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Kurzfassung

Ein wichtiges Bestreben der Automobilindustrie ist neben dem Erfiillen der hohen Kundenerwartungen
bzgl. Fahrleistung die Reduktion der in Verbrennungsmotoren entstehenden Schadstoffe. Neben der
Absenkung der Partikel stellt die Stickoxidminderung (NO, — Reduktion) einen wichtigen Bereich der
Abgasreduktion bei Dieselmotoren dar. Beinahe allen Verfahren zur NO, — Reduktion liegt das Prinzip
der Senkung der Verbrennungsspitzentemperatur zu Grunde. Die wichtigste in Serie eingesetzte
Methode bei PKW - Dieselmotoren ist die Abgasriickfiihrung. Dabei wird Abgas aus dem Abgaskriimmer
des Motors entnommen und auf der Saugseite dem Luftsammler wieder zugefiihrt. Diese Methode birgt
jedoch eine Reihe von Nachteilen. Dazu zahlen der Anstieg der Ladelufttemperatur und der
Massenstromverlust (iber die Turboladerturbine. Durch das Entnehmen des Abgases nach der Turbine
des ATL (Abgasturbolader) und Zufiihren vor dem Verdichter kann das System verbessert werden. Dass
dies mit heutigem Stand der Technik machbar ist, wurde bereits nachgewiesen. Bei all den Vorteilen
dieses neuen Verfahrens kann jedoch nicht zur Ganze auf die bewéhrte Technik der Abgasriickfiihrung
verzichtet werden. Ein kombinierter Betrieb der beiden Verfahren wird daher angestrebt. In dieser
Diplomarbeit wurde nun eine Regelung entworfen, die ein simultanes Beimischen von AGR iiber das
Reinluftrohr sowie vor dem Verdichter ermdglicht. Dazu ist es nétig, zwei Aktuatoren so zu regeln, dass
der vorgegebenen Frischluftmasse, die als FiihrungsgréRe dient, gefolgt werden kann. Ein Regelkonzept
wurde entworfen und im Rapid — Prototyping — System ASCET umgesetzt. Zur Beurteilung der
erreichten NOx-Reduktion wurden stationére und dynamische Tests am Motorenpriifstand sowie
Dynamiktests in einem Versuchsfahrzeug von BMW durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Tests
bestatigen das Potential dieser neuen Technologie und lassen hoffen, dass schon in wenigen Jahren die
Umsetzung in der Serienproduktion von PKW — Dieselmotoren mdglich wird.

Modellbildung und Regler

Neues AGR - Verfahren zur Stickoxidreduktion

Regelung der beiden Aktuat

AGR - Beimischung erforderlich

« Frischluftmasse als Flihrungsgrofe

Eine mdglichst genaue Regelung
des Frischluftmassenanteils der
Motorfillung wird angestrebt. D.h.
der Inertgasanteil an der
Motorfiillung ist von der AGR —
Regelung so zu regeln, dass der
bendtigte Sauerstoff der
Verbrennung zugefiihrt wird.

| — HD-AGR

Abgas wird aus dem
Auslasskrimmer entnommen und
dem Reinluftrohr zugefiihrt.

ND — AGR

Das partikelgereinigte Abgas
oren zur
wird nach Partikelfilter abgezweigt
und vor ATL — Verdichter
zugefiihrt.

* 2 Aktuatoren fiir eine FlihrungsgroRRe
* HD — AGR mit Wegriickmeldung und Positionsregler

* Auf ND — AGR wirkt HD — AGR als

StorgroRe

Physikalisches
Modell der HD — AGR

Reibungsbehaftete,
stationéare, eindimensionale
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Durch das neue Abgasriickfiihrverfahren mit der dieser
Arbeit zu Grunde liegenden AGR-Regelung konnten
folgende Effekte erzielt werden:

« niedrigere Ladelufttemperatur
« héhere ATL Drehzahl

* hoherer ATL — Wirkungsgrad
« héherer Ladedruck

Ergebnis sind héhere Fiillgrade und héhere
AGR - Raten mit niedrigeren Verbrennungs-
spitzentemperaturen, was zu deutlich
geringeren NOx-Emissionen fiihrt.

Um das Potential vollsténdig zu erschlieBen ist eine
weitere Optimierung der Hardware (AGR-Ventile) und
entsprechende Anpassung der Reglerapplikation
notwendig.




