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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Regeneration einer Stickoxidfalle im Abgassystem
eines Verbrennungsmotors mit einer elektronischen
Motorsteuerung, durch die abhéngig von einer Vielzahl
von Motorbetriebsparametern mitbestimmt wird, ob
dem Verbrennungsmotor ein mageres oder ein im we-
sentlichen stdchiometrisches Luft-/Kraftstoffgemisch
zugefiihrt wird und durch die bei einem Ubergang vom
mageren in den stéchiometrischen Betriebsmodus ein
Regenerationszyklus der Stickoxidfalle ausgeldst wird.
[0002] Der Einsatz einer derartigen Stickoxidfalle
(NO,-Trap) im Verbund mit einem konventionellen Drei-
wegekatalysator erfolgt bevorzugt bei Kraftfahrzeugen,
deren Verbrennungsmotor flir einen Magerbetrieb aus-
gelegt ist (lean burn engine), um die insbesondere im
Magerbetrieb auftretenden Stickoxidemissionen zu ver-
ringern. Die Stickoxidmolekile werden an der Beschich-
tung der Falle angelagert und damit aus dem Abgas ent-
fernt. Um einen dauerhaften Betrieb der Stickoxidfalle
zu ermdglichen, ist bei Erreichen eines bestimmten Sat-
tigungsgrades ein Regenerationszyklus erforderlich.
Hierzu wird der Motor Ublicherweise fiir kurze Zeit mit
einem fetten Luft/Kraftstoffgemisch (z.B. A = 0,75) be-
trieben. Die angelagerten Stickoxide werden unter die-
sen Bedingungen unter Einwirkung eines Katalysators
zu Stickstoff und Sauerstoff aufgespalten, wobei der
Sauerstoff mit Gberschiissigem Wasserstoff oder CO zu
Wasser bzw. CO, verbrannt wird.

[0003] Ein Problem bei bekannten Stickoxidfallen be-
steht darin, dal3 es bei Vorliegen bestimmter Betriebs-
bedingungen vorkommen kann, daf} bereits gebundene
Stickoxide unkonvertiert aus der Stickoxidfalle wieder
freigesetzt werden. Dies tritt insbesondere dann auf,
wenn von einem Magerbetrieb des Verbrennungsmo-
tors in héheren Drehzahl-/Drehmomentbereichen in ei-
nen stdochiometrischen Betrieb Ubergegangen wird.
Falls die Stickoxidfalle zum Zeitpunkt dieses Ubergangs
bereits eine grélRere Menge Stickoxide gespeichert hat,
kann es zu einer Freisetzung unkonvertierter Stickoxide
kommen. Eine derartige unkontrollierte Freisetzung von
Stickoxiden kann dazu fiihren, daf} strenge Abgastests
trotz befriedigender Abgaswerte im stationaren Betrieb
nicht bestanden werden.

[0004] Um derartige Emissionsspitzen zu vermeiden,
wurde bei bekannten Losungen das Drehzahl-/Drehmo-
mentfenster, in dem der Verbrennungsmotor mager be-
trieben wird, derart verkleinert, dal} die Uberg'ange ma-
ger-stéchiometrisch bei so niedrigen Drehmomenten
bzw. Drehzahlen auftreten, daf3 der vorstehend geschil-
derte Effekt nicht auftritt. Andererseits ist es jedoch wiin-
schenswert, den Motor in einem moglichst groRen Dreh-
zahl-/Drehmomentbereich mager zu betreiben, um eine
moglichst groRe Kraftstoffeinsparung zu erzielen.
[0005] Aus der EP 0 585 900 A ist es bekannt, zur
Regeneration einer Stickoxidfalle einer Abgasreini-
gungsvorrichtung jedes Mal, wenn von einem Magerbe-
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trieb auf einen stochiometrischen Betrieb umgeschaltet
werden soll, vor dem stéchiometrischen Betrieb dem
Motor fir eine gewisse Zeit ein fettes Luft/Kraftstoffge-
misch zuzufiihren. Hierdurch werden zwar Stickoxide-
missionen bei einem Ubergang mager-stéchiometrisch
vermieden, jedoch ist der Kraftstoffverbrauch relativ
hoch.

[0006] Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufga-
be zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art
zu schaffen, mit dem Emissionsspitzen beim Ubergang
mager-stéchiometrisch mit geringerem Kraftstoffver-
brauch vermieden werden, wobei gewéhrleistet werden
soll, dal der Motor in einem mdoglichst groRen Dreh-
zahl-/Drehmomentbereich mager betrieben werden
kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dal® die aktuelle Stickoxidaufnahmerate
der Stickoxidfalle sowie ein der durch die Stickoxidfalle
aufgenommenen  Stickoxidmenge entsprechender
Stickoxidmengenwert durch zeitliche Integration der er-
mittelten Aufnahmerate ndherungsweise durch die Mo-
torsteuerung bestimmt wird, da® ein Grundregenerati-
onszyklus unter der (ersten) Bedingung ausgeldst wird,
daf der Stickoxidmengenwert einen ersten vorgegebe-
nen Schwellwert iiberschreitet und daR bei einem Uber-
gang vom mageren in den stéchiometrischen Betriebs-
modus ein Zusatzregenerationszyklus unter der (zwei-
ten) Bedingung ausgeldst wird, dal der Stickoxidmen-
genwert einen zweiten vorgegebenen Schwellwert, der
niedriger als der erste vorgegebene Schwellwert ist,
Uberschreitet, wobei nach Ausfiihrung eines Grund-
bzw. Zusatzregenerationszyklus der Stickoxidmengen-
wert jeweils zurlickgesetzt wird.

[0008] Eine Zusatzregeneration der Stickoxidfalle er-
folgt also nicht bei jedem Ubergang mager-stéchiome-
trisch, sondern nur dann, wenn zusatzlich eine be-
stimmte Mindestmenge an Stickoxiden gespeichert ist.
Hierdurch werden unnétige Regenerationszyklen, die
jeweils mit einem erhéhten Kraftstoffverbrauch verbun-
den sind, vermieden. Es ist denkbar, einen Zusatzrege-
nerationszyklus nur unter der zusatzlichen Auslésebe-
dingung zuzulassen, dal seit der letzten Regeneration
eine gewisse Mindestzeitdauer verstrichen ist.

[0009] Die Regenerationszyklen sind in vorzugswei-
ser Ausgestaltung der Erfindung dadurch gekennzeich-
net, dafl dem Motor ein fettes Luft-/Kraftstoffgemisch
zugefuhrt wird.

[0010] Da eine Messung der tatsachlichen Stickoxid-
aufnahmerate mit vertretbarem Aufwand kaum zu rea-
lisieren ist, kann vorteilhafterweise vorgesehen sein,
dafl die ndherungsweise Bestimmung der aktuellen
Aufnahmerate von Stickoxiden anhand eines funktiona-
len Zusammenhangs in Abhangigkeit von aktueller Mo-
tordrehzahl, Motordrehmoment, Luft-/Kraftstoffverhalt-
nis sowie Abgastemperatur und Abgasmassenstrom im
Bereich der Stickoxidfalle erfolgt. Ein derartiger funktio-
naler Zusammenhang kann in Form einer Funktion oder
als Tabellenspeicher implementiert sein und wird vor-
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zugsweise anhand von Priifstanddaten ermittelt.
[0011] Da eine unkontrollierte Stickoxidfreisetzung im
wesentlichen bei mager-stéchiometrisch-Ubergéngen
nur aus bestimmten Drehzahl-/Drehmomentbereichen
auftritt, kann in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen sein, dald bei Betrieb des Verbrennungsmo-
tors mit magerem Gemisch in einem vorgegebenen
Drehzahl-/Drehmomentbereich ein Zusatzregenerati-
onszyklus unter der Bedingung ausgel6st wird, dal ein
Ubergang aus einem vorgegebenen Teilbereich des
Mager-Drehzahl-/Drehmomentbereichs in einen
stdchiometrischen Motorbetrieb erfolgt. Vorzugsweise
liegt der Teilbereich des Magerbetriebsbereichs in ei-
nem Bereich héherer Drehzahlen bzw. Drehmomente.
Durch diese zusatzliche (zweite) Auslésebedingung
werden unndétige Regenerationszyklen vermieden.
[0012] Weiterhin kann vorgesehen sein, dal} ein zur
Regeneration der Stickoxidfalle erforderliches fettes
Regenerations-Luft-/Kraftstoffverhaltnis anhand eines
funktionalen Zusammenhangs abhangig von der Abga-
stemperatur im Bereich der Stickoxidfalle und dem Ab-
gasmassenstrom bestimmt wird. Das so bestimmte Re-
generations-Luft-/Kraftstoffverhaltnis kann vorzugswei-
se sowohl wahrend des Grund- als auch wahrend des
Zusatzregenerationszyklus zur Anwendung kommen.
[0013] Die zur Durchflihrung eines Grundregenerati-
onszyklus bendtigte Grundregenerationszeit fir eine
Regeneration mit dem Regenerations-Luft-/Kraftstoff-
verhaltnis kann vorzugsweise anhand eines funktiona-
len Zusammenhangs abhangig von der Abgastempera-
tur und dem Abgasmassenstrom im Bereich der Stick-
oxidfalle bestimmt werden.

[0014] Die zur Durchfiihrung eines Zusatzregenerati-
onszyklus fir eine Regeneration mit dem Regenerati-
ons-Luft-/Kraftstoffverhaltnis bendtigte Zusatzregene-
rationszeit kann vorzugsweise durch Multiplikation der
Grundregenerationszeit mit dem Verhaltnis aus aktuel-
lem Stickoxidmengenwert zu erstem Schwellwert ermit-
telt werden. Dadurch wird beriicksichtigt, daf3 die Stick-
oxidfalle bei Durchfihrung des Zusatzregenerationszy-
klus im allgemeinen eine geringere Stickoxidmenge als
im Falle des Grundregenerationszyklus gespeichert
hat, so daf} die Regenerationszeit entsprechend redu-
ziert werden kann, um den Kraftstoffmehrverbrauch zu
minimieren. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, da® zu den in der vorstehend
beschriebenen Weise bestimmten Regenerationszeiten
ein fester Offsetwert hinzuaddiert wird. Damit wird die
Zeit berucksichtigt, die die Fettspitze vom Verbren-
nungsmotor Uber einen Dreiwegekatalysator braucht,
um zur Stickoxidfalle zu gelangen.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen beispielhaft ndher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung einer
Motor-/Motorsteuerungsanordnung zur
Durchfihrung des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens,
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Fig. 2 ein schematisches Diagramm der zeitlichen
Entwicklung verschiedener Motorkenngré-

Ren,

ein schematisches Drehzahl-/Drehmoment-
kennfeld zur Erlduterung des erfindungsge-
mafen Verfahrens und

Fig. 3

Fig. 4 ein schematisches Fluldiagramm des erfin-

dungsgemalen Verfahrens.

[0016] GemaR Fig. 1 wird ein Mehrzylinderverbren-
nungsmotor 10 von einer elektronischen Motorsteue-
rung 12, die eine Vielzahl von Eingangssignalen 24, wie
z.B. die aktuelle Motordrehzahl, ein Signal eines Luft-/
Massenstromsensors 30 im Einlakanal oder die aktu-
elle Stellung des Fahrergaspedals erhalt, gesteuert. Die
Motorsteuerung flihrt Algorithmen zur Ansteuerung ei-
ner elektronischen Drosselklappe 20, einer Zlindanlage
18 und einer Einspritzanlage 26 aus. Uber die elektro-
nische Drosselklappe 20 und die Einspritzanlage 18
kann das Luft-/Kraftstoffverhéltnis A des den Zylindern
zugefuhrten Gemisches in weiten Grenzen verandert
werden, insbesondere kann unter bestimmten Betriebs-
bedingungen ein mageres Luft-/Kraftstoffverhaltnis ein-
gestellt werden. Die Motorabgase werden einer Abgas-
behandlungsanordnung 28 zugefiihrt. Diese besteht
aus einem Dreiwegekatalysator 14 und einer Stickoxid-
falle 16. Durch einen Temperatursensor 22 wird die Ab-
gastemperatur in rdumlicher Nahe der Abgasbehand-
lungsanordnung 28 gemessen.

[0017] In Fig. 2 ist die zeitliche Entwicklung des von
der Stickoxidfalle aufgenommenen Stickoxidmengen-
werts X, des eingestellten Luft-/Kraftstoffverhaltnisses
A sowie eines die Stickoxidemissionen reprasentieren-
den Wertes NO, qualitativ dargestellt. Zu Beginn des in
Fig. 2 dargestellten Verlaufs wird der Verbrennungsmo-
tor im Magermodus mit einem Luft/Kraftstoffverhaltnis
lambda=1,5 betrieben. Die Motorsteuerung berechnet
in diskreten Zeitabstdnden die aktuelle Stickoxidauf-
nahmerate anhand eines funktionalen Zusammen-
hangs in Abhangigkeit von aktueller Motordrehzahl, Mo-
tordrehmoment, Luft-/Kraftstoffverhaltnis sowie Abga-
stemperatur und Abgasmassenstrom und integriert die-
se Rate zu einem Stickoxidmengenwert X. Hat dieser
einen Schwellwert S; (60) Uberschritten, wird flir eine
Zeitdauer Tg4 ein Grundregenerationszyklus mit einem
Regenerations-Luft-/Kraftstoffverhdltnis  von 0,75
durchgefiihrt und der Stickoxidmengenwert anschlie-
Rend auf Null zurlGickgesetzt.

[0018] IndeminFig. 2 dargestellten Beispiel findet zu
einem Zeitpunkt tg ein Betriebsmodustibergang mager-
stdchiometrisch statt. Da der Stickoxidmengenwert X zu
diesem Zeitpunkt oberhalb eines zweiten Schwellwerts
S, (62) liegt, wird flir eine Zeitdauer Tg,, die gegenlber
Tr4 verkirzt ist, ein Zusatzregenerationszyklus mit ei-
nem Regenerations-Luft-/Kraftstoffverhaltnis von 0,75
durchgefiihrt und der Wert X anschlieRend auf Null zu-
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ruckgesetzt. Erst nach diesem Zusatzregenerationszy-
klus wird ein stéchiometrisches Luft-/Kraftstoffverhalt-
nis mit lambda=1,0 eingestellt.

[0019] Beieinem gemal dem Stand der Technik aus-
gebildeten Verfahren, bei dem ein Zusatzregenerations-
zyklus nicht vorgesehen ist, wie durch die gestrichelten
Graphen in Fig. 2 dargestellt, kommt es im Gegensatz
zum erfindungsgemafien Verfahren zu einer uner-
wiinschten NO,-Emissionsspitze 66.

[0020] In Fig. 3 ist ein schematisches Motordrehmo-
ment/Motordrehzahldiagramm dargestellt. Das maxi-
male Motordrehmoment Mp abhéngig von der Drehzahl
n ist durch die Vollastkurve 46 gegeben. In einem Be-
reich 42 wird ein Magerbetrieb des Verbrennungsmo-
tors durch die Motorsteuerung veranlaf3t; oberhalb bzw.
rechts dieses Bereichs wird der Motor in einem mit 48
bezeichneten Bereich stdéchiometrisch betrieben. Un-
kontrollierte Freisetzungen von nicht konvertierten
Stickoxiden treten nur bei Ubergangen aus einem Teil-
bereich 50 des Magerbereichs 42 auf (z.B. 52, 54). Des-
halb wird ein Zusatzregenerationszyklus nur dann aus-
geldst, wenn die Motorsteuerung einen Ubergang aus
dem Teilbereich 50 in den Bereich 48 detektiert.
[0021] GemaR Fig. 4 beginnt eine Implementation ei-
ner wahrend des Motorbetriebs endlos ausgefihrten
Uberwachungsschleife gemaR dem erfindungsgema-
Ren Verfahren mit der Bestimmung des Stickoxidmen-
genwertes X (Schritt 82). In Schritt 84 wird X mit einem
ersten Schwellwert S, verglichen. Bei Uberschreiten
wird ein Grundregenerationszyklus ausgeldst. Dazu
wird in 86 ein zur Regeneration bendtigtes Luft/Kraft-
stoffverhéltnis A sowie die bendtigte Grundregenerati-
onszeit T4 abhangig von der Abgastemperatur und
dem Abgasmassenstrom im Bereich der Stickoxidfalle
bestimmt. Mit diesen Parametern wird anschlieRend bei
88 ein Grundregenerationszyklus durchgefiihrt und der
Stickoxidmengenwert X auf Null zuriickgesetzt. Weiter-
hin wird X mit einem zweiten, niedrigeren Schwellwert
S, verglichen. Falls die Motorsteuerung einen Uber-
gang aus dem Bereich 50 in den Bereich 48 detektiert
(Fig. 2) und der Schwellwert S, uberschritten wird, 16st
die Motorsteuerung einen Zusatzregenerationszyklus
aus. Die Zusatzregenerationszeit Tr, wird gegeniiber
Tr1 um das Verhéltnis aus aktuellem Stickoxidmengen-
wert X und dem Schwellwert S, reduziert (Schritt 94).
AnschlieBend wird bei 96 ein Zusatzregenerationszy-
klus ausgeldst und der Stickoxidmengenwert X auf Null
zurickgesetzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regeneration einer Stickoxidfalle
(16) im Abgassystem eines Verbrennungsmotors
(10) mit einer elektronischen Motorsteuerung (12),
durch die abhéngig von einer Vielzahl von Motorbe-
triebsparametern bestimmt wird, ob dem Verbren-
nungsmotor ein mageres oder ein im wesentlichen
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stéchiometrisches Luft-/Kraftstoffgemisch zuge-
fiihrt wird und durch die bei einem Ubergang vom
mageren in den stdchiometrischen Betriebsmodus
ein Regenerationszyklus der Stickoxidfalle ausge-
|6st wird, dadurch gekennzeichnet,

daB die aktuelle Stickoxidaufnahmerate der
Stickoxidfalle (16) sowie ein der durch die
Stickoxidfalle aufgenommenen Stickoxidmen-
ge entsprechender Stickoxidmengenwert (X)
durch zeitliche Integration der ermittelten Auf-
nahmerate ndherungsweise durch die Motor-
steuerung bestimmt wird,

daB ein Grundregenerationszyklus unter der
Bedingung ausgel6st wird, daR der Stickoxid-
mengenwert einen ersten vorgegebenen
Schwellwert (S;) Uberschreitet und

daR bei einem Ubergang vom mageren in den
stéchiometrischen Betriebsmodus ein Zusatz-
regenerationszyklus unter der Bedingung aus-
geldst wird, daR der Stickoxidmengenwert ei-
nen zweiten vorgegebenen Schwellwert (S,),
der niedriger als der erste vorgegebene
Schwellwert ist, Gberschreitet, wobei nach Aus-
fuhrung eines Grund- bzw. Zusatzregenerati-
onszyklus der Stickoxidmengenwert (X) jeweils
zuriickgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wahrend beider Regenerationszy-
klen dem Motor (10) ein fettes Luft-/Kraftstoffge-
misch zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die naherungsweise Bestim-
mung der aktuellen Aufnahmerate von Stickoxiden
anhand eines funktionalen Zusammenhangs in Ab-
héangigkeit von aktueller Motordrehzahl, Motordreh-
moment, Luft-/Kraftstoffverhédltnis sowie Abga-
stemperatur und Abgasmassenstrom im Bereich
der Stickoxidfalle (16) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB bei Betrieb des Ver-
brennungsmotors mit magerem Gemisch in einem
vorgegebenen Drehzahl-/Drehmomentbereich (42)
ein Zusatzregenerationszyklus unter der Bedin-
gung ausgeldst wird, daR ein Ubergang aus einem
vorgegebenen Teilbereich (50) des Mager-Dreh-
zahl-/Drehmomentbereichs in einen stéchiometri-
schen Motorbetrieb (48) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Teilbereich (50) des Magerbe-
triebsbereichs (42) in einem Bereich héherer Dreh-
zahlen bzw. Drehmomente liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
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durch gekennzeichnet, daB ein zur Regeneration
der Stickoxidfalle erforderliches fettes Regenerati-
ons-Luft-/Kraftstoffverhaltnis anhand eines funktio-
nalen Zusammenhangs abhangig von der Abga-
stemperatur im Bereich der Stickoxidfalle und dem
Abgasmassenstrom bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine zur Durchfiihrung eines Grund-
regenerationszyklus mit dem Regenerations-Luft-/
Kraftstoffverhaltnis bendétigte Grundregenerations-
zeit (Tr4) anhand eines funktionalen Zusammen-
hangs abhangig von der Abgastemperatur und dem
Abgasmassenstrom im Bereich der Stickoxidfalle
bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine zur Durchflihrung eines Zusatz-
regenerationszyklus mit dem Regenerations-Luft-/
Kraftstoffverhaltnis benétigte Zusatzregenerations-
zeit durch Multiplikation der Grundregenerations-
zeit (Tg,) mit dem Verhaltnis aus aktuellem Stick-
oxidmengenwert (X) zu erstem Schwellwert (S;)
und Addition einer vorgegebenen Offsetzeit zu dem
Produkt bestimmt wird.

Claims

Method of regeneration of an NOx trap (16) in the
exhaust system of a combustion engine (10) with
an electronic engine control unit (12), through which
depending upon a multitude of engine operating pa-
rameters it is determined whether a lean or an es-
sentially stoichiometric air/fuel mixture is supplied
to the combustion engine and through which in the
event of a transition from lean into stoichiometric
operating mode a regeneration cycle of the NOx
trap is triggered,

characterised in that

the current nitrogen oxide absorption rate of the
NOx trap (16) as well as a nitrogen oxide value
(X) corresponding to the quantity of nitrogen ox-
ide absorbed by the NOx trap is determined
through temporal integration of the ascertained
absorption rate approximately through the en-
gine control unit,

a basic regeneration cycle is triggered on con-
dition that the nitrogen oxide value exceeds a
first given threshold value (S;) and

in the event of a transition from lean into stoi-
chiometric operating mode an additional regen-
eration cycle is triggered on condition that the
nitrogen oxide value exceeds a second given
threshold value (S,), which is lower than the
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first given threshold value, wherein after imple-
mentation of a basic / additional regeneration
cycle the nitrogen oxide value (X) is restored.

Method according to Claim 1 characterised in that
during both regeneration cycles a rich air/fuel mix-
ture is supplied to the engine (10).

Method according to Claim 1 or 2 characterised in
that the approximate determination of the current
absorption rate of nitrogen oxides takes place by
reference to a functional correlation depending up-
on current speed, torque, air/fuel ratio as well as ex-
haust temperature and exhaust mass flow in the ar-
ea of the NOx trap (16).

Method according to one of the Claims 1 to 3 char-
acterised in that when the combustion engine is
operating with lean mixture in a given speed/torque
area (42) an additional regeneration cycle is trig-
gered on condition that a transition from a given
sub-area (50) of the lean speed/torque area into
stoichiometric engine operation (48) takes place.

Method according to Claim 4 characterised in that
the sub-area (50) of the lean operation area (42)
lies in an area of higher speeds / torques.

Method according to one of the Claims 1 to 5 char-
acterised in that a rich regeneration air/fuel ratio
required for regeneration of the NOx trap is deter-
mined by reference to a functional correlation de-
pending upon the exhaust temperature in the area
of the NOx trap and the exhaust mass flow.

Method according to Claim 6 characterised in that
a basic regeneration time (Tg4) required for imple-
mentation of a basic regeneration cycle with the re-
generation air/fuel ratio is determined by reference
to a functional correlation depending upon the ex-
haust temperature and the exhaust mass flow in the
area of the NOx trap.

Method according to Claim 7 characterised in that
an additional regeneration time required for imple-
mentation of an additional regeneration cycle with
the regeneration air/fuel ratio is determined through
multiplication of the basic regeneration time (Tgy)
with the relationship of current nitrogen oxide value
(X) to first threshold value (S4) and addition of a giv-
en offset time to the product.

Revendications

Procédé de régénération d'un piege a oxydes
d'azote (16) dans le systéme d'échappement d'un
moteur a combustion interne (10) équipé d'une
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commande électronique de moteur (12), par laquel-
le est déterminé, en fonction d'un certain nombre
de parameétres d'exploitation du moteur, si un rap-
port de mélange air / carburant pauvre ou essen-
tiellement stoechiométrique doit étre amené dans
le moteur a combustion interne, et par laquelle, en
cas de passage d'un mode d'exploitation avec mé-
lange pauvre a un mode d'exploitation avec mélan-
ge stoechiométrique, un cycle de régénération du
pi€ge a oxydes d'azote est déclenché, caractérisé

en ce que le taux d'absorption courant d'oxy-
des d'azote du piege a oxydes d'azote (16), ain-
si qu'une valeur de quantité d'oxydes d'azote
(X) correspondant a la quantité d'oxydes d'azo-
te absorbée par le piege a oxydes d'azote, sont
déterminés approximativement par la com-
mande du moteur, par une intégration tempo-
relle des taux d'absorption enregistrés,

en ce qu'un cycle de régénération de base est
initi€¢ a la condition que la valeur de quantité
d'oxydes d'azote dépasse une premiére valeur
de seuil prédéfinie (S;) et

en ce que, lors d'une transition d'un mode d'ex-
ploitation avec mélange pauvre vers le mode
d'exploitation avec mélange stoechiométrique,
un cycle de régénération supplémentaire est
initi¢ a la condition que la valeur de quantité
d'oxydes d'azote dépasse une seconde valeur
de seuil prédéfinie (S,), qui est inférieure a la
premiere valeur de seuil prédéfinie, suite a
quoi, aprés exécution d'un cycle de régénéra-
tion de base ou d'un cycle de régénération sup-
plémentaire, la valeur de quantité d'oxydes
d'azote (X) est respectivement réinitialisée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, pendant les deux cycles de régénération,
un rapport de mélange air/carburant riche est ame-
né au moteur (10).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la détermination approximative du taux
d'absorption courant des oxydes d'azote est réali-
sée au moyen d'un rapport fonctionnel, en fonction
du régime moteur courant, du couple moteur, du
rapport de mélange air / carburant, ainsi que de la
température des gaz d'échappement et du débit
massique des gaz d'échappement dans la zone du
piege a oxydes d'azote (16).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que, lors de I'exploitation du moteur
a combustion interne avec un mélange pauvre dans
une gamme de régimes / couples prédéfinie (42),
un cycle de régénération supplémentaire est initie
a la condition qu'une transition se produise d'une
zone ou gamme partielle prédéfinie (50) de la gam-
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me de régime / couple avec mélange pauvre vers
une exploitation du moteur avec un mélange stoe-
chiométrique (48).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la gamme ou zone partielle (50) de la gam-
me ou zone d'exploitation avec mélange pauvre
(42) se situe dans une gamme plus élevée de régi-
mes et de couples.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce qu'un rapport de mélange air / car-
burant de régénération riche ou surenrichi, néces-
saire a la régénération du piége a oxydes d'azote,
est déterminé au moyen d'un rapport fonctionnel,
qui dépend de la température des gaz d'échappe-
ment dans la zone du piege a oxydes d'azote et du
débit massique des gaz d'échappement.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu'une durée de régénération de base (Tr4), né-
cessaire a la réalisation d'un cycle de régénération
de base avec le rapport de mélange air / carburant
de régénération, est déterminée au moyen d'un rap-
port fonctionnel, en fonction de la température des
gaz d'échappement et du débit massique des gaz
d'échappement dans la zone du piége a oxydes
d'azote.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu'une durée de régénération supplémentaire,
nécessaire a la réalisation d'un cycle de régénéra-
tion supplémentaire avec le rapport de mélange air
| carburant de régénération, est déterminée par
multiplication de la durée de régénération de base
(Tro) parle rapport entre la valeur de quantité d'oxy-
des d'azote courante (X) et une premiére valeur de
seuil (S,), et I'ajout au produit d'une durée de déca-
lage prédéfinie.
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