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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine insbesondere eines
Kraftfahrzeugs, bei dem Kraftstoff in einer mageren Betriebsart und in einer fetten Betriebsart in einen Brennraum
eingespritzt wird, und bei dem zwischen den beiden Betriebsarten umgeschaltet wird. Die Erfindung betrifft ebenfalls
eine entsprechende Brennkraftmaschine sowie ein Steuergeréat fir eine derartige Brennkraftmaschine.

[0002] Bei Diesel-, wie auch bei Benzin-Brennkraftmaschinen ist es bekannt, einen NOx-Speicherkatalysator zur
Reduktion der Schadstoffemissionen einzusetzen. Fir den Betrieb des NOx-Speicherkatalysators ist es erforderlich,
die Brennkraftmaschine von der mageren Betriebsart in die fette Betriebsart umzuschalten. In dieser fetten Betriebsart
wird der NOx-Speicherkatalysator regeneriert. Nach der Durchflihrung der Regeneration wird die Brennkraftmaschine
wieder in die magere Betriebsart zuriickgeschaltet.

[0003] Bei der Umschaltung zwischen der mageren und der fetten Betriebsart muss gewéahrleistet werden, dass
insbesondere kein Umschaltruck o.dgl. entsteht. Die der Brennkraftmaschine zugefiihrte Luftmasse, wie auch die der
Brennkraftmaschine eingespritzte Kraftstoffmenge muss also beim Umschalten zwischen den beiden Betriebsarten
so beeinflusst werden, dass insbesondere das von der Brennkraftmaschine erzeugte Drehmoment keine Spitzen oder
Spriinge o.dgl. aufweist.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine insbesondere eines
Kraftfahrzeugs zu schaffen, bei dem ein Umschalten zwischen der fetten Betriebsart und der mageren Betriebsart
ohne jeglichen Umschaltdruck o.dgl. mdglich ist.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungsgemaf dadurch geldst, dass
eine Luftmasse und eine Einspritzmenge fir den Magerbetrieb andauernd ermittelt werden, dass aus der Luftmasse
und aus der Einspritzmenge ein Lambda fiir den Magerbetrieb andauernd ermittelt wird, dass ein von dem Lambda
fur den Magerbetrieb abweichendes Lambda fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin vorgegeben wird,
und dass eine Soll-Luftmasse fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin aus dem Lambda fiir den Mager-
betrieb und aus dem Lambda fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin ermittelt wird.

[0006] Die Steuerung und/oder Regelung der Brennkraftmaschine beim Ubergang von der mageren in die fette Be-
triebsart, wie auch in der fetten Betriebsart selbst, wird somit auf der Grundlage der Einspritzmenge und der Luftmasse
durchgeflihrt, die ansich fir die magere Betriebsart vorgesehen sind. Aus dieser Luftmasse und Einspritzmenge flr
den Magerbetrieb wird ein Lambda fir die magere Betriebsart berechnet. Dieses Lambda wird mit einem Lambda
verkniipft, das dem erwiinschten Lambda fiir den Ubergang in die fette Betriebsart oder fiir die fette Betriebsart als
solche darstellt. Aus dieser Verknipfung des berechneten Lambdas firr die magere Betriebsart sowie des gewlinschten
Lambdas fiir die fette Betriebsart oder fiir den Ubergang dorthin wird dann die Soll-Luftmasse ermittelt, in der die
Brennkraftmaschine beim Ubergang in die fette Betriebsart oder in der fetten Betriebsart selbst versorgt wird. Es ver-
steht sich, dass bei der Ermittlung der Soll-Luftmasse auch noch weitere Betriebsgréfien der Brennkraftmaschine eine
Rolle spielen kénnen.

[0007] Insgesamt stellt die erfindungsgemafie Steuerung und/oder Regelung ein luftgefiihrtes System dar. Es wird
auf der Grundlage des Lambdas fir den Magerbetrieb in Abhangigkeit von dem erwiinschten Lambda fiir die fette
Betriebsart oder fiir den Ubergang dorthin die Soll-Luftmasse berechnet, die der Brennkraftmaschine zugefiihrt werden
soll. Die Brennkraftmaschine wird also im ersten Schritt mit Hilfe einer Veranderung der Luftmasse in Richtung zu der
fetten Betriebsart hin beeinflusst.

[0008] Es versteht sich, dass entsprechendes auch fiir eine Umschaltung der Brennkraftmaschine von der fetten
Betriebsart in die magere Betriebsart gilt.

[0009] Wesentlichist, dass beider erfindungsgemafRen Steuerung und/oder Regelung ein Sprung der Soll-Luftmasse
unschadlich bleibt. Die Ist-Luftmasse und damit auch die Soll-Einspritzmenge und das von der Brennkraftmaschine
erzeugte Drehmoment verlaufen sprungfrei. Irgendwelche Spitzen oder Spriinge des von der Brennkraftmaschine er-
zeugten Drehmoments werden auf diese Weise sicher vermieden.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Lambda fur den Magerbetrieb in einen Wirkungsgrad fir den Mager-
betrieb und das Lambda fiir die fette Betriebsart in einen Wirkungsgrad fir die fette Betriebsart umgewandelt werden,
wenn der Wirkungsgrad fir den Magerbetrieb mit der Luftmasse fiir den Magerbetrieb multipliziert wird, und wenn das
Multiplikationsergebnis durch den Wirkungsgrad fiir die fette Betriebsart dividiert wird.

[0011] Dies stellt eine besonders einfache und effektive Art und Weise dar, mit der das Lambda flir den Magerbetrieb
mit dem vorgegebenen Lambda fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergange dorthin verkniipft werden kann. We-
sentlich ist dabei, dass die beiden Lambdas jeweils in einen Wirkungsgrad umgewandelt werden. Diese Umwandlung
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ermoglicht die einfache Verknipfung der jeweiligen GréfRen und die Berechnung der erfindungsgeméafen Soll-Luft-
masse daraus.

[0012] Beieiner vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung, bei der eine Ist-Luftmasse gemessen oder simuliert oder
modelliert wird, wird ein Sollwert fiir das Lambda in der fetten Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin in Abhangigkeit
von der Luftmasse und der Einspritzmenge fiir den Magerbetrieb ermittelt, und es wird eine Soll-Einspritzmenge fir
die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin aus der Ist-Luftmasse und dem Sollwert fiir das Lambda ermittelt.
[0013] Wie bereits erwahnt wurde, stellt die erfindungsgeméfie Steuerung und/oder Regelung ein luftgefiihrtes Sy-
stem dar. Die Soll-Luftmasse wird erfindungsgemaf in Abhangigkeit von dem jeweils erwiinschten Lambda ermittelt.
Bei der vorstehenden Weiterbildung der Erfindung wird die Ist-Luftmasse, also die tatsachlich der Brennkraftmaschine
zugeflihrte Luftmasse gemessen. Es ist ebenfalls mdglich, die Ist-Luftmasse aus anderen Betriebsgrofen der Brenn-
kraftmaschine zu simulieren oder zu modellieren. Diese Ist-Luftmasse verandert sich entsprechend den Veranderun-
gen der Soll-Luftmasse..Eine Veranderung der Ist-Luftmasse hat erfindungsgemaR eine Veranderung der Soll-Ein-
spritzmenge zur Folge. Dies bedeutet, dass die Soll-Einspritzmenge letztlich an die Soll-Luftmasse angepasst wird.
Insgesamt wird damit immer eine Soll-Luftmasse und eine Soll-Einspritzmenge erzeugt, die einerseits von dem er-
winschten Lambda abhangen, und die andererseits immer aufeinander abgestimmt sind.

[0014] Durch die Veréanderung der Soll-Einspritzmenge in Abhéngigkeit von der Ist-Luftmasse und damit in Abhan-
gigkeit von der Soll-Luftmasse wird somit das erfindungsgemale luftgeflihrte System vervollstéandigt. Da die Soll-
Einspritzmenge und die Ist-Luftmasse stets aufeinander abgestimmt sind, wird gewahrleistet, dass keine Spriinge oder
Spitzen o.dgl. des von der Brennkraftmaschine erzeugten Drehmoments entstehen kénnen.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Sollwert fiir das Lambda in der fetten Betriebsart und fiir die Ubergénge
dorthin aus einem Soll-Wirkungsgrad fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin ermittelt wird, und wenn
der Soll-Wirkungsgrad durch Division aus der Ist-Luftmasse durch das genannte Multiplikationsergebnis ermittelt wird.
[0016] Dies stellt eine besonders einfache und effektive Art und Weise dar, mit der die Soll-Einspritzmenge berechnet
werden kann. Wesentlich ist dabei wiederum, dass eine Umwandlung von einem Wirkungsgrad in ein Lambda durch-
gefiihrt wird. Weiterhin ist es dabei von Bedeutung, dass das aus der Luftmasse und der Einspritzmenge fiir den
Magerbetrieb resultierende Multiplikationsergebnis ebenfalls bei der Ermittlung der Soll-Einspritzmenge erfindungs-
gemal verwendet wird. Auf diese Weise wird auch bei der Soll-Einspritzmenge gewahrleistet, dass beim Umschalten
zwischen den Betriebsarten kein Sprung der Soll-Einspritzmenge entsteht.

[0017] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die Umwandlung eines Lambda in einen zugehdérigen
Wirkungsgrad oder umgekehrt mittels einer Referenz-Kennlinie und mittels additiver und/oder multiplikativer Korrek-
turen durchgefiihrt. Auf diese Weise wird einerseits erreicht, dass die Umwandlung zwischen einem Lambda und einem
Wirkungsgrad oder umgekehrt mit einem mdglichst geringen Rechenaufwand vorgenommen werden kann. Anderer-
seits wird auf diese Weise gewahrleistet, dass Veranderungen der Brennkraftmaschine mit Hilfe der additiven und/
oder multiplikativen Adaption korrigiert werden kénnen.

[0018] Beieiner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung, bei der der mit einer Einspritzung in den Brenn-
raum einzuspritzende Kraftstoff in zwei oder mehreren Teileinspritzungen eingespritzt wird, wird der Einspritzbeginn
bzw. der Ansteuerbeginn und/oder die Einspritzdauer bzw. die Ansteuerdauer der Teileinspritzungen in Abhéngigkeit
von der Betriebsart und/oder in Abhangigkeit von BetriebsgrofRen der Brennkraftmaschine unterschiedlich ermittelt.
Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn fir den Einspritzbeginn und/oder die Einspritzdauer beim Umschalten zwi-
schen den Betriebsarten eine Hysterese berlicksichtigt wird.

[0019] Durch diese MaRnahmen ist es in besonders einfacher Weise mdglich, das erfindungsgemafie Verfahren
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine auf Motoren anzuwenden, die zwei oder mehr Teileinspritzungen pro Kraft-
stoffeinspritzung durchfiihren. Dies ist insbesondere bei DieselBrennkraftmaschinen der Fall. Ebenfalls kann dies ins-
besondere bei Brennkraftmaschinen mit Direkteinspritzung zur Anwendung kommen.

[0020] Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des erfindungsgemafien Verfahrens in der Form eines Com-
puterprogramms, das fiir ein Steuergerat der Brennkraftmaschine vorgesehen ist. Das Computerprogramm ist auf
einem Computer des Steuergerats ablauffahig und zur Ausfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens geeignet. In
diesem Fall wird also die Erfindung durch das Computerprogramm realisiert, so dass dieses Computerprogramm in
gleicher Weise die Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfiihrung das Computerprogramm geeignet ist.
Das Computerprogramm kann vorzugsweise auf einem Flash-Memory abgespeichert werden. Als Computer kann ein
Mikroprozessor vorgesehen sein. Das Steuergerat, in dem das Computerprogramm enthalten ist, ist insbesondere zur
Steuerung und/oder zur Regelung einer Mehrzahl von Betriebsgrofien.der Brennkraftmaschine vorgesehen.

[0021] Weitere Merkmale, Anwendungsmdglichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei
bilden alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fiir sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der
Erfindung, unabhéngig von ihrer Zusammenfassung in den Patentanspriichen oder deren Riickbeziehung sowie un-
abhéngig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw, in der Zeichnung.
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Ausflhrungsbeispiele der Erfindung
[0022]

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemafien
Verfahrens zum Betreiben einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs,

Figuren 2a und 2b  zeigen schematische Blockschaltbilder von Ausfiihrungsbeispielen zur Umrechnung eines Wir-
kungsgrades nach Lambda und umgekehrt,

Figur 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Ausflihrungsbeispiels fiir die Verwendung ver-
schiedener Kennfelder fiir die Ansteuerdauer einer Haupteinspritzung,

Figur 4 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Ausflihrungsbeispiels fur die Einbeziehung einer
Hysterese bei der Einspritzung des Kraftstoffs in die Brennkraftmaschine, und

Figur 5 zeigt ein schematisches Diagramm fiir den Zusammenhang zwischen einem Wirkungsgrad und
Lambda bei Verwendung einer Hysterese.

[0023] Das nachfolgende Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer Brennkraftmaschine ist anhand einer
DieselBrennkraftmaschine beschrieben. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass das beschriebene Verfahren in ent-
sprechend angepasster Weise auch bei einer Benzin-Brennkraftmaschine zur Anwendung kommen kann. Insbeson-
dere ist es méglich, das beschriebene Verfahren bei einer Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung einzusetzen.
[0024] Zur Reduzierung des SchadstoffausstofRes einer DieselBrennkraftmaschine ist ein NOx-Speicherkatalysator
vorgesehen. Bei diesem NOx-Speicherkatalysator ist es vorgesehen, die Brennkraftmaschine abwechselnd in einer
mageren und einer fetten Betriebsart zu betreiben. Die in der mageren Betriebsart entstehenden Stickstoffoxide werden
von dem NOx-Speicherkatalysator aufgenommen und zwischengespeichert. Der NOx-Speicherkatalysator wird mit
den Stickstoffoxiden beladen. Bevor der NOx-Speicherkatalysator vollstandig mit den Stickstoffoxiden beladen ist, wird
die Brennkraftmaschine in eine fette Betriebsart umgeschaltet. In dieser fetten Betriebsart gelangen unverbrannte
Kohlenwasserstoffe sowie Kohlenmonoxid und Wasserstoff zu dem NOx-Speicherkatalysator. Die in dem NOx-Spei-
cherkatalysator abgespeicherten Stickstoffoxide reagieren dann mit den Kohlenwasserstoffen, dem Kohlenmonoxid
und dem Wasserstoff und kdnnen dann u.a. als Kohlendioxyd und Wasser an die Atmosphare abgegeben werden.
Die fette Betriebsart der Brennkraftmaschine wird so lange beibehalten, bis der NOx-Speicherkatalysator wieder még-
lichst vollstdndig von Stickstoffoxiden entladen ist. Dieses Entladen von Stickstoffoxiden wird auch als Regenerieren
des NOx-Speicherkatalysators bezeichnet.

[0025] Fir den vorstehend beschriebenen Betrieb der Brennkraftmaschine ist es somit erforderlich, zwischen einer
mageren Betriebsart und einer fetten Betriebsart hin und her zu schalten. Bei diesen Umschaltvorgéngen darf insbe-
sondere kein Momentensprung entstehen.

[0026] In der Figur 1 ist eine Steuerung dargestellt, mit der zwischen einer mageren und einer fetten Betriebsart
umgeschaltet werden kann, ohne dass hierbei ein Momentensprung entsteht. Ausgangspunkt der Steuerung der Figur
1 ist eine vorgegebene Einspritzmenge Mg ,4¢r flr den Magerbetrieb sowie eine vorgegebene Luftmasse M mager
ebenfalls fiir den Magerbetrieb. Diese beiden GréRen Mg rager UNd My 154er Werden von einer allgemeinen Steuerung
und/oder Regelung der Brennkraftmaschine bereitgestellt. Weist die Brennkraftmaschine bspw. eine Abgasrickfih-
rung auf, so wird die genannte GréRRe M,_’mager Ublicherweise von einer Regelung fiir diese Abgasrickfihrung erzeugt.
Die GroRBe Mg yager €ntspricht tblicherweise dem Vortriebswunsch des Fahrers bzw. dem zu erzeugenden Drehmo-
ment.

[0027] Als weitere EingangsgroRe ist in der Figur 1 eine Ist-Luftmasse M| i, vorhanden, die mit Hilfe eines Luftmas-
sensensors gemessen wird. Es ist dabei mdglich, dass das Signal des Luftmassensensors mittels weiterer Messgréen
korrigiert wird. Die Umschaltung zwischen der mageren und der fetten Betriebsart erfolgt mit Hilfe eines vorgebbaren
Lambdawertes A,,ischen der - wie ausgefiihrt wurde - insbesondere in Abhéngigkeit von der Beladung des NOx-Spei-
cherkatalysators auf einen fetten Lambdawert oder einen mageren Lambdawert verandert werden kann.

[0028] Die Einspritzmenge Mg y,54er Wird bei Diesel-Kraftstoff mit einem festen Faktor 14,5 multipliziert, um danach
durch die Luftmasse M ,4ger dividiert zu werden. Das Ergebnis dieser Division ist dann ein Lambdawert A,,q¢, flr
den Magerbetrieb. Dieser Lambdawert A,546, Wird permanent aus den beiden Groflen Mg ager Und My yager €rZEUGE,
unabhangig davon, ob sich die Brennkraftmaschine in einer mageren oder einer fetten Betriebsart befindet.

[0029] Wie anhand der Figuren 2a und 2b ausgefiihrt werden wird, wird der Lambdawert A,,4¢, in €inem Block 10
in einen Wirkungsgrad ny,,ge, fr den Magerbetrieb umgewandelt. Dieser Wirkungsgrad 0y, ager Wird dann mit der Luft-
masse My nager Multiplikativ verknlpft. Das Ergebnis dieser Multiplikation ist in der Figur 1 mit der Bezugsziffer A
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gekennzeichnet.

[0030] Dervorgebbare Lambdawert A, ischen Wird von einem Block 11 in einen Wirkungsgrad 1,yischen Umgewandelt.
Diese Umwandlung wird im Zusammenhang mit den Figuren 2a und 2b noch erldutert werden.

[0031] Das vorstehende Multiplikationsergebnis A wird durch den Wirkungsgrad 1,,ischen dividiert. Das Ergebnis
dieser Division stellt eine Soll-Luftmasse M| dar. Diese Soll-Luftmasse M| ¢, ist ein Ausgangssignal der Steuerung
der Figur 1. Die Soll-Luftmasse M|_¢, kann bspw. dazu verwendet werden, den Offnungswinkel einer Drosselklappe
zu beeinflussen, mit der die Luft, die der Brennkraftmaschine bspw. Uiber ein Ansaugrohr zugefihrt wird, verandert
werden kann.

[0032] Die Soll-Luftmasse M| ¢ stellt den Sollwert, also die erwlnschte, der Brennkraftmaschine zuzufiihrende
Luftmasse dar. Wie bereits erwahnt wurde, wird die tatséchlich der Brennkraftmaschine zugefuhrte Luftmasse mit Hilfe
eines Luftmassensensors gemessen. Das Messsignal ist dann - wie bereits erlautert wurde - die Ist-Luftmasse M|_ .
[0033] Das vorstehend genannte Multiplikationsergebnis A wird gemaf der Figur 1 durch die Ist-Luftmasse M| ;g
dividiert. Das Divisionsergebnis stellt einen Soll-Wirkungsgrad 1, dar. Dieser Soll-Wirkungsgrad ng,, wird von einem
Block 12 in einem Lambda-Sollwert A, umgewandelt. Diese Umwandlung wird anhand der Figuren 2a und 2b noch
erlautert werden.

[0034] Der Lambda-Sollwert Ay, wird bei Diesel-Kraftstoff mit einem festen Faktor 14,5 multipliziert. Danach wird
die Ist-Luftmasse M| js; durch den mit 14,5 multiplizierten Lambda-Sollwert Ay, dividiert. Das Divisionsergebnis ist
eine Soll-Einspritzmenge- Mg -

[0035] Die Soll-Einspritzmenge Mg ¢ stellt ein Ausgangssignal der Steuerung der Figur 1 dar. Mit der Soll-Einspritz-
menge Mg oo kann bspw. ein Einspritzventil der Brennkraftmaschine angesteuert werden, mit dem die Soll-Einspritz-
menge Mg ¢ in den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt wird.

[0036] Diein der Figur 1 dargestellte und vorstehend erlauterte Steuerung ist luftgefiihrt. Dies bedeutet, dass zuerst
die Soll-Luftmasse M| ¢, aus den Eingangsgrofen der Steuerung berechnet wird. Diese Soll-Luftmasse M hat,
wie erlautert wurde, die Ist-Luftmasse M| ;;; zur Folge. Aus dieser gemessenen Ist-Luftmasse M| ;g wird dann die Soll-
Einspritzmenge Mg ) berechnet.

[0037] Befindet sich die Brennkraftmaschine in der mageren Betriebsart, so entspricht der Lambdawert A,ischen
dem Lambdawert A, flir den Magerbetrieb. Dies hat zur Folge, dass die Soll-Luftmasse M, s, gleich der Luftmasse
ML mager flr den Magerbetrieb ist. Ebenfalls ist die Soll-Einspritzmenge Mg g gleich der Einspritzmenge Mg nager flir
den Magerbetrieb. Bei dieser mageren Betriebsart hat also die Steuerung der Figur 1 keine Veranderung der beiden
Eingangsgrofen Mg mager Und M ager 2Ur Folge.

[0038] Soll nun zum Regenerieren des NOx-Speicherkatalysators in eine fette Betriebsart umgeschaltet werden, so
wird der Lambdawert A, ischen in Richtung zu einem fetten Lambdawert veréndert. Der Lambdawert A,,;ischen Wird also
bspw. in Richtung zu dem Wert 0,95 vermindert.

[0039] Dies hat zur Folge, dass Gber den Eingriff des Wirkungsgrades n,ischen di€ Soll-Luftmasse M_¢ sich ver-
andert. Aufgrund der erwiinschten fetten Betriebsart wird die Soll-Luftmasse M, ¢ vermindert.

[0040] Dies hatzur Folge, dass die Ist-Luftmasse M|_;, ebenfalls kleiner wird. Entsprechend der Steuerung der Figur
1 hat dies dann weiterhin zur Folge, dass die Soll-Einspritzmenge Mg ¢ vergroBert wird.

[0041] Insgesamt wird dadurch erreicht, dass sich das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in Richtung zu einer fetten Betriebs-
art, also zu einem Kraftstoffliberschuss hin verandert.

[0042] Istdie Regenerierung des NOx-Speicherkatalysators abgeschlossen, so kann wieder in die magere Betriebs-
art der Brennkraftmaschine Gbergegangen werden. Dies wird dadurch erreicht, dass der Lambdawert Aischen Wieder
in Richtung zu dem Lambdawert kmager fur den Magerbetrieb erhoht wird. Dies hat dann zur Folge, dass die Soll-
Luftmasse M| ¢ groBer wird und die Soll-Einspritzmenge Mg ., gleichzeitig kleiner wird. Das Luft/Kraftstoffverhaltnis
der Brennkraftmaschine wird also in Richtung zu einer mageren Betriebsart hin verandert.

[0043] Sobald der Lambdawert A,,iscnen Wieder den Lambdawert Ay, qe, flr den Magerbetrieb erreicht hat, stellt sich
das bereits erlauterte Gleichgewicht wieder ein, bei dem die Soll-Luftmasse M| g, der Luftmasse M yager fUr den
Magerbetrieb und die Soll-Einspritzmenge Mg g der Einspritzmenge Mg naqe fir den Magerbetrieb entspricht.
[0044] Bei der Steuerung der Figur 1 wird in den Blécken 10 und 11 ein Lambdawert in einen Wirkungsgrad umge-
wandelt. In dem Block 12 wird umgekehrt ein Wirkungsgrad in einen Lambdawert umgewandelt. In den Figuren 2a
und 2b ist dargestellt, wie diese Umwandlungen durchgefiihrt werden kénnen.

[0045] In der Figur 2a ist ein Wirkungsgrad n als EingangsgréRe und ein Lambdawert A als Ausgangsgrofie vorhan-
den. Weiterhin ist die Drehzahl n der Brennkraftmaschine sowie die Einspritzmenge Mg 1,54¢, flr den Magerbetrieb der
Brennkraftmaschine vorgegeben. Diese beiden letztgenannten BetriebsgréfRen der Brennkraftmaschine werden ins-
gesamt vier Kennfeldern zugefihrt. In Abh&ngigkeit von diesen BetriebsgréRen werden von den vier Kennfeldern die
Werte Yot Yimun Xoff UNd X €rzeugt . Der Wert y ¢ wird von dem Wirkungsgrad n subtrahiert. Die entstehende Differenz
wird durch den Wert y,,,, dividiert. Das Divisionsergebnis wird einer Referenz-Kennlinie 24 fur die Umrechnung des
Wirkungsgrades in den Lambdawert zugeflhrt. Von dem Ausgangssignal der Referenz-Kennlinie 24 wird der Wert X
subtrahiert. Das Subtraktionsergebnis wird durch den Wert x,,,, dividiert. Als Divisionsergebnis steht dann der Lamb-
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dawert A zur Verfigung.

[0046] Mit Hilfe der Kennfelder 20, 21, 22, 23 ist es somit mdglich, eine Korrektur der Referenz-Kennlinie 24 vorzu-
nehmen. Dabei dienen die Kennfelder 20, 22 jeweils einer additiven Korrektur, wahrend die Kennfelder 21, 23 eine
multiplikative Korrektur bewirken.

[0047] Bei der Figur 2b wird eine Umwandlung eines Lambdawerts A in einen Wirkungsgrad n in entsprechend
umgekehrter Weise durchgefiihrt. Es sind wiederum vier Kennfelder 25, 26, 27, 28 vorhanden, mit denen eine Referenz-
Kennlinie 29 fir die Umwandlung eines Lambdawerts in einen Wirkungsgrad korrigiert werden kann. Wiederum ist
dabei eine Korrektur der Referenz-Kennlinie 29 in additiver und multiplikativer Weise mdglich.

[0048] Das Kennfeld 25 ist identisch mit dem Kennfeld 23. Entsprechendes gilt fir die Ubrigen Kennfelder 26, 27,
28 bzw. 22, 21, 20. Die Kennlinie 29 ist die Umkehrfunktion der Kennlinie 24.

[0049] Wie bereits erlautert wurde, kann die Soll-Einspritzmenge Mg ¢ der Figur 1 dazu verwendet werden, ein
Einspritzventil der Brennkraftmaschine anzusteuern. Mit diesem Einspritzventil wird dann die genannte Soll-Einspritz-
menge Mg ¢ in den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt. Bei DieselBrennkraftmaschinen ist es dabei
vorteilhaft, die Einspritzung des Kraftstoffs in den Brennraum der Brennkraftmaschine in zwei Teileinspritzungen auf-
zuteilen. So wird eine Voreinspritzmenge Mg g im Rahmen einer Voreinspritzung und eine Haupteinspritzmenge Mg e
im Rahmen einer Haupteinspritzung in den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt. Die Voreinspritzmenge
Mg vg und die Haupteinspritzmenge Mg ;¢ ergeben dann zusammen die Soll-Einspritzmenge Mg o).

[0050] Fir die Definition der vorstehend genannten Voreinspritzung und Haupteinspritzung ist der jeweilige Ansteu-
erbeginn bzw. Einspritzbeginn und die jeweilige Ansteuerdauer bzw. Einspritzdauer ausschlaggebend. Die Aufteilung
der Soll-Einspritzmenge Mg ¢ auf die Voreinspritzung und die Haupteinspritzung, wie auch die Festlegung des jewei-
ligen Ansteuerbeginns und der jeweiligen Ansteuerdauer der Voreinspritzung und der Haupteinspritzung sind dabei
abhangig von einer Mehrzahl von Betriebsgrofien der Brennkraftmaschinen. Dabei ist es méglich, dass unter bestimm-
ten Bedingungen, bspw. bei einer mageren Betriebsart der Brennkraftmaschine, gar keine Voreinspritzung mehr vor-
handen ist. Ebenfalls ist es mdglich, dass bspw. bei einer fetten Betriebsart der Brennkraftmaschine der zeitliche Ab-
stand zwischen der Voreinspritzung und der Haupteinspritzung wesentlich vergréRert wird.

[0051] Ein Grund fiir diese MaRnahmen ist die Tatsache, dass bei Brennkraftmaschinen mit einem Druckspeicher
der sogenannte Raildruck prg, mit dem der Kraftstoff den Einspritzventilen zugefiihrt wird, durch die aufeinanderfol-
gende Voreinspritzung und Haupteinspritzung beeinflusst wird. Insbesondere ist es mdglich, dass durch die vorein-
spritzung eine Schwingung in der Druckkammer entsteht, in der der Kraftstoff zur Einspritzung Uber die Einspritzventile
zur Verfligung gestellt wird. Die Haupteinspritzung hdngt dann insoweit von dieser Schwingung des Raildrucks pr,;
ab, als eine zeitliche Verschiebung der Haupteinspritzung in Bezug auf die Voreinspritzung unmittelbar zu einer Ver-
anderung des wahrend der Haupteinspritzung vorhandenen Raildrucks prg; fuhrt.

[0052] In der Figur 3 ist beispielhaft eine Mdglichkeit dargestellt, mit der die Ansteuerdauer ADy fiir die Hauptein-
spritzung in Abhangigkeit von dem Betriebszustand der Brennkraftmaschine ermittelt werden kann. Fiir diese Ermitt-
lung der Ansteuerdauer ADye fir die Haupteinspritzung sind die Einspritzmenge Mg e fiir die Haupteinspritzung sowie
der Raildruck pr,; als EingangsgréRen vorgegeben. Diese EingangsgréRen sind drei Kennfeldern 30, 31, 32 zugefiihrt.
[0053] Mit dem Kennfeld 30 wird eine Ansteuerdauer ADyg flr die Haupteinspritzung ausgegeben, bei der keine
Voreinspritzung vorhanden ist. Mit dem Kennfeld 31 wird eine Ansteuerdauer ADy fiir die Haupteinspritzung ausge-
geben, bei der eine voreinspritzung vorhanden ist. Und schlieBlich wird mit dem Kennfeld 32 ein Ansteuerdauer AD¢
fur die Haupteinspritzung ausgegeben, die fiir die fette Betriebsart der Brennkraftmaschine vorgesehen ist.

[0054] Mit Hilfe einer Umschaltung 33 wird eines der drei Kennfelder 30, 31, 32 in Abhangigkeit von einem Signal
B ausgewdahlt. Uber die Umschaltung 33 wird dann das jeweilige Ausgangssignal des ausgewahlten Kennfelds 30, 31,
32 als Ansteuerdauer ADyg weitergegeben. Bei dem Signal B handelt es sich um ein Zustandssignal, das bspw. in
Abhangigkeit von der Betriebsart der Brennkraftmaschine vorgegeben wird. Ebenfalls kann das Signal B in Abhangig-
keit von weiteren BetriebsgréRen der Brennkraftmaschine vorgegeben werden.

[0055] Die in der Figur 3 beispielhaft anhand der Ansteuerdauer ADg fiir die Haupteinspritzung beschriebene Még-
lichkeit der Umschaltung zwischen unterschiedlichen Kennfeldern kann in entsprechender Weise auch auf den An-
steuerbeginn fiir die Haupteinspritzung, die Ansteuerdauer fir die Voreinspritzung sowie auf den Ansteuerbeginn fiir
die Voreinspritzung angewendet werden.

[0056] Als weitere MaRnahme ist es mdglich, den Ubergang zwischen der mageren Betriebsart und der fetten Be-
triebsart sowie umgekehrt den Ubergang zwischen der fetten Betriebsart und der mageren Betriebsart mit Hilfe einer
Hysterese vorzunehmen.

[0057] In der Figur 4 ist beispielhaft anhand des Ansteuerbeginns AB,,g der Voreinspritzung eine Mdglichkeit dar-
gestellt, mit der eine derartige Hysterese realisiert werden kann. So ist ein Kennfeld 40 vorgesehen, dem als Eingangs-
signale die Drehzahl n der Brennkraftmaschine sowie die Einspritzmenge Mg naqer flr den Magerbetrieb der Brenn-
kraftmaschine zugeflhrt sind. Als Ausgangssignal erzeugt das Kennfeld 40 einen Deltawert AAB,/g fiir den Ansteuer-
beginn der Voreinspritzung.

[0058] Weiterhin ist einer Hysteresekennlinie 41 der Lambda-Sollwert A, zugefihrt. Befindet sich der Lambda-
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Sollwert in einem fetten Bereich, so erzeugt die Hysteresekennlinie 41 als Ausgangssignal den Wert 1. Befindet sich
der Lambda-Sollwert Ay, hingegen in einem mageren Bereich, so ist der Ausgangswert der Hysteresekennlinie 41
gleich 0.

[0059] Dieser Ausgangswert der Hysterekennlinie 41 wird multiplikativ mit dem Deltawert AAB, g fur den Ansteuer-
beginn der Voreinspritzung verkniipft. Dies bedeutet, dass dieser Deltawert AAB, ¢ in einem fetten Bereich der Brenn-
kraftmaschine vollstandig weitergegeben wird, in einem mageren Bereich der Brennkraftmaschine jedoch vollstédndig
unterdruickt wird.

[0060] Danach wird das auf die beschriebene Weise erzeugte Multiplikationsergebnis additiv mit dem Ansteuerbe-
ginn AByg mager flr die Voreinspritzung in einer mageren Betriebsart verkntipft. Das Ergebnis dieser Addition ist dann
der Ansteuerbeginn AB, fur die Voreinspritzung, der letztlich den Zeitpunkt festlegt, in dem das Einspritzventil zum
Zwecke der Voreinspritzung gedffnet wird.

[0061] Insgesamtwird also beider Figur 4 in einer mageren Betriebsart der vorgegebene Ansteuerbeginn AByg mager
nicht verandert, da das Ausgangssignal der Hysteresekennlinie 41 gleich 0 ist. In einer fetten Betriebsart der Brenn-
kraftmaschine hingegen wird der Ansteuerbeginn AByg 5qer UM den Deltawert AAB, g verandert. Dies bedeutet, dass
der Ansteuerbeginn der Voreinspritzung in der genannten fetten Betriebsart der Brennkraftmaschine auf einen friiheren
Zeitpunkt verandert wird.

[0062] Die vorstehend beschriebene Beeinflussung des Ansteuerbeginns AB,g der Voreinspritzung kann in entspre-
chender Weise auch auf den Ansteuerbeginn der Haupteinspritzung sowie auf die Ansteuerdauer der Vor- und/oder
der Haupteirispritzung angewendet werden.

[0063] Kommt eine Hysterese zur Anwendung, wie dies beispielhaft im Zusammenhang mit der Figur 4 erlautert ist,
so kann es vorteilhaft oder gar erforderlich sein, dass auch bei den Umwandlungen der Blécke 10, 11, 12 der Figur 1
eine Hysterese angewendet wird. Eine derartige Hysterese ist beispielhaft in der Figur 5 dargestellt. Wenn die Hyste-
rese der Figur 5 in den Blocken 10, 11, 12 der Figur 1 zur Anwendung kommt, dann ist es zweckmafig oder gar
erforderlich, wenn die additiven und multiplikativen Korrekturen der Referenz-Kennlinien 24 und 29 der Figuren 2a und
2b abschnittsweise durchgefiihrt werden, und zwar jeweils getrennt fiir die beiden Aste der in der Figur 5 dargestellten
Hysterese.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem Kraftstoff in einer
mageren Betriebsart und in einer fetten Betriebsart in einen Brennraum eingespritzt wird, und bei dem zwischen
den beiden Betriebsarten umgeschaltet wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Luftmasse (M| ,54¢r) Und eine
Einspritzmenge (Mg yager) flr den Magerbetrieb andauernd ermittelt werden, dass aus der Luftmasse und aus der
Einspritzmenge ein Lambda (Ayage,) flr den Magerbetrieb andauernd ermittelt wird, dass ein"von dem Lambda
fir den Magerbetrieb abweichendes Lambda (A,ischen) fUr die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin
vorgegeben wird, und dass eine Soll-Luftmasse (M, g,) fur die fette Betriebsart und fir die Ubergénge dorthin
aus dem Lambda fiir den Magerbetrieb und aus dem Lambda fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin
ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Lambda fiir den Magerbetrieb in einen Wir-
kungsgrad fiir den Magerbetrieb und das Lambda fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin in einen
Wirkungsgrad fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergange dorthin umgewandelt werden, dass der Wirkungsgrad
fur den Magerbetrieb mit der Luftmasse fir den Magerbetrieb multipliziert wird, und dass das Multiplikationser-
gebnis durch den Wirkungsgrad fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin dividiert wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei dem eine Ist-Luftmasse gemessen oder simuliert oder modelliert
wird, der dadurch gekennzeichnet, dass ein Sollwert fiir das Lambda in der fetten Betriebsart und fiir die Uber-
génge dorthin in Abhangigkeit von der Ist-Luftmasse und der Einspritzmenge fir den Magerbetrieb ermittelt wird,
und dass eine Soll-Einspritzmenge fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergange dorthin aus der Ist-Luftmasse
und dem Sollwert fur das Lambda ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollwert fir das Lambda in der fetten
Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin aus einem Soll-Wirkungsgrad fiir die fette Betriebsart und fiir die Uber-
génge dorthin ermittelt wird, und dass der Soll-Wirkungsgrad durch Division aus der Ist-Luftmasse durch das
genannte Multiplikationsergebnis ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Umwandlung eines
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Lambda in einen zugehérigen Wirkungsgrad oder umgekehrt mittels einer Referenz-Kennlinie und mittels additiver
und/oder multiplikativer Korrekturen durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem der mit einer Einspritzung in den Brennraum einzu-
spritzende Kraftstoff in zwei oder mehreren Teileinspritzungen eingespritzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ansteuerbeginn und/oder die Ansteuerdauer der Teileinspritzungen in Abhangigkeit von der Betriebsart und/
oder in Abhangigkeit von Betriebsgré3en der Brennkraftmaschine unterschiedlich ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Ansteuerbeginn und/oder die Ansteuerdauer
beim Umschalten zwischen den Betriebsarten eine Hysterese beriicksichtigt wird.

Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 durch-
fuhrt wenn es auf einem Steuergerat ausgefihrt wird.

Computerprogramm nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es auf einem Speicher abgespeichert ist,
insbesondere auf einem Flash-Memory.

Steuergerat fir eine Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei bei der Brennkraftmaschine
der Kraftstoff in einer mageren Betriebsart und in einer fetten Betriebsart in einen Brennraum einspritzbar ist, und
wobei zwischen den beiden Betriebsarten umgeschaltet werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass durch das
Steuergerat eine Luftmasse (M na4e) Und eine Einspritzmenge (Mg ag¢r) flr den Magerbetrieb andauernd er-
mittelt werden kénnen, dass aus der Luftmasse und aus der Einspritzmenge ein Lambda (xmager) fir den Mager-
betrieb andauernd ermittelt werden kann, dass ein von dem Lambda fiir den Magerbetrieb abweichendes Lambda
(Azwischen) fr die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin vorgebbar ist, und dass eine Soll-Luftmasse
(M son) fir die fette Betriebsart und fur die Ubergénge dorthin aus dem Lambda fiir den Magerbetrieb und aus
dem Lambda fiir die fette Betriebsart und fiir die Ubergénge dorthin ermittelt werden kann.

Claims

Method for operating an internal combustion engine, in particular of a motor vehicle, in which fuel is injected into
a combustion chamber in a lean operating mode and in a rich operating mode, and in which the engine is switched
between the two operating modes, characterized in that an air mass (M| .,,) and an injection quantity (Mg |¢4n)
for the lean-burn mode are continually determined, in that a lambda (}.,,) for the lean-burn mode is continually
determined from the air mass and the injection quantity, in that a lambda (A;,;,) for the rich operating mode and
for the transitions to it, the said lambda differing from the lambda for the lean-burn mode, is predetermined, and
in that a desired air mass (M|_ ) for the rich operating mode and for the transitions to it is determined from the
lambda for the lean-burn mode and from the lambda for the rich operating mode and for the transitions to it.

Method according to Claim 1, characterized in that the lambda for the lean-burn mode is converted into an effi-
ciency for the lean-burn mode, and the lambda for the rich operating mode and for the transitions to it is converted
into an efficiency for the rich operating mode and the transitions to it, in that the efficiency for the lean-burn mode
is multiplied by the air mass for the lean-burn mode, and in that the multiplication result is divided by the efficiency
for the rich operating mode and for the transitions to it.

Method according to Claim 1 or 2, in which an actual air mass is measured or simulated or modelled, which is
characterized in that a desired value for the lambda in the rich operating mode and for the transitions to it is
determined as a function of the actual air mass and the injection quantity for the lean-burn mode, and in that a
desired injection quantity for the rich operating mode and for the transitions to it is determined from the actual air
mass and the desired value for the lambda.

Method according to Claims 2 and 3, characterized in that the desired value for the lambda in the rich operating
mode and for the transitions to it is determined from a desired efficiency for the rich operating mode and for the
transitions to it, and in that the desired efficiency is determined by dividing the actual air mass by the said multi-
plication result.

Method according to one of the preceding claims, characterized in that the conversion of a lambda into an as-
sociated efficiency or vice versa is carried out by means of a reference characteristic curve and by means of
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additive and/or multiplicative corrections.

Method according to one of the preceding claims, in which the fuel which is to be injected into the combustion
chamber by an injection is injected in two or more sub-injections, characterized in that the start of actuation and/
or the duration of actuation of the sub-injections is determined differently as a function of the operating mode and/
or as a function of operating variables of the internal combustion engine.

Method according to Claim 6, characterized in that a hysteresis is taken into account for the start of actuation
and/or the duration of actuation when switching between the operating modes.

Computer program characterized in that it carries out a method according to one of Claims 1 to 7 when it is
implemented on a control unit.

Computer program according to Claim 8, characterized in that it is stored on a memory, in particular on a flash
memory.

Control unit for an internal combustion engine, in particular of a motor vehicle, in which, in the internal combustion
engine, the fuel can be injected into a combustion chamber in a lean operating mode and in a rich operating mode,
and in which the engine can be switched between the two operating modes, characterized in that an air mass
(ML jean) @nd an injection quantity (Mg o) for the lean-burn mode can be continually determined by the control
unit, in that a lambda (A,.,,) for the lean-burn mode can be continually determined from the air mass and the
injection quantity, in that a lambda (A;,) for the rich operating mode and for the transitions to it, which deviates
from the lambda for the lean-burn mode, can be predetermined, and in that a desired air mass (M|_q¢) for the
rich operating mode and for the transitions to it can be determined from the lambda for the lean-burn mode and
from the lambda for the rich operating mode and for the transitions to it.

Revendications

Procédé de gestion d'un moteur a combustion interne notamment d'un véhicule automobile selon lequel on injecte
le carburant en un mode de fonctionnement pauvre ou en un mode de fonctionnement riche dans une chambre
de combustion et on commute entre les deux modes de fonctionnement,

caractérisé en ce qu'

on détermine en permanence une masse d'air (M, ,,,,) et une dose d'injection (Mg, ,4,,) pour le mode pauvre,
a partir de la masse d'air et de la dose injectée on détermine en permanence un coefficient Lambda (kpauv) pour
le mode pauvre,

on prédéfinit un coefficient Lambda (A;,) différent de celui du mode pauvre pour le mode riche et pour les tran-
sitions, et

on détermine une masse d'air de consigne (M, ;) POur le mode riche et pour les transitions & partir du coefficient
Lambda du mode pauvre et du coefficient Lambda du mode riche et pour les transitions.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le coefficient Lambda du mode pauvre est converti en un rendement pour le mode pauvre et le coefficient Lambda
du mode riche et des transitions est converti en un rendement pour le mode riche et pour les transitions,

on multiplie le rendement du mode pauvre avec la masse d'air du mode pauvre, et

on divise le produit de la multiplication par le rendement du mode riche et celui des transitions.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2,

selon lequel on mesure une masse d'air réelle ou on la simule ou on la modélise,

caractérisé en ce qu'

on détermine une valeur de consigne du coefficient Lambda en mode riche et pour les transitions en fonction de
la masse d'air réelle et de la dose injectée pour le mode pauvre, et

on détermine une dose d'injection de consigne pour le mode riche et pour les transitions a partir de la masse d'air
réelle et de la valeur de consigne du coefficient Lambda.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 2 et 3,
caractérisé en ce qu'
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on détermine la valeur de consigne du coefficient Lambda en mode riche et pour les transitions a partir d'un
rendement de consigne du mode riche et des transitions, et

on détermine le rendement de consigne par division a partir de la masse d'air réelle par le produit de la multipli-
cation.

Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'on effectue la conversion d'un coefficient Lambda en un rendement correspondant ou inversement a I'aide d'une
caractéristique de référence et avec des corrections additives et/ou multiplicatives.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, selon lequel on injecte le carburant destiné a
I'injection dans la chambre de combustion par deux ou plusieurs injections partielles,

caractérisé en ce qu'

on détermine differemment le début de la commande et/ou la durée de la commande des injections partielles selon
le mode de fonctionnement et/ou selon les parameétres de fonctionnement du moteur a combustion interne.

Procédé selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

pour le début de la commande et/ou la durée de la commande pour la commutation entre les modes de fonction-
nement, on applique une hystérésis.

Programme d'ordinateur,
caractérisé en ce qu'
il effectue un procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7 sur un appareil de commande.

Programme d'ordinateur selon la revendication 8,
caractérisé en ce qu'
il est enregistré dans une mémoire notamment une mémoire flash.

10. Appareil de commande d'un moteur a combustion interne notamment d'un véhicule automobile, selon lequel le

carburant est injecté dans le moteur a combustion interne en mode pauvre et en mode riche dans une chambre
de combustion, et on commute entre les deux modes de fonctionnement,

caractérisé en ce que

I'appareil de commande détermine en permanence une masse d'air (M|, anIV) et une dose d'injection Mg,
pour le mode pauvre,

a partir de la masse d'air et de la dose injectée, on détermine un coefficient Lambda (A,,,) pour le mode pauvre,
a partir du coefficient Lambda du mode pauvre on prédéfinit un coefficient Lambda différent (A;,) pour le mode
riche et pour les transitions, et

on détermine une masse d'air de consigne (M| ¢ons) POUr le mode riche et pour les transitions a partir du coefficient
Lambda du mode pauvre et du coefficient Lambda du mode riche ainsi que pour les transitions.

pauv)

10
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