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@ Verfahren zur Abgasriickfiihrung bei einer Brennkraftmaschine.

@ Bei einem Verfahren zur Abgasrickfihrung bei einer
Brennkraftmaschine mit Mitteln zum Verhindern des Rauch-
stoBes wird hierzu die Abgasrickfiihrung bei einer gleichma-
Bigen Belastung der Brennkraftmaschine unterbrochen und
erst bei einer vorgegebenen Belastungsédnderung einge-
schaltet. Damit liegt am kritischen Zeitpunkt zu Beginn der
Belastungsanderung gerade keine Abgasrickfihrung vor, so
da der andernfalls durch das Zusammentreffen einer
relativen Gemischanfettung infolge der Abgasriickfiihrung
und der Gemischanfettung fir die Belastungsénderung
besonders starker RauchstoRR sicher vermieden wird.
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Verfahren zur Abgasrickfiihrung bei einer Brennkraft-
maschine

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Abgas- 
riickfihrung bei einer Brennkraftmaschine mit Mitteln zum
Verhindern des Rauchstofles durch voriibergehende Redu-
zierung oder Unterbrechung der Abgasriickfiihrung abhidngig
von der Belastung der Brennkraftmaschine.

Es sind vielfdltige Versuche unternommen worden, den auf
einer vorilbergehenden {berfettung des Betriebsgemisches

der Brennkraftmaschine beruhenden Rauchstof gerade zu

Beginn einer Beschleunigung zu vermeiden. Hierzu gehdren
die deutschen Offenlegungsschriften 27 41 834, 30 20 985
und 31 25 124, in denen Verfahren beschrieben sind, die
wihrend einer Beschleunigungsphase die Abgasriickfiihrung
unterbrechen und sie in Betriebsphasen mit konstanter
Belastung einschalten. Als Alternative ergibt sich aus
der DE-PS 30 43 752, zu Beginn einer Beschleunigung die
Brennstoffmenge gegenliber der tatsiichlichen Xnderung des
Stellweges des Fahrpedals verzdgert zu vergréRern. Das
erstgenannte Verfahren erméglicht es nicht, den Rauch-
stoB tatsdchlich zu vermeiden. Ursache hierfilr ist das zu
Beginn der Belastungsinderung noch vorhandene, riickge-
fiihrte Abgas aus der vorhergehenden Betriebsphase mit
konstanter Belastung. Das zweite Verfahren wiederum
besitzt den gravierenden Nachteil, daBR das Kraftfahrzeug
aufgrund der verzsgerten Mengeninderung des zugeflhrten
Kraftstoffs auch nur verzbgert beschleunigt werden kann.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

der eingangs genannten Art zu schaffen, das ohne negative
Auswirkung auf das Beschleunigungsverhalten des Kraft-
fahrzeugs den Rauchstof sicher vermeidet.

Die Erfindung l16st diese Aufgabe dadurch, da® die Abgas-
rickfiihrung wdhrend des Betriebs der Brennkraftmaschine
mit von der Leerlast verschiedener und zumindest anndhernd
gleichbleibender Last unterbrochen und erst bei einer
vorgegebenen Belastungsdnderung eingeschaltet wird.

Gegenliber dem ersten Verfahren bedeutet die Erfindung
gerade eine Vertauschung der Betriebsphasen, in denen die
Abgasriickfihrung durchgefilhrt wird. Die Abgasriickfihrung
gerade in der Beschleunigungsphase des Kraftfahrzeugs
erfolgt von einem Betriebszustand aus, bei dem eine Abgas-
rickfiihrung nicht erfolgt. Es ist daher gerade zu Beginn
der Beschleunigung kein Abgas vorhanden, das den Brennriu-
men zugeflhrt wird. Die Einschaltung der Abgasriickfilhrung
erst in der Beschleunigungsphase und ohne Auswirkung auf
die Xnderung der zugeflhrten Kraftstoffmenge hat dariiber
hinaus den Vorteil, daf die Brennkraftmaschine unverzdgert
auf die Xnderungen der Fahrpedal-Stellung anspricht und
dem Kraftfahrzeug ein optimales Beschleunigungsverhalten
verleiht.

Eine weitere Verbesserung des Verfahrens ldRt sich durch
ein verzégertes Einschalten der Abgasrickfiihrung in Be-
lastungsinderungsphasen der Brennkraftmaschine erreichen.
Dadurch wird die Abgasrilckfihrung erst dann eingeschaltet,
wenn die Belastungsdnderung eine gewisse Zeit besteht und
damit bereits eine deutliche Beschleunigung des Kraft-
fahrzeugs erfolgt ist.

Eine weitere Verbesserung des Verfahren besteht darin, die
Abgasrickfiihrung wieder auszuschalten, wenn die Bela-
stungsinderung wieder unter dem fir die Einschaltung
kritischen Wert liegt. Im Gegensatz zu einer Abschaltung
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der Abgasriickfilhrung eine vorgegebene Zeit nach deren
Einschaltung ergibt sich dadurch der Vorteil, daR die
Abgasriickfiihrung gut an den Verlauf der Belastung der
Brennkraftmaschine angepalBt werden kann. Diese Anpassung
kann weiter dadurch verbessert werden, daf die Ausschaltung
der Abgasriickfiihrung verzdgert vorgenommen wird.

SchlieBlich kann, wie an sich aus der DE-0S 24 10 837
bekannt, die Belastung der Brennkraftmaschine bzw. deren
Knderung aus der Stellung eines Stellglieds fiir die der
Brennkraftmaschine zugefiihrte Kraftstoff- oder Luftmenge
bestimmt werden. Hierdurch ergibt sich eine schnelle Reak-
tion der Mittel zum Steuern der Abgasriickfihrung auf das
Belastungsverhalten der Brennkraftmaschine.

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten Ausfilhrungsbeispiels niher erliutert. Hierzu ist
ein Ausschnitt aus einem gemessenen Belastungsdiagramm
einer Brennkraftmaschine dargestellt und hierzu die Steue=~
rung der Abgasrickfihrung gezeigt.

Eine Kurve 1 zeigt den Belastungsverlauf einer Diesel-
Brennkraftmaschine. Dieser wird beispielsweise mit Hilfe
eines Potentiometers bestimmt, das die Drehbewegung eines
drehbaren Verstellhebels einer Einspritzpumpe (nicht im
einzelnen dargestellt) in eine analoge elektrische Spannung
Uy als Funktion f () des Drehwinkels ¢ dieses Ver-
stellhebels umwandelt (Kurve 1). Die Spannung Uq wird
elektrisch nach der Zeit differenziert und ergibt eine
Kurve 2 fir eine Spannung Up, deren Zusammenhang mit der
Spannung U4 in der Zeichnung angegeben ist.

Zur Kurve 2 ist in beiden Richtungen ein Triggerband einge-
tragen, das durch parallele Geraden 3 und Y4 gegeben ist.
Uberschreitet bzw. erreicht die Kurve 2 bei zunichst ausge-
schalteter Abgasriickfilhrung das Triggerband, so wird die
Abgasriickfilhrung verzbgert eingeschaltet. Die Verzdgerung
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wird hier durch ein bei Uberschreiten der Geraden
(Schnittstelle 5) getriggertes Zeitglied mit einer relativ
kurzen Schaltzeit t, ausgeldst. Dadurch ergibt sich bei
einer Belastungsinderung der Brennkraftmaschine, die iiber
dem durch die Geraden 3 bzw. 4 festgelegten Schwellwert
liegt, daB die Abgasrilckfiihrung verzégert eingeschaltet
wird. Da die Abgasriickfilhrung vor und gerade zu Beginn der
Belastungsandérung nicht eingeschaltet ist, wird dadurch
der Rauchstof vermieden, gleichzeitig aber eine unverzotger-
te Reaktion auf den Belastungswunsch des Fahrzeugbenutzers
erzielt. Das Einschalten der Abgasriickfiihrung in der Be-
schleunigungsphase des Kraftfahrzeugs mit relativ kon-
stanter Stellung des Einstellhebels der Einspritzpumpe hat
keinen RauchstoR zur Folge.

In der nachfolgenden Betriebsphase, bei der die Kurve 2
wieder innerhalb des Triggerbandes verlduft - die Belastung
der Brennkraftmaschine ist dann relativ gleichmdRig im
Teillastbereich -, bleibt die Abgasriickfiihrung zunichst
eingeschaltet. Sie wird jedoch verzogert wieder ausgeschal-
tet, wenn die Kurve 2 nach Ablauf der Verzdgerungszeit t»
erneut eine der beiden Triggerschwellen 3 bzw. 4 erreicht
oder iUberschreitet und ein dabel getriggertes Zeitglied mit
einer Schaltzeit von tq, die beispielsweise wesentlich
groBer als die Zeit t, ist, abgelaufen ist. Dieses Ablaufen
geschieht jedoch nur dann, wenn innerhalb der Schaltzeit t,
das Triggerband nicht erneut erreicht oder iliberschritten
wird. Die fiir das Triggern dieses Zeitglieds maRgebliche
Schnittstelle befindet sich beim Punkt 6. Die entsprechen-
den vorangegangenen Schnittstellen sind die Punkte 7 und 8§,
da die Zeit bis zur jeweils nachfolgenden Schnittstelle (8
nach 7 bzw. 6 nach 8) kleiner als die Zeit t, ist.

SchlieBlich wird die AbgasrUckfithrung um to verzdgert
erneut wieder eingeschaltet, wenn bei einer Belastungs-
inderung nach dem Einstellen des Einstellhebels in die
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Ausgangslage erneut das Triggerband erreicht oder {ber-
schritten wird. Dabei fihrt das bei diesem Einstellen
erfolgende Uberfahren des Triggerbandes nicht zum Ein-
schalten der Abgasrilckfilhrung, da diese bei eingestellter
Leerlast in bekannter Weise in Abhdngigkeit von einem die
Leerlast bestimmenden Schalter (nicht dargestellt) unmit-
telbar bei Erreichen der Leerlast ausgeschaltet sein kann.
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Ver fahren zur Abgasriickfiihrung bei einer Brennkraft-
maschine mit Mitteln zum Verhindern des Rauchstofes
durch vorilbergehende Reduzierung oder Unterbrechung der
Abgasriickfihrung abhingig von der Belastung der Brenn-
kraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, daB die Abgas-
riickfihrung wihrend des Betriebs der Brennkraftmaschine
mit von der Leerlast verschiedener und zumindest annidhernd
gleichbleibender Last unterbrochen und erst bei einer
vorgegebenen Belastungsﬁnderung eingeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Abgasriickfithrung verzdgert (tg) eingeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daR die Abgasriickfiihrung bei einer nachfolgenden
Belastungsidnderung, die gleich der vorgegebenen Bela-
stungsinderung ist, nach einer Verzdgerungszeit (tq)
ausgeschaltet wird, sofern innerhalb dieser Zeit die
auftretenden Belastungsdnderungen dann kleiner als die
vorgegebene Belastungsdnderung sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Belastung aus der Stellung eines
Stellglieds fir die zugefilhrte Kraftstoffmenge entnommen
wird.
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die Belastung aus der zeitlichen Knderung der Stellung
des Stellglieds gewonnen wird.
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