleinrichtung mit einem er-
sten Stellglied im Ansaugweg und/oder einer Abgas-
ruckfuhreinrichtung mit einem Abgasrickfihrventil mit
einem zweiten Stellglied kénnen die zugeteilte Luftmas-
se, der Saugrohrdruck und/oder die Abgasrickfihrrate
beeinflusst werden. Motormomentschwankungen und
die fuir das Konstanthalten des Motormoments notwen-
digen Einstellungen der das Motormoment beeinflus-
senden Parameter werden in einer Motorsteuerungs-
einheit bestimmt, die auch die Stellglieder durch ent-
sprechende Signale steuert, zwischen Magerbetrieb
und Fettbetrieb umschaltet, Motormomentschwankun-
gen bestimmt und das Motormoment regelt. Das Abgas-
rickfihrungsventil kann stromaufwarts oder stromab-
warts der Drosseleinrichtung im Ansaugweg angeord-
net sein. Indem die Motorsteuerungseinheit mittels der
Motormomentregelung wahrend des Umschaltens zwi-
schen Magerbetrieb und Fettbetrieb das Motormoment
konstant halt, kann ein Wechsel zwischen den Betriebs-
arten Magerbetrieb und Fettbetrieb fiir einen Fahrer un-
merklich durchgefiihrt werden.

[0022] Vorteilhafterweise weist der Dieselmotor eine
mit dem Ansaugweg verbundene Aufladeeinrichtung,
beispielsweise einen Turbolader, mit einem dritten Stell-
glied auf, das von der Motorsteuerungseinheit ansteu-
erbar ist. Uber die Motorsteuerungseinheit und das drit-
te Stellglied kann bei einem Abgasturbolader beispiels-
weise ein Ladedruck im Ansaugweg, ein Abgasgegen-
druck, ein durchstromter Querschnitt und ein durchstro-
mendes Abgasvolumen eingestellt werden.

[0023] Eine genaue Einstellung der zugeteilten Luft-
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masse wird durch eine Vorrichtung zum Verandern ei-
nes Ansaugquerschnitts eines jeden Zylinders mit ei-
nem vierten Stellglied, das von der Motorsteuerungsein-
heit ansteuerbar ist, beglinstigt. Eine solche Vorrichtung
kann beispielsweise als Einzeldrosselklappe im An-
saugtrakt jedes Zylinders realisiert sein.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung im Zu-
sammenhang mit den beigefiigten Zeichnungen, die fol-
gendes zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Diesel-
motors gemaR der vorliegenden Erfindung
und

Fig. 2  eine schematische Darstellung von Schritten
des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0025] Derinder Fig. 1 schematisch dargestellte Die-

selmotor 10 weist einen Drehzahlsensor 12 und einen
Motormomentsensor 14 auf. Der Drehmomentsensor
12 und der Motormomentsensor 14 sind mit einer Mo-
torsteuerungseinheit 16 verbunden. Anhand der Signa-
le von dem Drehzahlsensor 12 und dem Motormoment-
sensor 14 bestimmt die Motorsteuerungseinheit 16
eventuell auftretende Motormomentschwankungen.

[0026] Die Motorsteuerungseinheit 16 steuert eine
Einspritzanlage 18, Uber ein erstes Stellglied 20 eine
Drosselklappe 22, iber ein zweites Stellglied 24 ein Ab-
gasruckfihrungsventil 26, Uber ein drittes Stellglied 28
die Abgasturbine 30 eines Abgasturboladers 31 und
Uber ein viertes Stellglied 32 Einzeldrosselklappen 34
im Ansaugweg jedes Zylinders. Das Abgasrickfih-
rungsventil 26 6ffnet und verschlief3t einen Abgasrick-
fihrungskanal 36, der von einem Auspuffkrimmer 38
ausgeht, einen Abgasrickfiihrungskihler 40 durchlauft
und im Ansaugweg 42 des Dieselmotors 10 muindet.
Der Eintritt von Frischluftin den Ansaugweg 42 des Die-
selmotors 10 ist mit einem Pfeil 44 bezeichnet. Die bei
44 eintretende Frischluft passiert eine Verdichterturbine
des Abgasturboladers 31, passiert die Drosselklappe 22
und das Abgasruckfiihrungsventil 26 und gelangt vorbei
an den Einzeldrosselklappen 34 im Ansaugtrakt jedes
Zylinders in die Verbrennungsraume der Zylinder. Aus
dem Verbrennungsraum ausgestof3enes Abgas gelangt
in den Auspuffkriimmer 38, in die Abgasturbine 30, pas-
siert einen NO,-Adsorber 46 und verlasst den Diesel-
motor 10 an der mit einem Pfeil 48 bezeichneten Stelle.
[0027] Mit Hilfe der Motorsteuerung 16 kann der Die-
selmotor 10 zwischen einem Magerbetrieb mit Gbers-
tochiometrischem Verbrennungsluftverhaltnis A > 1 und
einem Fettbetrieb mit unterstdchiometrischem Verbren-
nungsluftverhaltnis A < 1 umgeschaltet werden. Hierzu
erhoht die Motorsteuerung 16 beispielsweise die von
der Einspritzanlage 18 eingespritzte Kraftstoffmenge
und verringert gleichzeitig ber das Stellglied 20 und die
Drosselklappe 22 die zugefiihrte Luftmasse. Ein zeit-
weiser Fettbetrieb des Dieselmotors 10 ist fir eine Re-
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generation des NO,-Adsorbers 46 erforderlich. Damit
eine solche Umschaltung zwischen Magerbetrieb und
Fettbetrieb fur den Fahrer unbemerkt geschehen kann,
bestimmt die Motorsteuerung 16 aus den Signalen des
Drehzahlsensors 12 und/oder den Signalen des Motor-
momentsensors 14 Motormomentschwankungen, die
wahrend des Umschaltens auftreten. Detektiert die Mo-
torsteuerungseinheit 16 auftretende Schwankungen
des Motormoments, so halt sie das Motormoment wéh-
rend des Umschaltens konstant, indem sie zur Einstel-
lung von das Motormoment beeinflussenden Parame-
tern Signale an das erste, zweite, dritte und vierte Stell-
glied 20, 24, 28, 32 und an die Einspritzanlage 18 aus-
gibt.

[0028] Solche Parameter sind eine zugeteilte Luft-
masse, die durch Einstellung der Drosselklappe 22, der
Einzeldrosselklappen 34, des Abgasriickfiihrungsven-
tils 26 sowie des Abgasturboladers 31 verandert werden
kann. Eine Messung der zugeteilten Luftmasse erfolgt
beispielsweise Uber einen nicht dargestellten Heif¥film-
Luftmassen-DurchfluBmesser im Ansaugweg 42. Das
Motormoment wird auch durch den Saugrohrdruck im
Ansaugweg 42 beeinfluBt, der von der Motorsteue-
rungseinheit 16 durch Einstellung des Abgasrickfih-
rungsventils 26, der Drosselklappe 22, der Einzeldros-
selklappen 34 und des Abgasturboladers 31 verandert
wird. Weiter wird das Motormoment durch die Abgas-
rickfihrrate beeinflusst, die von der Motorsteuerungs-
einheit 16 durch Einstellung des Abgasriickflihrungs-
ventils 26, der Drosselklappe 22 und des Abgasturbo-
laders 31 verandert werden kann. Als weitere Parame-
ter, die das Motormoment beeinflussen, werden von der
Motorsteuerungseinheit 16 tber die Einspritzanlage 18
ein Einspritzbeginn und eine Einspritzmenge des Kraft-
stoffs einer Vor-, Haupt- und Nacheinspritzung veran-
dert. SchlieRlich beeinflusst ein Abgasgegendruck das
Motormoment, der von der Motorsteuerungseinheit 16
mit Hilfe des Stellglieds 28 an der Abgasturbine 30 ein-
gestellt werden kann.

[0029] Im Magerbetrieb wird der Dieselmotor 10
durch die Motorsteuerungseinheit 16 mit einem kraft-
stoffgeflihrten Gemischbildungsverfahren betrieben.
Dabei erfolgt eine Regelung des Motormoments durch
Einstellung der zugeteilten Kraftstoffmenge. Beim Um-
schalten von Magerbetrieb auf Fettbetrieb des Diesel-
motors 10 stellt die Motorsteuerungseinheit 16 auf ein
luftmassengefihrtes Gemischbildungsverfahren um.
Dabei erfolgt die Regelung des Motormoments Uber ei-
ne Einstellung der zugeteilten Luftmasse. Im Fettbetrieb
des Dieselmotors 10 erméglicht erst ein solches luft-
massengefiihrtes Gemischbildungsverfahren die Rege-
lung des Motormoments im gesamten Betriebsbereich
des Dieselmotors 10, da im Fettbetrieb eine Lastédnde-
rung des Dieselmotors kaum noch durch eine Variation
der Kraftstoffmasse erreichbar ist. Damit kann die Mo-
torsteuerungseinheit 16 auch bei instationaren Be-
triebszustdnden und/oder hoher Motorlast zwischen
Magerbetrieb und Fettbetrieb umschalten, ohne dass
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durch das Umschalten ein Drehmomentstol3 spirbar
wiirde. Der Ubergang von dem kraftstoffmassengefiihr-
ten auf das luftmassengefiihrte Gemischbildungsver-
fahren und zuriick erfolgt durch kontinuierliches Nach-
fuhren aller oder einzelner Stellglieder 20, 24, 28, 32.
[0030] Auch nach dem Umschalten auf den Fettbe-
trieb wertet die Motorsteuerungseinheit 16 die Signale
von dem Drehzahlsensor 12 und dem Motormoment-
sensor 14 aus und ordnet das so ermittelte Motormo-
ment dem gerade aktuellen Fahrzustand, beispielswei-
se Drehzahl und Fahrpedalstellung, zu. Dieses bei ei-
nem bestimmten Fahrzustand ermittelte Motormoment
im Fettbetrieb wird mit einem Motormoment verglichen,
das bei dem erfassten Fahrzustand im Magerbetrieb ab-
gegeben wiirde. Stellt die Motorsteuerungseinheit eine
Abweichung des Motormoments im Fettbetrieb im Ver-
gleich zum Magerbetrieb fest, wird das im Fettbetrieb
bei dem erfassten Fahrzustand abgegebene Motormo-
ment auf das fur den Magerbetrieb ermittelte Motormo-
ment eingestellt. Durch einen solchen Vergleich der bei-
den Betriebsarten kdnnen sowohl Fertigungstoleranzen
von Motoren als auch langfristige Verschiebungen auf-
grund von Alterungs- oder VerschleiRvorgédngen detek-
tiert werden. Auch bemerkt ein Fahrer nicht, ob der Die-
selmotor 10 gerade im Magerbetrieb oder im Fettbetrieb
lauft.

[0031] Fig. 2 verdeutlicht schematisch den Ablauf des
erfindungsgemaflen Verfahrens zum Betreiben des
Dieselmotors 10. Im Schritt 50 werden von der Motor-
steuerungseinheit 16 Umschaltkriterien fir die Um-
schaltung zwischen Magerbetrieb und Fettbetrieb und
umgekehrt abgeprift. Diese betreffen beispielsweise
die vorhandene Speicherkapazitat des NO,-Adsorbers
46 und die vorliegende Abgastemperatur, die beide Gber
geeignete Sensoren bestimmt und der Motorsteue-
rungseinheit 16 ibermittelt werden. Sind die Umschalt-
kriterien nicht erflllt, wird der Dieselmotor 10, wie im
Schritt 52 dargestellt, von der Motorsteuerungseinheit
16 weiter im Magerbetrieb betrieben. Die im Magerbe-
trieb erfolgende Regelung des Motormoments ist durch
Schritte 54, 56 ... 58 angedeutet, in denen einzelne, das
Motormoment beeinflussende Parameter, wie Saug-
rohrdruck im Ansaugweg 42 und Menge des von der
Einspritzanlage 18 eingespritzten Kraftstoffs entspre-
chend dem bei Magerbetrieb angewandten kraftstoffge-
fihrten Gemischbildungsverfahren eingestellt werden.
[0032] Sind dagegen die Umschaltkriterien im Schritt
50 erfiillt, schaltet die Motorsteuerungseinheit 16 im
Schritt 52 auf Fettbetrieb des Dieselmotors 10 um und
wechselt auf ein luftmassengefiihrtes Gemischbil-
dungsverfahren Gber. Die Regelung des Motormoments
wahrend des Umschaltens, d.h. bis zum Erreichen ei-
nes unterstdchiometrischen Luftverhaltnisses A <1, und
im Fettbetrieb durch Einstellen von das Motormoment
beeinflussenden Parametern, wie die zugeteilte Luft-
masse und die Abgasruckfihrungsrate, entsprechend
dem bei Fettbetrieb angewandten luftmassengefiihrten
Gemischbildungsverfahren, ist durch die Schritte 60,
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62 ... 64 angedeutet. Ergibt die fortlaufende Uberprii-
fung der Umschaltkriterien im Schritt 50, dass die Um-
schaltkriterien nicht mehr erfiillt sind, schaltet die Mo-
torsteuerungseinheit 16 im Schritt 52 wieder auf Mager-
betrieb des Dieselmotors 10 um. Auch bei dieser Riick-
umschaltung wird das Motormoment konstant gehalten,
so dass der Umschaltvorgang vom Fahrer nicht bemerkt
wird.

[0033] Die Regelung des Motormoments in den
Schritten 54, 56, 58 bzw. 60, 62, 64 erfolgt in adaptiver
Weise. Durch Adaption werden die einzustellenden Pa-
rameter auf Werte aus einem zu erwartenden Bereich
voreingestellt, so dass zur Regelung kleine Veranderun-
gen genugen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors, bei
dem zwischen einem Magerbetrieb mit Ubers-
téchiometrischem Verbrennungsluftverhaltnis A > 1
und einem Fettbetrieb mit unterstdchiometrischem
Verbrennungsluftverhaltnis A < 1 umgeschaltet
wird,
gekennzeichnet durch
die Schritte:

- Bestimmen von Motormomentschwankungen
wahrend des Umschaltens und

- Konstanthalten des Motormoments mittels ei-
ner Motormomentregelung wéhrend des Um-
schaltens durch Einstellen von das Motormo-
ment beeinflussenden Parametern.

2. Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
die Schritte:

-  Erfassen eines Fahrzustandes im Fettbetrieb

- Ermitteln eines bei dem erfassten Fahrzustand
im Magerbetrieb abgegebenen Motormoments
und

- Einstellen eines bei dem erfassten Fahrzu-
stand im Fettbetrieb abgegebenen Motormo-
ments auf das fir den Magerbetrieb ermittelte
Motormoment durch Einstellen der das Motor-
moment beeinflussenden Parameter.

3. Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
beim Umschalten von Magerbetrieb auf Fettbetrieb
der Wechsel von einem kraftstoffgeflinrten Ge-
mischbildungsverfahren auf ein luftmassengefihr-
tes Gemischbildungsverfahren erfolgt.

4. \Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
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einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellen der das Motormoment beeinflussen-
den Parameter das Einstellen einer zugeteilten
Luftmasse beinhaltet.

Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellen der das Motormoment beeinflussen-
den Parameter das Einstellen einer Abgasrickfiihr-
rate beinhaltet.

Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellen der das Motormoment beeinflussen-
den Parameter das Einstellen eines Saugrohr-
drucks beinhaltet.

Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellen der das Motormoment beeinflussen-
den Parameter das Einstellen eines Abgasgegen-
drucks beinhaltet.

Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellen der das Motormoment beeinflussen-
den Parameter das Einstellen eines Einspritzbe-
ginns beinhaltet.

Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
einem der vorstehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellen der das Motormoment beeinflussen-
den Parameter das Einstellen einer Einspritzmenge
beinhaltet.

Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umschalten zwischen Magerbetrieb und Fett-
betrieb bei Vorliegen ungiinstiger Randbedingun-
gen zeitlich verzdgert wird.

Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
Anspruch 3 und einem der vorstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

vor dem Wechsel von dem kraftstoffgefiihrten Ge-
mischbildungsverfahren auf das luftmassengefihr-
te Gemischbildungsverfahren eine Einstellung von
einen Luftpfad betreffenden Parametern erfolgt.

Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors nach
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13.

14.

15.

10

einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellen der das Motormoment beeinflussen-
den Parameter durch eine adaptive Regelung oder
eine adaptive Steuerung erfolgt.

Dieselmotor zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der vorstehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch

einen Drehzahlsensor (12) und/oder einen Motor-
momentsensor (14), eine Drosseleinrichtung (22)
mit einem ersten Stellglied (20) im Ansaugweg (42)
und/oder eine Abgasriickflhreinrichtung (36, 40)
mit einem Abgasriickfiihrungsventil (26) mit einem
zweiten Stellglied (24) und eine Motorsteuerungs-
einheit (16), die mit dem Drehzahlsensor (12) und/
oder dem Motormomentsensor (14) sowie dem er-
sten Stellglied (20) und dem zweiten Stellglied (24)
gekoppelt ist, und zum Umschalten zwischen Ma-
gerbetrieb und Fettbetrieb, zum Bestimmen von
Motormomentschwankungen sowie zum Regeln ei-
nes Motormoments ausgelegt ist, wobei wahrend
des Umschaltens zwischen Magerbetrieb und Fett-
betrieb das Motormoment mittels der Motormo-
mentregelung konstant gehalten wird.

Dieselmotor nach Anspruch 13,

gekennzeichnet durch

eine mit dem Ansaugweg (42) verbundene Auflade-
einrichtung (30) mit einem dritten Stellglied (28),
das von der Motorsteuerungseinheit (16) ansteuer-
bar ist.

Dieselmotor nach Anspruch 13 oder 14,
gekennzeichnet durch

eine Vorrichtung (34) zum Verandern eines An-
saugquerschnitts eines jeden Zylinders mit einem
vierten Stellglied (32), das von der Motorsteue-
rungseinheit (16) ansteuerbar ist.

Claims

1.

A process for operating a diesel engine which
switches between lean operation with a combustion
air ratio (A > 1) lean of stoichiometry and rich oper-
ation with a combustion air ratio (A < 1) rich of sto-
ichiometry,

characterised by

the following steps:

- determination of engine torque fluctuations dur-
ing the switch and

- maintenance of a constant engine torque by
means of an engine torque regulation system
during the switch by setting parameters influ-
encing engine torque.
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A process for operating a diesel engine in accord-
ance with claim 1,

characterised by

the following steps:

- detection of a driving status in rich operation,

- determination of an engine torque developed in
lean operation in the driving status detected,

- setting of an engine torque developed in lean
operation in the driving status detected to the
engine torque determined for lean operation by
setting the parameters influencing engine
torque.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with claim 1 or 2,
characterised in that
when switching from lean operation to rich opera-
tion a change from a fuel-led carburetion process
to an air mass-led carburetion process takes place.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with one of the preceding claims,
characterised in that

the setting of the parameters influencing the engine
torque includes the setting of a apportioned air
mass.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with one of the preceding claims,
characterised in that

the setting of the parameters influencing the engine
torque includes the setting of an exhaust gas recir-
culation rate.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with one of the preceding claims,
characterised in that

the setting of the parameters influencing the engine
torque includes the setting of an induction pipe
pressure.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with one of the preceding claims,
characterised in that

the setting of the parameters influencing the engine
torque includes the setting of an exhaust gas back-
pressure.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with one of the preceding claims,
characterised in that

the setting of the parameters influencing the engine
torque includes the setting of an injection start point.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with one of the preceding claims,
characterised in that
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13.

14.

15.

the setting of the parameters influencing the engine
torque includes the setting of an injection quantity.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with one of the preceding claims,
characterised in that

the switch between lean operation and rich opera-
tion is time-delayed in the presence of unfavourable
boundary conditions.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with claim 3 and one of the preceding claims,
characterised in that

prior to the switch from the fuel-led carburetion
process to the air mass-led carburetion process pa-
rameters relating to an air path are set.

A process for operating a diesel engine in accord-
ance with one of the preceding claims,
characterised in that

the setting of the parameters influencing the engine
torque takes the form of an adaptive regulation
process or an adaptive control process.

A diesel engine for carrying out a process in accord-
ance with one of the preceding claims,
characterised by

an engine speed sensor (12) and/or an engine
torque sensor (14), a throttle device (22) with a first
actuator (20) in the induction path (42) and/or an
exhaust gas recirculation device (36, 40) with an ex-
haust gas recirculation valve (26) with a second ac-
tuator (24) and an engine control unit (16) which is
linked to the engine speed sensor (12) and/or the
engine torque sensor (14) and to the first actuator
(20) and the second actuator (24) and is designed
for switching between lean operation and rich oper-
ation, for determining engine torque fluctuations
and for regulating an engine torque, the engine
torque being held constant by means of the engine
torque regulation system during the switch between
lean operation and rich operation.

A diesel engine in accordance with claim 13,
characterised by

a supercharger (30) connected to the induction path
(42) with a third actuator (28) which can be actuated
by the engine control unit (16).

A diesel engine in accordance with claim 13 or 14,
characterised by

a device (34) for changing an induction cross-sec-
tion of each cylinder with a fourth actuator (32)
which can be actuated by the engine control unit
(16).
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Revendications

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel,
dans lequel on passe entre un fonctionnement pau-
vre présentant un rapport d'air de combustion sur-
stoechiométrique A > 1 et un fonctionnement riche
présentant un rapport d'air de combustion sous-
stoechiométrique A < 1, caractérisé par les étapes
suivantes :

- on évalue des fluctuations du couple moteur
pendant le passage, et

- on maintient constant le couple moteur au
moyen d'une régulation de couple moteur pen-
dantle passage, par réglage de paramétres qui
influencent le couple moteur.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon larevendication 1, caractérisé parles étapes
suivantes :

- on détecte un état de circulation pendant le
fonctionnement riche,

- on détermine un couple moteur fourni en fonc-
tionnement pauvre dans I'état de circulation dé-
tecté,

- on régle un couple moteur fourni en fonction-
nement riche dans I'état de circulation détecté
pour le faire passer au couple moteur détermi-
né pour le fonctionnement pauvre, par réglage
des paramétres qui influencent le couple mo-
teur.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon l'une ou l'autre des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que lors du passage depuis le fonc-
tionnement pauvre vers le fonctionnement riche, il
s'effectue un changement pour passer d'un proces-
sus de formation de mélange dicté par le carburant
vers un processus de formation de mélange dicté
la masse d'air.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le réglage des parameétres qui in-
fluencent le couple moteur inclut le réglage d'une
masse d'air attribuée.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le réglage des parameétres qui in-
fluencent le couple moteur inclut le réglage d'un
taux de recirculation de gaz d'échappement.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le réglage des parameétres qui in-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

fluencent le couple moteur inclut le réglage d'une
pression dans la tubulure d'aspiration.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le réglage des parametres qui in-
fluencent le couple moteur inclut le réglage d'une
contre-pression des gaz d'échappement.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le réglage des parametres qui in-
fluencent le couple moteur inclut le réglage d'un dé-
but d'injection.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le réglage des parametres qui in-
fluencent le couple moteur inclut le réglage d'une
quantité injectée.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon I'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le passage entre le fonctionne-
ment pauvre et le fonctionnement riche est retardé
dans le temps en présence de conditions aux limi-
tes défavorables.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon la revendication 3 et selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'avant
le changement pour passer d'un processus de for-
mation de mélange dicté par le carburant vers un
processus de formation de mélange dicté par la
masse d'air, il s'effectue un réglage des parametres
relatifs a un trajet d'air.

Procédé pour le fonctionnement d'un moteur diesel
selon l'une des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le réglage des paramétres qui in-
fluencent le couple moteur s'effectue par une régu-
lation adaptative ou par une commande adaptative.

Moteur diesel pour mettre en oeuvre le procédé se-
lon I'une des revendications précédentes, caracté-
risé par

un détecteur de vitesse de rotation (12) et/ou par
un détecteur de couple moteur (14), un dispositif
d'étranglement (22) comportant un premier organe
de positionnement (20) dans le trajet d'aspiration
(42) et/ou par un dispositif de recirculation de gaz
d'échappement (36, 40) comportant une valve de
recirculation de gaz d'échappement (26) avec un
deuxiéme organe de positionnement (24) et une
unité de commande moteur (16) qui est couplée au
détecteur de vitesse de rotation .(12) et/ou au dé-
tecteur de couple moteur (14) ainsi qu'au premier
organe de positionnement (20) et au deuxieme or-
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gane de positionnement (24), et qui, pour le passa-
ge entre un fonctionnement pauvre et un fonction-
nement riche, est congue pour évaluer des fluctua-
tions de couple moteur ainsi que pour régler un cou-
ple moteur, et pendant le passage entre le fonction-
nement pauvre et le fonctionnementriche, le couple
moteur est maintenu constant au moyen de la ré-
gulation de couple moteur.

Moteur diesel selon la revendication 13, caractéri-
sé par un dispositif de suralimentation (30) relié au
trajet d'aspiration (42) et comportant un troisiéme
organe de positionnement (28) qui est susceptible
d'étre piloté par l'unité de commande moteur (16).

Moteur diesel selon I'une ou l'autre des revendica-
tions 13 et 14, caractérisé par un dispositif (34)
pour modifier une section transversale d'aspiration
de chaque cylindre, comportant un quatrieme orga-
ne de positionnement (32) qui est susceptible d'étre
piloté par I'unité de commande moteur (16).
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