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Verfahren  zur  Abgasrückführung  bei  einer  Brennkraftmaschine. 

(57)  Bei  einem  Verfahren  zur  Abgasrückführung  bei  einer 
Brennkraftmaschine  mit  Mitteln  zum  Verhindern  des  Rauch- 
stoßes  wird  hierzu  die  Abgasrückführung  bei  einer  gleichmä- 
ßigen  Belastung  der  Brennkraftmaschine  unterbrochen  und 
erst  bei  einer  vorgegebenen  Belastungsänderung  einge- 
schaltet.  Damit  liegt  am  kritischen  Zeitpunkt  zu  Beginn  der 
Belastungsänderung  gerade  keine  Abgasrückführung  vor,  so 
daß  der  andernfalls  durch  das  Zusammentreffen  einer 
relativen  Gemischanfettung  infolge  der  Abgasrückführung 
und  der  Gemischanfettung  für  die  Belastungsänderung 
besonders  starker  Rauchstoß  sicher  vermieden  wird. 
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@  Bei  einem  Verfahren  zur  Abgasrückführung  bei  einer 
Brennkraftmaschine  mit  Mitteln  zum  Verhindern  des  Rauch- 
stoßes  wird  hierzu  die  Abgasrückführung  bei  einer  gleichmä- 
ßigen  Belastung  der  Brennkraftmaschine  unterbrochen  und 
erst  bei  einer  vorgegebenen  Belastungsänderung  einge- 
schaltet.  Damit  liegt  am  kritischen  Zeitpunkt  zu  Beginn  der 
Belastungsänderung  gerade  keine  Abgasrückführung  vor,  so 
daß  der  andernfalls  durch  das  Zusammentreffen  einer 
relativen  Gemischanfettung  infolge  der  Abgasrückführung 
und  der  Gemischanfettung  für  die  Belastungsänderung 
besonders  starker  Rauchstoß  sicher  vermieden  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   z u r   A b g a s -  

r ü c k f ü h r u n g   b e i   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   M i t t e l n   zum 

V e r h i n d e r n   des   R a u c h s t o ß e s   d u r c h   v o r ü b e r g e h e n d e   R e d u -  

z i e r u n g   o d e r   U n t e r b r e c h u n g   d e r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   a b h ä n g i g  

von  de r   B e l a s t u n g   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .  

Es  s i n d   v i e l f ä l t i g e   V e r s u c h e   u n t e r n o m m e n   w o r d e n ,   den  a u f  

e i n e r   v o r ü b e r g e h e n d e n   Ü b e r f e t t u n g   des   B e t r i e b s g e m i s c h e s  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e r u h e n d e n   R a u c h s t o ß   g e r a d e   z u  

B e g i n n   e i n e r   B e s c h l e u n i g u n g   zu  v e r m e i d e n .   H i e r z u   g e h ö r e n  

d i e   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   27  41  834 ,   30  20  9 8 5  

und  31  25  124,   in   d e n e n   V e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n   s i n d ,   d i e  

w ä h r e n d   e i n e r   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g  

u n t e r b r e c h e n   und  s i e   in   B e t r i e b s p h a s e n   m i t   k o n s t a n t e r  

B e l a s t u n g   e i n s c h a l t e n .   Als   A l t e r n a t i v e   e r g i b t   s i c h   a u s  

d e r   DE-PS  30  43  7 5 2 ,   zu  B e g i n n   e i n e r   B e s c h l e u n i g u n g   d i e  

B r e n n s t o f f m e n g e   g e g e n ü b e r   de r   t a t s ä c h l i c h e n   Ä n d e r u n g   d e s  

S t e l l w e g e s   des   F a h r p e d a l s   v e r z ö g e r t   zu  v e r g r ö ß e r n .   D a s  

e r s t g e n a n n t e   V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t   es  n i c h t ,   den  R a u c h -  

s t o ß   t a t s ä c h l i c h   zu  v e r m e i d e n .   U r s a c h e   h i e r f ü r   i s t   das   z u  

B e g i n n   d e r   B e l a s t u n g s ä n d e r u n g   n o c h   v o r h a n d e n e ,   r ü c k g e -  

f ü h r t e   Abgas  aus   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   B e t r i e b s p h a s e   m i t  

k o n s t a n t e r   B e l a s t u n g .   Das  z w e i t e   V e r f a h r e n   w i e d e r u m  

b e s i t z t   den  g r a v i e r e n d e n   N a c h t e i l ,   daß  das  K r a f t f a h r z e u g  

a u f g r u n d   de r   v e r z ö g e r t e n   M e n g e n i n d e r u n g   des  z u g e f ü h r t e n  

K r a f t s t o f f s   a u c h   n u r   v e r z ö g e r t   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n   k a n n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   das   o h n e   n e g a t i v e  

A u s w i r k u n g   a u f   das   B e s c h l e u n i g u n g s v e r h a l t e n   d e s   K r a f t -  

f a h r z e u g s   den   R a u c h s t o ß   s i c h e r   v e r m e i d e t .  

Die  E r f i n d u n g   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h ,   daß   d i e   A b g a s -  

r ü c k f ü h r u n g   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b s   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

mi t   von  d e r   L e e r l a s t   v e r s c h i e d e n e r   und  zumindes t   a n n ä h e r n d  

g l e i c h b l e i b e n d e r   L a s t   u n t e r b r o c h e n   und  e r s t   b e i   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   B e l a s t u n g s ä n d e r u n g   e i n g e s c h a l t e t   w i r d .  

G e g e n ü b e r   dem  e r s t e n   V e r f a h r e n   b e d e u t e t   d i e   E r f i n d u n g  

g e r a d e   e i n e   V e r t a u s c h u n g   d e r   B e t r i e b s p h a s e n ,   in   d e n e n   d i e  

A b g a s r ü c k f ü h r u n g   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   Die  A b g a s r ü c k f ü h r u n g  

g e r a d e   in   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   des  K r a f t f a h r z e u g s  

e r f o l g t   von  e i n e m   B e t r i e b s z u s t a n d   a u s ,   b e i   dem  e i n e   A b g a s -  

r ü c k f ü h r u n g   n i c h t   e r f o l g t .   Es  i s t   d a h e r   g e r a d e   zu  B e g i n n  

d e r   B e s c h l e u n i g u n g   k e i n   Abgas   v o r h a n d e n ,   das   den  B r e n n r ä u -  

men  z u g e f ü h r t   w i r d .   Die   E i n s c h a l t u n g   de r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g  

e r s t   in   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   und  ohne   A u s w i r k u n g   a u f  

d i e   Ä n d e r u n g   d e r   z u g e f ü h r t e n   K r a f t s t o f f m e n g e   h a t   d a r ü b e r  

h i n a u s   den  V o r t e i l ,   daß   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   u n v e r z ö g e r t  

a u f   d i e   Ä n d e r u n g e n   d e r   F a h r p e d a l - S t e l l u n g   a n s p r i c h t   u n d  

dem  K r a f t f a h r z e u g   e i n   o p t i m a l e s   B e s c h l e u n i g u n g s v e r h a l t e n  

v e r l e i h t .  

E i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   des   V e r f a h r e n s   l ä ß t   s i c h   d u r c h  

e i n   v e r z ö g e r t e s   E i n s c h a l t e n   d e r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   in   B e -  

l a s t u n g s ä n d e r u n g s p h a s e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r r e i c h e n .  

D a d u r c h   w i r d   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   e r s t   dann   e i n g e s c h a l t e t ,  

wenn  d i e   B e l a s t u n g s ä n d e r u n g   e i n e   g e w i s s e   Z e i t   b e s t e h t   u n d  

d a m i t   b e r e i t s   e i n e   d e u t l i c h e   B e s c h l e u n i g u n g   des   K r a f t -  

f a h r z e u g s   e r f o l g t   i s t .  

E i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   des   V e r f a h r e n   b e s t e h t   d a r i n ,   d i e  

A b g a s r ü c k f ü h r u n g   w i e d e r   a u s z u s c h a l t e n ,   wenn  d i e   B e l a -  

s t u n g s ä n d e r u n g   w i e d e r   u n t e r   dem  fü r   d i e   E i n s c h a l t u n g  

k r i t i s c h e n   Wer t   l i e g t .   Im  G e g e n s a t z   zu  e i n e r   A b s c h a l t u n g  



d e r   A b g a s r ü c k f u h r u n g   e i n e   v o r g e g e b e n e   Z e i t   n ach   d e r e n  

E i n s c h a l t u n g   e r g i b t   s i c h   d a d u r c h   d e r   V o r t e i l ,   daß   d i e  

A b g a s r ü c k f ü h r u n g   g u t   an  den  V e r l a u f   d e r   B e l a s t u n g   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e p a ß t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e   A n p a s s u n g  

k a n n   w e i t e r   d a d u r c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n ,   daß  d i e   A u s s c h a l t u n g  

d e r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   v e r z ö g e r t   v o r g e n o m m e n   w i r d .  

S c h l i e ß l i c h   k a n n ,   w i e   an  s i c h   a u s   d e r   DE-OS  24  10  8 3 7  

b e k a n n t ,   d i e   B e l a s t u n g   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   bzw.   d e r e n  

Ä n d e r u n g   a u s   d e r   S t e l l u n g   e i n e s   S t e l l g l i e d s   f ü r   d i e   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u g e f ü h r t e   K r a f t s t o f f -   o d e r   L u f t m e n g e  

b e s t i m m t   w e r d e n .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   s c h n e l l e   R e a k -  

t i o n   d e r   M i t t e l   zum  S t e u e r n   d e r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   a u f   d a s  

B e l a s t u n g s v e r h a l t e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   a n h a n d   e i n e s   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   H i e r z u   i s t  

e i n   A u s s c h n i t t   a u s   e i n e m   g e m e s s e n e n   B e l a s t u n g s d i a g r a m m  

e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d a r g e s t e l l t   und  h i e r z u   d i e   S t e u e -  

r u n g   d e r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   g e z e i g t .  

E i n e   K u r v e   1  z e i g t   den  B e l a s t u n g s v e r l a u f   e i n e r   D i e s e l -  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e .   D i e s e r   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   H i l f e  

e i n e s   P o t e n t i o m e t e r s   b e s t i m m t ,   d a s   d i e   D r e h b e w e g u n g   e i n e s  

d r e h b a r e n   V e r s t e l l h e b e l s   e i n e r   E i n s p r i t z p u m p e   ( n i c h t   i m  

e i n z e l n e n   d a r g e s t e l l t )   in   e i n e   a n a l o g e   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g  

U1  a l s   F u n k t i o n   f  ( @ )   des   D r e h w i n k e l s  @   d i e s e s   V e r -  

s t e l l h e b e l s   u m w a n d e l t   ( K u r v e   1) .   Die  S p a n n u n g   U,  w i r d  

e l e k t r i s c h   n a c h   d e r   Z e i t   d i f f e r e n z i e r t   und  e r g i b t   e i n e  

K u r v e   2  f ü r   e i n e   S p a n n u n g   U2,  d e r e n   Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r  

S p a n n u n g   U1  in   d e r   Z e i c h n u n g   a n g e g e b e n   i s t .  

Zur  K u r v e   2  i s t   in   b e i d e n   R i c h t u n g e n   e i n   T r i g g e r b a n d   e i n g e -  

t r a g e n ,   das   d u r c h   p a r a l l e l e   G e r a d e n   3  und  4  g e g e b e n   i s t .  

ü b e r s c h r e i t e t   bzw.   e r r e i c h t   d i e   K u r v e   2  b e i   z u n ä c h s t   a u s g e -  
s c h a l t e t e r   A b g ä s r ü c k f ü h r u n g   das   T r i g g e r b a n d ,   so  w i r d   d i e  

A b g a s r ü c k f ü h r u n g   v e r z ö g e r t   e i n g e s c h a l t e t .   Die  V e r z ö g e r u n g  



w i r d   h i e r   d u r c h   e i n   b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   d e r   G e r a d e n  

( S c h n i t t s t e l l e   5)  g e t r i g g e r t e s   Z e i t g l i e d   m i t   e i n e r   r e l a t i v  

k u r z e n   S c h a l t z e i t   t2   a u s g e l ö s t .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   b e i  

e i n e r   B e l a s t u n g s ä n d e r u n g   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   d i e   ü b e r  

dem  d u r c h   d i e   G e r a d e n   3  b z w .  4   f e s t g e l e g t e n   S c h w e l l w e r t  

l i e g t ,   daß  d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   v e r z ö g e r t   e i n g e s c h a l t e t  

w i r d .   Da  d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   v o r   und  g e r a d e   zu  B e g i n n   d e r  

B e l a s t u n g s ä n d e r u n g   n i c h t   e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   w i r d   d a d u r c h  

d e r   R a u c h s t o ß   v e r m i e d e n ,   g l e i c h z e i t i g   a b e r   e i n e   u n v e r z ö g e r -  

t e   R e a k t i o n   a u f   den   B e l a s t u n g s w u n s c h   d e s   F a h r z e u g b e n u t z e r s  

e r z i e l t .   Das  E i n s c h a l t e n   d e r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   in   d e r   B e -  

s c h l e u n i g u n g s p h a s e   d e s   K r a f t f a h r z e u g s   m i t   r e l a t i v   k o n -  

s t a n t e r   S t e l l u n g   d e s   E i n s t e l l h e b e l s   d e r   E i n s p r i t z p u m p e   h a t  

k e i n e n   R a u c h s t o ß   z u r   F o l g e .  

In  d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e t r i e b s p h a s e ,   b e i   d e r   d i e   K u r v e   2  

w i e d e r   i n n e r h a l b   d e s   T r i g g e r b a n d e s   v e r l ä u f t  -   d i e   B e l a s t u n g  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   d a n n   r e l a t i v   g l e i c h m ä ß i g   im 

T e i l l a s t b e r e i c h   - ,   b l e i b t   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   z u n ä c h s t  

e i n g e s c h a l t e t .   S i e   w i r d   j e d o c h   v e r z ö g e r t   w i e d e r   a u s g e s c h a l -  

t e t ,   wenn  d i e   K u r v e   2  n a c h   A b l a u f   d e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t   t 2  

e r n e u t   e i n e   d e r   b e i d e n   T r i g g e r s c h w e l l e n   3  b z w .  4   e r r e i c h t  

o d e r   ü b e r s c h r e i t e t   und  e i n   d a b e i   g e t r i g g e r t e s   Z e i t g l i e d   m i t  

e i n e r   S c h a l t z e i t   von  t j ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   w e s e n t l i c h  

g r ö ß e r   a l s   d i e   Z e i t   t2  i s t ,   a b g e l a u f e n   i s t .   D i e s e s   A b l a u f e n  

g e s c h i e h t   j e d o c h   n u r   d a n n ,   wenn  i n n e r h a l b   d e r   S c h a l t z e i t   t ,  

da s   T r i g g e r b a n d   n i c h t   e r n e u t   e r r e i c h t   o d e r   ü b e r s c h r i t t e n  

w i r d .   Die  f ü r   d a s   T r i g g e r n   d i e s e s   Z e i t g l i e d s   m a ß g e b l i c h e  

S c h n i t t s t e l l e   b e f i n d e t   s i c h   be im  P u n k t   6.  Die  e n t s p r e c h e n -  

den   v o r a n g e g a n g e n e n   S c h n i t t s t e l l e n   s i n d   d i e   P u n k t e   7  und  8 ,  

da  d i e   Z e i t   b i s   z u r   j e w e i l s   n a c h f o l g e n d e n   S c h n i t t s t e l l e   ( 8  

n a c h   7  bzw.   6  n a c h   8)  k l e i n e r   a l s   d i e   Z e i t   t1   i s t .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   um  t2   v e r z ö g e r t  

e r n e u t   w i e d e r   e i n g e s c h a l t e t ,   wenn  b e i   e i n e r   B e l a s t u n g s -  

ä n d e r u n g   nach   dem  E i n s t e l l e n   des   E i n s t e l l h e b e l s   in   d i e  



A u s g a n g s l a g e   e r n e u t   d a s   T r i g g e r b a n d   e r r e i c h t   o d e r  ü b e r -  

s c h r i t t e n   w i r d .   D a b e i   f ü h r t   das   b e i   d i e s e m   E i n s t e l l e n  

e r f o l g e n d e   Ü b e r f a h r e n   d e s   T r i g g e r b a n d e s   n i c h t   zum  E i n -  

s c h a l t e n   d e r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g ,   da  d i e s e   b e i   e i n g e s t e l l t e r  

L e e r l a s t   in   b e k a n n t e r   W e i s e   in   A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e m   d i e  

L e e r l a s t   b e s t i m m e n d e n   S c h a l t e r   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   u n m i t -  

t e l b a r   b e i   E r r e i c h e n   d e r   L e e r l a s t   a u s g e s c h a l t e t   s e i n   k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   b e i   e i n e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   m i t   M i t t e l n   zum  V e r h i n d e r n   d e s   R a u c h s t o ß e s  

d u r c h   v o r ü b e r g e h e n d e   R e d u z i e r u n g   o d e r   U n t e r b r e c h u n g   d e r  

A b g a s r ü c k f ü h r u n g   a b h ä n g i g   von  d e r   B e l a s t u n g   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   A b g a s -  

r ü c k f ü h r u n g   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b s   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

mi t   von   d e r   L e e r l a s t   v e r s c h i e d e n e r   und  zumindes t   a n n ä h e r n d  

g l e i c h b l e i b e n d e r   L a s t   u n t e r b r o c h e n   und  e r s t   b e i   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   B e l a s t u n g s ä n d e r u n g   e i n g e s c h a l t e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   v e r z ö g e r t   ( t 2 )   e i n g e s c h a l t e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e   A b g a s r ü c k f ü h r u n g   b e i   e i n e r   n a c h f o l g e n d e n  

B e l a s t u n g s ä n d e r u n g ,   d i e   g l e i c h   d e r   v o r g e g e b e n e n   B e l a -  

s t u n g s ä n d e r u n g   i s t ,   n a c h   e i n e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t   ( t 1 )  

a u s g e s c h a l t e t   w i r d ,   s o f e r n   i n n e r h a l b   d i e s e r   Z e i t   d i e  

a u f t r e t e n d e n   B e l a s t u n g s ä n d e r u n g e n   d a n n   k l e i n e r   a l s   d i e  

v o r g e g e b e n e   B e l a s t u n g s ä n d e r u n g   s i n d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   B e l a s t u n g   a u s   d e r   S t e l l u n g   e i n e s  

S t e l l g l i e d s   f ü r   d i e   z u g e f ü h r t e   K r a f t s t o f f m e n g e   e n t n o m m e n  

w i r d .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e t ,  d a ß  

d i e   B e l a s t u n g   aus   d e r   z e i t l i c h e n   Ä n d e r u n g   d e r   S t e l l u n g  

d e s   S t e l l g l i e d s   g e w o n n e n   w i r d .  
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