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DIESELMOTOREN

Ein Verfahren zur Abgasuntersuchung bei Dieselmo-
toren umfasst die Bestimmung der Triilbung bzw. der
Absorption wéhrend eines vorgegebenen Drehzahl-
verlaufes des Motors, wobei schnelle Lastwechsel
durchlaufen werden miissen.

Um bei einfachem, funktionssicherem und wirt-
schaftlichem Aufbau ohne grof3e Eingriffe in den zu
Uberpriifenden Motor die eindeutige Ermittlung von
Drehzahldnderungen bzw. Lastwechsel des Motors
zu ermdglichen, wird die relative Veranderung des
Abgasdurchflusses iberwacht.

Dazu weist die Vorrichtung zur Abgasuntersuchung
bei Dieselmotoren sowohl eine Triibungsmessappa-
ratur (2) und eine Auswerteeinheit (3) als auch eine
Vorrichtung (4) zur Ermittlung von relativen Veran-
derungen des Abgasdurchflusses auf.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abgasuntersuchung bei Dieselmotoren, umfassend die

~ Bestimmung der Triibung N bzw. der Absorption k wahrend eines vorgegebenen Drehzahlver-

laufes des Motors, wobei schnelle Lastwechsel durchlaufen werden mussen, sowie eine Vor-
richtung zur Abgasuntersuchung bei Dieselmotoren, umfassend eine Trilbbungsmessapparatur
und eine Auswerteeinheit.

Bei Dieselmotoren wird bei der Abgasuntersuchung die Trilbung N bzw. die Absorption k {iber-
prift. Dabei sollen in jedem Fall schnelle Lastwechsel des Motors durchlaufen werden, welche
durch rasche Drehzahlbeschleunigungen erreicht werden. Die Triibbung N erreicht bei diesen
Lastanstiegen ihren Maximalwert, welcher zur Ermittlung des Messergebnisses herangezogen
wird. Die Uberwachung des Lastwechsels wird in den meisten Féllen Gber die Drehzahl durch-
gefuhrt. Dazu wird meist ein Drehzahlsensor im Motorraum angebracht, was in vielen Féllen
sehr zeitintensiv und schwierig ist.

Daher wird die Drehzahl immer seltener als Fiihrungs- und UberwachungsmessgroRe fiir die
Abgasuntersuchung herangezogen. Stattdessen wird die Tribung wéhrend des Hochlaufes
beobachtet und neben der Auswertung des Triibungsspitzenwertes auch zur Prozedursteue-
rung verwendet. Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass bei Fahrzeugen mit Partikeffilter,
welche kaum Triibung produzieren, kein sicherer Drehzahlanstieg ermittelt werden kann, da
auch im Drehzahlhochlauf kein wirklicher Triibungsspitzenwert auftritt.

Daher ist die Drehzahlerhdhung iiber andere MessgroRen festzustellen, wobei dafiir keine
zusatzlichen Sensoren am Fahrzeug appliziert werden sollten. In vielen Féllen wird der Abgas-
druck uberwacht, wofiir ein Drucksensor ins Messgeréat integriert wird. Der Abgasdruck wird
Uber die Probennahme, die ohnehin am Auspuff angeschlossen wird, dem Drucksensor zuge-
fiihrt. Die Uberpriifung des Abgasdrucks hat den Nachteil, dass die Russpartikel und die chemi-
sche Zusammensetzung des Abgases (NOx, HC, ...) sowie die chem. Verbindungen daraus
(z.B.: Salpetersaure) den Sensor nachhaltig schédigen oder zerstoren kdnnen. Weiters kann
sich das im Abgas enthaltene Kondensat (oft mit Ol, RuR, Rostteilchen,... versetzt) negativ auf
den Drucksensor auswirken. Zudem besitzen Drucksensoren einen komplexen Aufbau, was
sich in einem entsprechend hohen Preis niederschlagt.

Die Drehzahlédnderungen uber die Messung der Abgastemperatur festzustellen hat den Nach-
teil, dass aufgrund von teilweise sehr komplexen und langen Auspuffanlagen, in denen thermi-
sche Ausgleichsprozesse stattfinden, am Auspuffendrohr meist keine Temperaturdnderung
festgestellt werden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war eine Vorrichtung zur Abgasuntersuchung, die bei
einfachem, funktionssicherem und wirtschaftlichem Aufbau und ohne groRRe Eingriffe in den zu
Uberpriifenden Motor die eindeutige Ermittiung von Drehzahl&nderungen bzw. Lastwechsel des
Motors gewahrleistet.

Zur Losung dieser Aufgabe ist das Verfahren erfindungsgeman dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der schnellen Lastwechsel die relative Veranderung des Abgasdurchflusses
uberwacht wird. Diese Durchflussdnderung kann einfach und ohne aufwendige Eingriffe am
Motor selbst im Bereich der Abgasprobennahme ermittelt werden und stellt durch Ermittlung
des mit einer Drehzahldnderung gekoppelten GasstoRes eine einfache und sichere Uberwa-
chungsgrofde dar.

Dazu kann, gemaR einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, vorgesehen sein,
dass das Abgas Uber einen beheizten Temperatursensor geleitet und dessen Temperaturande-
rung als Mal fur die relative Verdnderung des Durchflusses herangezogen wird. Da fir die
Ermittlung des GasstoRes die relative Temperaturanderung ausreichend ist, kann die fir die
Dauer des GasstoRes erfolgende Abkihlung bzw. Erwarmung des Temperatursensors als
Indikator fur diesen GasstoR und damit auch die Drehzahlanderung herangezogen werden.
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Vorteilhafterweise wird der eigentliche Priiflauf nach Einstellen einer Sensortemperatur eingelei-
tet, so dass ein Referenzwert bei einer bestimmten Drehzah! des Motors gegeben ist, gegen-
uber welcher die Abkiihlung bzw. Erwarmung des Temperatursensors ermittelt wird. Vorzugs-
weise wird diese Referenzmarke bei Leerlaufdrehzahl ermittelt.

Die Lésung der gestellten Aufgabe wird aber auch durch eine Vorrichtung zur Abgasuntersu-
chung gelost, die erfindungsgemaR gekennzeichnet ist durch eine Vorrichtung zur Ermittiung
von relativen Durchflussénderungen des Abgases. Diese Vorrichtung bedarf keinerlei Anderun-
gen am zu uUberpriifenden Motor und bietet dennoch eine Mdglichkeit, sicher Drehzahlanderun-
gen des Motors feststellen zu kénnen.

GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen Vorrichtung umfasst die
Vorrichtung zur Ermittlung von relativen Durchflussanderungen einen beheizten Abgas-
Temperatursensor. Fir die Durchflussmessung sind sehr aufwendige und komplizierte Anord-
nungen bekannt, bei welchen eine beheizter Widerstand in Form eines Hitzedrahts oder eines
Heilfilmplattchens vorhanden ist, und eine komplexe Regelelektronik die Temperatur dieses
vom Messmediums umstromten Hitzedrahtes oder HeiRfilmplatichens konstant halt. Aus der zur
Stabilisierung der Temperatur notwendigen zugefilhrten Energie kann die vorbeistrémende
Luftmasse ermittelt werden. Auch Anordnungen mit zwei Temperatursensoren sind zur Durch-
flussmessung bekannt, wobei einer der Sensoren die Temperatur des stromungsfreien Medi-
ums ermittelt. Bei der erfindungsgemaRen Lésung hingegen wird der Abgas-Temperatursensor
auf eine wahlbare Betriebstemperatur aufgeheizt. Die Schaltung ist mit nur einem Temperatur-
sensor sehr einfach aufgebaut.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist dabei der Abgas-Temperatursensor in einer
niederohmigen Messbriicke eingesetzt. Damit wird der Sensor durch den Strom in der Mess-
bricke automatisch beheizt. Aus der Messbriickendiagonalspannung kann die Sensortempera-
tur ermittelt werden, wobei Drehzahlerhéhungen und damit auch erhéhter Abgasstrom zur
Abkuhlung bzw. Erwarmung des Sensors und damit einem Anzeichen flr einen Lastwechsel
fuhren.

Vorteilhafterweise ist der Abgas-Temperatursensor mit einer Schutzhiille, vorzugsweise aus
Glas, versehen, so dass die Messung nicht durch Ab- und Anlagerung von Russ, Schmutz und
dgl. am Sensor beeintrachtigt wird.

GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Abgas-
Temperatursensor ein PT-100 Sensor ist. Diese Art von Sensor ist vielfach bewahrt, sehr klein,
und besitzt eine geringe Warmekapazitat und damit sehr gute dynamische Eigenschaften.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist weiters vorgesehen, dass in der Auswerte-
einheit ein Programm abgelegt ist, das den Uber die Triibungsmessapparatur ermittelten Verlauf
der Abgas-Triibung als auch die Signale der Vorrichtung zur Ermittlung der relativen Verédnde-
rung des Abgasdurchflusses, vorzugsweise die Werte des Abgas-Temperatursensors, verarbei-
tet und daraus einen Lastwechsel ermittelt.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfindung anhand eines auch in den beigefiigten
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert werden.

Dabei zeigt die Fig. 1 in schematischer Darstellung das Grundprinzip des erfindungsgemafien
Verfahrens, Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispie! fir eine erfindungsgemane Messschaltung,
und Fig. 3 ist ein Diagramm mit den zeitlichen Verldufen relevanter GréRen und zugehdriger
Signale bzw. Messwerte.

In einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur Abgasuntersuchung bei Dieselmotoren, wie auch
in Fig. 1 beispielhaft und schematisch dargestellt, wird zumindest ein Teilstrom des zu analysie-
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renden Abgases 1 durch eine Trubungsmessapparatur 2 geleitet. Diese Tribungsmessappara-
tur 2 ist mit einer Auswerteeinheit 3 verbunden, in welcher vorzugsweise ein Programm abge-
legt ist, das den Uber die Trilbungsmessapparatur 2 ermittelten Verlauf der Abgas-Tribung
verarbeitet wird.

Um nun schnelle Lastwechsel sicher und durch eine einfache als auch leicht einsetzbare An-
ordnung zu erkennen, ist erfindungsgeman zusétzlich eine Vorrichtung zur Ermittiung von rela-
tiven Veranderungen des Durchflusses des Abgases 1 vorhanden, welche im dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiel einen beheizten Abgas-Temperatursensor 4, vorzugsweise vor der Mess-
zelle der Tribungsmessapparatur 2 geschaltet, umfasst. Auch dieser Abgas-Temperatursensor
4 ist mit der Auswerteeinheit 3 verbunden, in welcher vorzugsweise programmgesteuert die
Signale der Vorrichtung zur Ermittlung von relativen Veranderungen des Abgasdurchflusses,
vorzugsweise also die Werte des Abgas-Temperatursensors 4, verarbeitet und daraus die
Lastwechsel ermittelt werden. Die Auswerteeinheit 3 kann auch in die Triibungsmessapparatur
2 integriert werden.

Vorzugsweise ist der Abgas-Temperatursensor 4 in einer niederohmigen Messbriicke einge-
setzt, was beispielhaft in Fig. 2 dargestellt ist. Die drei Pfeile symbolisieren den Abgasstrom 1,
welcher am Temperatursensor 4, vorzugsweise einem bewahrten und billigen PT 100-Sensor,
vorbeigefihrt wird. Dieser ist vorteilhafterweise von einem schiitzenden Glasrohr umgeben,
sodass Russpartikel, Ol, Kondensat u. dergleichen keinen Einfluss auf den Sensor 4 und damit
auch nicht auf das Messergebnis haben. Bei 5 befindet sich die Einspeisung der Messbricke,
wobei aufgrund der niederohmigen Auslegung der Messbriicke der erforderliche Heizstrom
durch den Temperatursensor 4 flieRt. Bei 6 kann die Briickendiagonalspannung abgegriffen
werden, welche von der Temperatur und dem damit verdnderlichen Widerstand am Tempera-
tursensor 4 abhangt. Diese Art der Messung besitzt Uiberdies den Vorteil, dass kein schaltungs-
technischer Mehraufwand erforderlich ist.

Bereits im Motorleerlauf strémt Abgas 1 am vorgeheizten Sensor 4 vorbei. Dies bewirkt eine
geringfugige Abkuhlung oder auch Erwarmung des Sensors 4 auf eine bestimmte Betriebstem-
peratur. Bei einem Drehzahlhochlauf im Zuge eines Lastwechsels stromt mehr Abgas 1 am
Sensor 4 vorbei, sodass eine merkliche Abkiihlung oder auch Erwdrmung des Sensors 4 fiir die
Dauer des GasstoRes auftritt. Nach Rickkehr des Motors auf Leerlaufdrehzahl erhdht oder
senkt sich die Sensortemperatur wieder.

Die Fig. 3 stellt die oben beschriebenen Verhéltnisse graphisch in einem Diagramm dar, wel-
ches den zeitlichen Verlauf der Drehzahl, des Abgasstroms, und der Triibung in den Kurven 7,
8 und 9 zeigt. Dariber ist die Kurve 10 fiir die Temperatur am Abgas-Temperatursensor 4
eingezeichnet.

Der Abschnitt 7a der Drehzahlkurve 7 reprasentiert die Ausgangsdrehzahl, meist die Leerlauf-
drehzahl, bei welcher sich in Abhangigkeit von der in die Messbriicke beispielsweise der Fig. 2
eingespeisten Spannung eine bestimmte Betriebstemperatur, repréasentiert durch den Kurven-
abschnitt 10a, am Temperatursensor 4 einstellt. Ein Lastwechsel erfoigt beispielsweise durch
Erhdhen der Drehzahl, sodass der Kurvenabschnitt 7b erreicht wird. Die Abgasdurchflussénde-
rung folgt der Drehzahlanderung mit geringer zeitlicher Verzogerung, was in der Kurve 8 zum
Ausdruck kommt. Mit nochmals geringer zeitlicher Verzégerung tritt dann eine Triibungsspitze
auf, wie in Kurve 9 erkennbar ist.

Durch den Gasstofl und den damit erhéhten Abgasdurchfluss wird der Temperatursensor 4
abgekuhlt, eventuell auch erwarmt, was in den Kurvenabschnitten 10b bzw. 10c zum Ausdruck
kommt. Diese Abkuhlung 10b bzw. Erwdrmung 10c wird dann in der Auswerteeinheit 3 als
Anzeichen fir das Auftreten des GasstoRRes und damit eines Lastwechsels registriert und verar-
beitet. Nach Zurlickfahren auf die Ausgangsdrehzahl 7a geht auch die Temperatur wieder auf
den Ausgangswert, also die Betriebstemperatur 10a zuriick.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 008 308 U2

Anspriche:

1.

Verfahren zur Abgasuntersuchung bei Dieselmotoren, umfassend die Bestimmung der
Trubung bzw. der Absorption wahrend eines vorgegebenen Drehzahlverlaufes des Motors,
wobei schnelle Lastwechsel durchlaufen werden miissen, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der schnelien Lastwechsel die relative Veranderung des Abgasdurchflusses
iberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Abgas (ber einen beheiz-
ten Temperatursensor geleitet und dessen Temperaturdnderung als Maf fir die relative
Veranderung des Abgasdurchflusses herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da der eigentliche Pruflauf nach
Einstellen einer Sensortemperatur eingeleitet wird.

Vorrichtung zur Abgasuntersuchung bei Dieselmotoren, umfassend eine Triibbungsmess-
apparatur (2) und eine Auswerteeinheit (3), gekennzeichnet durch eine Vorrichtung zur
Ermittlung von relativen Verdnderungen des Abgasdurchflusses.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal} die Vorrichtung zur Ermittiung
von relativen Veranderungen des Abgasdurchflusses einen beheizten Abgas-Temperatur-
sensor (4) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf¥ der Abgas-Temperatursensor
(4) in einer niederohmigen Messbriicke eingesetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dal® der Abgas-
Temperatursensor (4) mit einer Schutzhiille, vorzugsweise aus Glas, versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl der Abgas-
Temperatursensor (4) ein PT-100 Sensor ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dalt in der Aus-
werteeinheit (3) ein Programm abgelegt ist, das den (ber die Tribungsmessapparatur (2)
ermittelten Verlauf der Abgas-Triibung als auch die Signale der Vorrichtung zur Ermittlung
von relativen Veranderungen des Abgasdurchflusses, vorzugsweise die Werte des Abgas-
Temperatursensors (4), verarbeitet und daraus einen Lastwechsel ermittelt.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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