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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmotors mit einer Abgasnach-
behandlungseinrichtung.

[0002] Um den SchadstoffausstoR dieselbetriebener Verbrennungsmotoren zu verringern, weisen moderne Landma-
schinen im Allgemeinen eine aus einem RuBpartikelfilter sowie einem SCR-Katalysator (SCR - Selective Catalytic
Reduction) bestehende Abgasnachbehandlungseinrichtung auf. Der SCR-Katalysator dient hierbei der katalytischen
Reduktion von im Abgas enthaltenen Stickoxiden. Als Reduktionsmittel wird eine in den Abgasstrom eingespritzte wass-
rige Harnstofflosung (DEF - Diesel Exhaust Fluid) verwendet. Das Verbrauchsverhaltnis zwischen Dieselkraftstoff und
Harnstoffldsung hangt letztlich vom Betriebspunkt des Verbrennungsmotors ab und ist fir den Fahrer hinsichtlich der
verursachten Verbrauchskosten nicht ohne Weiteres einschatzbar

[0003] Aus der EP 3 106 638 A1 ist fiir einen Schiffsantrieb bekannt, eine Motorbetriebspunktsteuerung zur Bereit-
stellung einer angeforderten Leistung mit minimalen Betriebsmittelkosten an Kraftstoff und Reduktionsmittel auszufiih-
ren. Aus der US 7 063 642 B1 ist eine Betriebspunkteinstellung fiir ein Fahrzeug mit CVT-Getriebe bekannt, wobei eine
Betriebsmittelkostenminimierung angestrebt ist. Aus der US 2013/152549 A1 ist bekannt einen Automobilmotorbetrieb
mit spezifischer Betriebskostenoptimierung basierend auf einem Kraftstoff-Harnstoff-Kostenverhéltnis zu steuern.
[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten Art dahingehend
anzugeben, dass ein kostenoptimierter Betrieb des Verbrennungsmotors unterstutzt wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0006] Das erfindungsgeméaflie Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmotors mit einer Abgasnachbehand-
lungseinrichtung sieht vor, dass

(a) in einem ersten Schritt einem Kontrollsystem eine flir den Betrieb des Verbrennungsmotors vorgegebene Re-
duktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung qgp mitgeteilt wird, wobei die Reduktionsmittel-Kraftstoff-Ver-
brauchsgewichtung qgp tiber eine mit dem Kontrollsystem kommunizierende Bedieneinheit vorgegeben wird,

(b) in einem zweiten Schritt von dem Kontrollsystem ausgehend von der vorgegebenen Reduktionsmittel-Kraftstoff-
( néngl Méng)

Verbrauchsgewichtung qgp ein Vektorfeld korrespondierender Motorbetriebspunkte ermittelt

ni i
wird, um fiir jeden der Motorbetriebspunkte (Nings Mgng)

brauch BSFC! abzuleiten,

einen spezifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Ver-

L3 L3
;  Mpye1 *MpEF-Jpp
BSF(Ct=——— |

out

. 1 .3
wobei MFuel die Kraftstoff-Verbrauchsrate und DEF die Reduktionsmittel-Verbrauchsrate jeweils fur den i-ten
Motorbetriebspunkt, qgp die vorgegebene Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung sowie P, ; eine mo-

mentane Getriebeausgangsleistung wiedergibt, und
(c) in einem dritten Schritt von dem Kontrollsystem aus dem ermittelten Vektorfeld dasjenige Element iSet als Ziel-

( nSe t Set
motorbetriebspunkt =97 TTERIT gusgewahlt wird, dem ein minimaler spezifischer Reduktionsmittel-Kraftstoff-
Verbrauch BSFCSet entspricht, wobei von dem Kontrollsystem nach MaRgabe des ausgewahlten Elements iSét eine
Set
Eng

Zielmotordrehzahl sowie daraus unter Berlicksichtigung einer momentanen Getriebeausgangsdrehzahl n,

eine Zielgetriebelibersetzung rS¢t vorgegeben wird.

[0007] Aufdiese Weise ist es moglich, die Motordrehzahl sowie die Getriebelibersetzung unter Berticksichtigung der
aktuellen Kraftstoff- bzw. Reduktionsmittelpreise im Sinne eines kostenoptimierten Verbrauchsverhaltnisses anzupas-
sen.

[0008] Der Verbrennungsmotor ist Ublicherweise dieselbetrieben, sodass es sich bei dem verwendeten Kraftstoff um
einen Dieselkraftstoff und bei dem Reduktionsmittel um eine wassrige Harnstofflosung, beispielsweise AU32, handelt.
[0009] Das erfindungsgemalie Verfahren kann insbesondere bei mobilen Fahrzeugsystemen aus dem Nutzfahrzeug-
bereich Verwendung finden. Hierzu gehéren unter anderem Land-, Forst- oder Baumaschinen beliebiger Bauart.
[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafRen Verfahrens gehen aus den Unteranspriichen hervor.
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[0011] Vorzugsweise ist die Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung qgp definiert als Verhaltnis der Ver-
brauchsraten mpgr und mg,, von Reduktionsmittel und Kraftstoff,

g..= ppr
FD anuel

[0012] Hierbei kénnen von dem Kontrollsystem mehrere feste Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtungen
qrp zur Auswahl Gber die Bedieneinheit vorgegeben werden. Insbesondere kann eine Auswahl zwischen drei verschie-
denen Werten vorgesehen sein:

gpop=0:1, 1:1 , 1:3

[0013] Bei einer Gewichtung von 0:71 findet zur Ableitung des spezifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchs
BSFCi ausschlieRlich ein Verbrauch von Kraftstoff, nicht jedoch von Reduktionsmittel Beriicksichtigung, wohingegen im
Falle einer Gewichtung von 17:1 ein Verbrauch von Reduktionsmittel und Kraftstoff zu gleichen Teilen angesetzt wird.
Ein Wert von 17:3 entspricht ferner einer Gewichtung, bei der ein preislich dquivalenter Verbrauch von Reduktionsmittel
und Kraftstoff vorliegt, namlich unter der gangigen Annahme, dass das Reduktionsmittel ungefahr dreimal so teuer ist
wie die gleiche Menge Kraftstoff. Durch Vorgabe einer tiberschaubaren Anzahl fester Werte fiir die Reduktionsmittel-
Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung gqgp wird die Auswahl fiir den Fahrer wesentlich vereinfacht. Alternativ ist bei entspre-
chend erfahrenen Fahrern jedoch auch eine freie Vorgabe vorstellbar.

[0014] Zur Ermittlung des Vektorfelds kann von dem Kontrollsystem zunéchst fiir einen zulassigen Motordrehzahlbe-

nmin niax N

reich L7779 *25n91 ein Motordrehzahlvektor ng,, bestimmt werden.

[0015] Handeltes sich beider Getriebeeinheit um ein stufenloses Getriebe, kann dies unter Annahme von N méglichen
Werten flr die Motordrehzahl erfolgen,

R . . nrﬁgax_annin
_ min min L max _ lEng ng .
Ngpg= (nEng, Nppg 401 4., nEng) NAn = — Vi=1..N .

[0016] Diestragtdem Umstand Rechnung, dass die Beeinflussung der Motordrehzahl seitens eines Motorsteuergerats
im Allgemeinen nicht kontinuierlich, sondern in diskreten Drehzahlschritten erfolgt. Die Anzahl N bzw. Breite 4n der
Drehzahlschritte wird dabei letztlich durch die Rechenkapazitat des verwendeten Motorsteuergerats nach oben bzw.
unten hin begrenzt.

[0017] Ist hingegen ein Schaltgetriebe mit wenigstens zwei Getriebelibersetzungen vorgesehen, so bietet es sich an,

1
den Motordrehzahlvektor ng,q aus den zur Verfligung stehenden Getriebelbersetzungen T des Schaltgetriebes
abzuleiten. In Komponentenschreibweise lautet dieser fiir die i-te Getriebelibersetzung
7

i _
nEng_ n Iy oy

out

wobei n,; die momentane Getriebeausgangsdrehzahl darstellt. Letztere 18sst sich beispielsweise mittels eines Getrie-
bedrehzahlsensors erfassen.

[0018] Ausgehend von einem vereinfachten Ansatz kann die momentane Getriebeausgangsleistung P, unmittelbar
aus einer von dem Verbrennungsmotor bereitgestellten momentanen Motorausgangsleistung Pg,, abgeleitet werden,

POut = PEng .
[0019] Die momentane Motorausgangsleistung Pgpg ergibt sich hierbei zu

by
PEng = MEng% NEng «
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wobei Mg, das momentane Motordrehmoment und ng,, die momentane Motordrehzahl ist. Die momentane Motor-
drehzahl ng,, lasst sich mittels eines Motordrehzahlsensors ermitteln, wohingegen das momentane Motordrehmoment
Mg,g4 seitens des Motorsteuergeréts basierend auf der Einspritzmenge zur Verfligung gestellt wird. Alternativ kann zu
diesem Zweck jedoch auch ein Drehmomentsensor vorgesehen sein.

[0020] Damitergibt sich flir den mitdem Motordrehzahlvektorﬁ,:-ng korrespondierenden MotordrehmomentvektorWEng

in Komponentenschreibweise

i o _Pour
FEn - Z i
g 30 NEng

[0021] Andererseits sind die Verbrauchsraten mpgr und mg,,, von Reduktionsmittel und Kraftstoff in jedem der mog-
lichen Motorbetriebspunkte (ngpg, Mg,g) des Verbrennungsmotors bekannt,

Mppp = f{nEng/ MEng} ’

mFuel = f{nEng/ MEng} .
[0022] Diese sind in Gestalt entsprechender Tabellen in einer dem Kontrollsystem zugeordneten Speichereinheit
. . . . . . (néngl Mé’ng)
hinterlegt und erlauben umgekehrt die Ableitung des im i-ten Motorbetriebspunkt
zifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchs BSFC!.

[0023] Die entsprechend dem minimalen spezifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSét vorgegebene

Set
Zielmotordrehzahl 11Eng und/oder Zielgetriebeiibersetzung rS¢f kann anschlieRend von dem Kontrollsystem am Ver-
brennungsmotor und/oder an der Getriebeeinheit eingesteuert werden. Dies kann selbsttatig, gegebenenfalls auch nach
vorheriger Bestatigung bzw. Freigabe durch den Fahrer Gber die Bedieneinheit erfolgen.
[0024] Um einen von Antriebskrafteinbriichen freien Betrieb des Verbrennungsmotors sicherzustellen, besteht die

vorliegenden spe-

1 L
Moglichkeit, dass das Vektorfeld von dem Kontrollsystem beziiglich solcher Motorbetriebspunkte (nEng’ Eng) ’
die auRerhalb des Drehmomentpotentials des Verbrennungsmotors liegen, bereinigt wird, wobei die Auswahl des dem
minimalen spezifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSet entsprechenden Elements iS¢ von dem Kon-
trollsystem auf Grundlage des bereinigten Vektorfelds durchgefiihrt wird.
[0025] DesWeiterenistes moglich, dass von dem Kontrollsystem ein aktueller spezifischer Reduktionsmittel-Kraftstoff-

Set
Verbrauch BSFCC ermittelt wird, wobei eine Einsteuerung der Zielmotordrehzahl B9 und/ioder Zielgetriebelberset-
zung rs¢t nur dann erfolgt, wenn dem Kontrollsystem feststellt, dass der aktuelle spezifische Reduktionsmittel-Kraftstoff-
Verbrauch BSFCC den minimalen spezifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSét um eine vorgegebene

Verbrauchsdifferenz Aggr Ubersteigt,

BSFCC-BSFC™9°t > Apere
mit

e .o
m +in .
c_ Mpyel TDEF- Jrp
BSF(C"=—————= ,

Pout

[0026] wobei mg,,;und mper die auf den momentanen Motorbetriebspunkt (Ngng Mgng) bezogenen Verbrauchsraten
von Kraftstoff und Reduktionsmittel darstellen.

[0027] Durch entsprechende Vorgabe der Verbrauchsdifferenz Agge lassen sich lberflissige korrigierende Eingriffe
in die Motordrehzahl bzw. die Getriebelibersetzung aufgrund lediglich geringfiigiger Variationen des aktuellen spezifi-
schen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchs BSFCC vermeiden. Das Verbrauchs- bzw. Betriebsverhalten des Ver-
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brennungsmotors bzw. der Getriebeeinheit wird so mafigeblich verbessert.
[0028] In diesem Zusammenhang kann auch vorgesehen sein, dass von dem Kontrollsystem eine aktuelle Motorleis-

C
tungsreserve Pres fur den momentanen Motorbetriebspunkt (ng,,, Mg,g) und eine dem Zielmotorbetriebspunkt

(nitt, MISh) set
ng 197 entsprechende Zielmotorleistungsreserve ~ %5 perechnet wird, wobei eine Einsteuerung der Ziel-
ggt . . } o ) PSet
motordrehzahl 9 und/oder Zielgetriebelibersetzung rSetnur dann erfolgt, wenn die Zielmotorleistungsreserve = kes

. . P . . . . .
die aktuelle Motorleistungsreserve ~ ¥€5 um eine vorgegebene Leistungsdifferenz Ap Ubersteigt,

Set C
Pres=Pres > 4p o

mit
P =M np, ) - Mp ) —
Res  \**Eng nEng Eng BOHEng ’
Set _ ax( . Set SetY L . Set
PRes_(MEan{nEng “Eng %nEng ’
Wax{n } ax nSet
wobei T ENGURENGS gy TERIVEENG) gag maximale Drehmomentpotential des Verbrennungsmotors bei der Mo-

Set
tordrehzahl ng,, bzw. = "9 wiedergibt.
[0029] Somit erfolgt ein korrigierender Eingriff in die Motordrehzahl bzw. die Getriebelibersetzung seitens des Kon-
trollsystems nur dann, wenn dieser hinsichtlich der erzielbaren Leistungsausbeute zu einem merklichen Nutzen fiihrt.
[0030] Des Weiteren kénnen zur genauen Bestimmung der momentanen Getriebeausgangsleistung P, innerhalb
der Getriebeeinheit auftretende Leistungsverluste beriicksichtigt werden, indem der ermittelte minimale spezifische
Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCS¢t von dem Kontrollsystem in Abhangigkeit eines fiir die Getriebeeinheit

F R
ermittelten Wirkungsgrads o bzw. Oy korrigiert wird, wobei sich dieser als Funktion einer momentanen Getriebe-
eingangsleistung P;, bzw. der momentanen Getriebeausgangsleistung P, ; sowie der momentanen Motordrehzahl ng,,,

und der momentanen Getriebelbersetzung ry ergibt,

F_ B
0= fT{nEng/ Pin/rT} ’

R_ R
I7T_ fT{nEng/Pout/rT} .

[0031] Die Funktionen sz: bzw. fl;’ sind hierbei in Form entsprechender Tabellen in der dem Kontrollsystem zuge-
ordneten Speichereinheit hinterlegt.

[0032] Die GenauigkeitbeiderBestimmung dermomentanen Getriebeausgangsleistung P, ,l&sst sich weiter erhéhen,
wenn der ermittelte minimale spezifische Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSét von dem Kontrollsystem in
Abhangigkeit eines Drehmomentanteils M4, der auf einen Leistungsbedarf von mittels des Verbrennungsmotors an-
getriebenen Nebenaggregaten zuriickgeht, korrigiert wird. Zu diesen Nebenaggregaten gehéren unter anderem elek-
trische Generatoren, Hydraulikpumpen, Lifteraggregate, und dergleichen. Der entsprechende Drehmomentanteil ist
hierbei in erster Naherung eine Funktion der momentanen Motordrehzahl ng,,

Mioss :fAux{nEng} .

[0033] Dementsprechend kann der vereinfachte Ansatz P, ; = Pgpg ersetzt werden durch
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- I F
Poyr = (MEng_Mloss) %nEngnT .

[0034] Daraus wiederum ergibt sich der entsprechend korrigierte Motordrehmomentvektor Mg, in Komponenten-
schreibweise zu

1 out 1

= s ~ + My ss{ntn.}
En i loss|*tEn .
g 3OnEngn§{néng/ Pout/f%} g

Set
[0035] Zur Verringerung des Rechenaufwands kann vorgesehen sein, dass die Zielmotordrehzahl ~ %79 sowie die
Zielgetriebelibersetzung rS¢t von dem Kontrollsystem als Punkteschar fur ein fir die momentane Getriebeausgangs-
( in aX)

outr ¢ s 71 out

leistung P,,; vorgegebenes Intervall berechnet und als von der momentanen Getriebeaus-

gangsleistung P,,; abhdngige Steuerkurve in der Speichereinheit abgelegt wird. Die Berechnung ist in diesem Fall von

dem Kontrollsystem nur einmal durchzufiihren und kann insbesondere werksseitig erfolgen.
[0036] Die sich jenachmomentaner Getriebeausgangsleistung P, ;aus der Steuerkurve ergebende Zielmotordrehzahl

Set
DEng und/oder Zielgetriebelibersetzung rSet kann anschlieRend von dem Kontrollsystem am Verbrennungsmotor

und/oder an der Getriebeeinheit selbsttatig oder gegebenenfalls nach vorheriger Bestatigung bzw. Freigabe durch den
Fahrer Uber die Bedieneinheit eingesteuert werden.
Set

n
[0037] Denkbar ist es auch, dass die Berechnung der Zielmotordrehzahl ENg sowie der Zielgetriebelbersetzung
rSetin Form der Steuerkurve von dem Kontrollsystem stationar durchgefiihrt und Giber eine Datenkommunikationsein-
richtung an die von einem mobilen Fahrzeugsystem, also beispielsweise einer Land-, Forst- oder Baumaschine, umfasste
Speichereinheit Gbermittelt wird. Die Datenkommunikationseinrichtung kann zur Herstellung einer drahtlosen WLAN-
Verbindung mit einem von dem Kontrollsystem umfassten zentralen Daten- und Rechenserver ausgebildet sein, wobei
die Steuerkurve seitens des zentralen Daten- und Rechenserver bereitgestellt und in die Speichereinheit hochgeladen
wird.
[0038] Das erfindungsgemalie Verfahren wird im Folgenden anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein mobiles Fahrzeugsystem in Gestalt eines landwirtschaftlichen Traktors mit einer Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens, und

Fig. 2  ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgeméafien Verfahrens in Gestalt eines vereinfacht dargestellten Fluss-
diagrammes.

[0039] Fig. 1 zeigt ein mobiles Fahrzeugsystem in Gestalt eines schematisch dargestellten landwirtschaftlichen Trak-
tors mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0040] Der landwirtschaftliche Traktor 10 weist einen dieselbetriebenen Verbrennungsmotor 12 sowie eine dem Ver-
brennungsmotor 12 nachgeschaltete Getriebeeinheit 14 auf. Beider Getriebeeinheit 14 handelt es sich um ein stufenloses
Getriebe bzw. ein Schaltgetriebe mit mindestens zwei Getriebelibersetzungen. Um den Schadstoffaussto des Ver-
brennungsmotors 12 zu verringern, ist ferner eine aus einem RuBpartikelfilter 16 sowie einem SCR-Katalysator 18
bestehende Abgasnachbehandlungseinrichtung 20 vorhanden. Der SCR-Katalysator 18 dient hierbei der katalytischen
Reduktion von im Abgas enthaltenen Stickoxiden. Als Reduktionsmittel wird eine in den Abgasstrom eingespritzte wass-
rige Harnstoffldsung, beispielsweise EU 32, verwendet.

[0041] Die in dem landwirtschaftlichen Traktor 10 vorgesehene Vorrichtung 22 umfasst ein elektronisches Kontroll-
system 24, eine dieser zugeordnete Speichereinheit 26 sowie eine als beriihrungsempfindliche Anzeigeoberflache aus-
gebildete Bedieneinheit 28. Eine Datenkommunikationseinrichtung 30 ermdglicht die Herstellung einer drahtlosen
WLAN-Verbindung 32 mit einem zentralen Daten- und Rechenserver 34.

[0042] Des Weiteren steht das Kontrollsystem 24 tiber einen CAN-Datenbus 36 mit einem Motorsteuergerat 38 sowie
einer Getriebesteuerung 40 des landwirtschaftlichen Traktors 10 in Verbindung, sodass es dem Kontrollsystem 24
moglich ist, eine fahrerunabhangige Anpassung von Motordrehzahl und Getriebelibersetzung vorzunehmen.

[0043] Ein Getriebedrehzahlsensor 42 bzw. Motordrehzahlsensor 44 dient der Erfassung einer momentanen Getrie-
beausgangsdrehzahl n, ; bzw. einer momentanen Motordrehzahl ng,,,. Die von den Sensoren 42, 46 jeweils erzeugten
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Drehzahlsignale werden dem Kontrollsystem 24 zur Auswertung zugefihrt.

[0044] Fig.2zeigtein Ausfiihrungsbeispiel des von der Vorrichtung 22 durchgefiihrten erfindungsgemafen Verfahrens
in Gestalt eines vereinfacht dargestellten Flussdiagramms.

[0045] Das Verfahrenwird beiInbetriebnahme des landwirtschaftlichen Traktors 10in einem Startschritt 100 initialisiert.
AnschlieBend wird in einem ersten Schritt 102 der Fahrer Gber die von der Bedieneinheit 28 umfasste Anzeigeoberflache
aufgefordert, flr den Betrieb des Verbrennungsmotors 12 eine Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung qgp
vorzugeben. Die vom Fahrer Uber die Bedieneinheit 28 vorgenommene Vorgabe wird dem Kontrollsystem 24 anschlie-
Rend mitgeteilt.

[0046] Die Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung qgp ist definiert als Verhaltnis der Verbrauchsraten
mpgeg und mg,o, von Reduktionsmittel und Kraftstoff,

g. = Mper
FD anuel

[0047] Im vorliegenden Fall werden von dem Kontrollsystem 24 im ersten Schritt 102 mehrere feste Reduktionsmittel-
Kraftstoff-Verbrauchsgewichtungen qgp zur Auswahl tber die Bedieneinheit 28 vorgegeben. Es ist eine Auswahl zwi-
schen drei verschiedenen Werten vorgesehen:

gm=0:1, 1:1 , 1:3

[0048] Bei einer Gewichtung von 0:7 findet im Folgenden ausschlieBlich ein Verbrauch von Kraftstoff, nicht jedoch
von Reduktionsmittel Berticksichtigung, wohingegen im Falle einer Gewichtung von 7:7 ein Verbrauch von Reduktions-
mittel und Kraftstoff zu gleichen Teilen angesetzt wird. Ein Wert von 7:3 entspricht ferner einer Gewichtung, bei der ein
preislich dquivalenter Verbrauch von Reduktionsmittel und Kraftstoff vorliegt, ndmlich unter der gédngigen Annahme,
dass das Reduktionsmittel ungeféhr dreimal so teuer ist wie die gleiche Menge Kraftstoff. Durch Vorgabe einer tGber-
schaubaren Anzahl fester Werte fiir die Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung qzp wird die Auswahl fir den
Fahrer wesentlich vereinfacht. Alternativ ist bei entsprechend erfahrenen Fahrern eine freie Vorgabe Uber die Bedie-
neinheit 28 vorgesehen.

[0049] In einem auf den ersten Schritt 102 folgenden zweiten Schritt 104 wird von dem Kontrollsystem 24 ausgehend
von der vorgegebenen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung ggp ein Vektorfeld korrespondierender Mo-
(néngl Méng) (néngl Méng)

torbetriebspunkte ermittelt, mit dem Ziel, fir jeden der Motorbetriebspunkte einen

spezifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFC' abzuleiten,

BSFCi:mFuel+mDEF-qFD . (1)

out

1 s 1
[0050] Hierbei gibt Mpuel die Kraftstoff-Verbrauchsrate und T'0EF die Reduktionsmittel-Verbrauchsrate jeweils fir
den i-ten Motorbetriebspunkt, q-p die vorgegebene Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung sowie P, ; eine

momentane Getriebeausgangsleistung wieder.
[0051] Zur Ermittlung des Vektorfelds wird von dem Kontrollsystem 24 im zweiten Schritt 104 zunachst fiir einen
min max

. . nEng 4 nEng . - .
zulassigen Motordrehzahlbereich ein Motordrehzahlvektor ng,, bestimmt.

[0052] Handelt es sich bei der Getriebeeinheit 14 um ein stufenloses Getriebe, erfolgt dies unter Annahme von N
moglichen Werten fiir die Motordrehzahl,

) max__ . min
min 1

- _ min L max _ Dang”ang o
Ngpg= (nEng, Nppg 401 4., nEng) NAn= — Vi=1.N.

[0053] Dies tragt dem Umstand Rechnung, dass die Beeinflussung der Motordrehzahl seitens des Motorsteuergerats
38 im Allgemeinen nicht kontinuierlich, sondern in diskreten Drehzahlschritten erfolgt. Die Anzahl N bzw. Breite 4n der
Drehzahlschritte wird dabei letztlich durch die Rechenkapazitat des verwendeten Motorsteuergerats 38 nach oben bzw.
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unten hin begrenzt.
[0054] Ist hingegen ein Schaltgetriebe mit wenigstens zwei Getriebelibersetzungen vorgesehen, so wird der Motor-

i
drehzahlvektor ng,q aus den zur Verfligung stehenden Getriebeiibersetzungen T ges Schaltgetriebes abgeleitet. In
Komponentenschreibweise lautet dieser fur die i-te Getriebelibersetzung

i _ I
nEng_ n Iy oy

out
wobei sich die momentane Getriebeausgangsdrehzahl n,; aus den seitens des Getriebedrehzahlsensors 42 bereitge-
stellten Drehzahlsignalen ergibt.

[0055] Fir die Ableitung der momentanen Getriebeausgangsleistung P, sind nun zwei unterschiedliche Vorgehens-
weisen vorgesehen. Ausgehend von einem vereinfachten Ansatz wird die momentane Getriebeausgangsleistung P, ;
im zweiten Schritt 104 unmittelbar aus einer von dem Verbrennungsmotor 12 bereitgestellten momentanen Motoraus-
gangsleistung Pg,, abgeleitet,

POut = PEng .

[0056] Die momentane Motorausgangsleistung PEng ergibt sich hierbei zu

m
PEng = MEng% NEng «

wobei Mg,, das momentane Motordrehmoment und ng,, die momentane Motordrehzahl ist. Die momentane Motor-
drehzahl ng,q wird mittels des Motordrehzahlsensors 44 ermittelt, wohingegen das momentane Motordrehmoment Mg,
seitens des Motorsteuergerats 38 basierend auf der Einspritzmenge zur Verfligung gestellt wird. Alternativ kann zu
diesem Zweck jedoch auch ein (in Fig. 1 nicht abgebildeter) Drehmomentsensor vorgesehen sein.

[0057] Damitergibt sich flir den mitdem Motordrehzahlvektorﬁ,:-ng korrespondierenden MotordrehmomentvektorWEng

in Komponentenschreibweise

1 _ Pout
En D]
g 30 NEng

[0058] Um einen von Antriebskrafteinbriichen freien Betrieb des Verbrennungsmotors 12 sicherzustellen, wird das
ermittelte Vektorfeld von dem Kontrollsystem 24 im zweiten Schritt 104 beziiglich solcher Motorbetriebspunkte

ni M
(Nengs Ming) » die auRerhalb des Drehmomentpotentials des Verbrennungsmotors 12 liegen, bereinigt.

[0059] Ferner sind die Verbrauchsraten mpgr und mg,o von Reduktionsmittel und Kraftstoff in jedem der méglichen
Motorbetriebspunkte (ng,g, Mg,g) des Verbrennungsmotors 12 bekannt,

Mppp = f{nEng/ MEng} ’

mFuel = f{nEng/ MEng} .

[0060] Diese sind in Gestalt entsprechender Tabellen in der dem Kontrollsystem 24 zugeordneten Speichereinheit 26
hinterlegt. Das Kontrollsystem 24 leitet daraus im zweiten Schritt 104 fiir jeden der innerhalb des bereinigten Vektorfelds
i i
liegenden Motorbetriebspunkte (nEng’ Eng) einen zugehorigen spezifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Ver-
brauch BSFC! ab. AnschlieBend wird in einem auf den zweiten Schritt 104 folgenden dritten Schritt 106 von dem Kon-

( Set Set
trollsystem 24 dasjenige Element iS¢t als Zielmotorbetriebspunkt ' =297 “"EN97 gusgewahlt, dem ein minimaler
spezifischer Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSet entspricht, wobei von dem Kontrollsystem 24 nach MaRgabe
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Set
NEng
des ausgewahlten Elements iS¢t eine Zielmotordrehzahl sowie daraus unter Berlicksichtigung einer momentanen
Getriebeausgangsdrehzahl n,  eine Zielgetriebelbersetzung rSéf vorgegeben wird.

[0061] Die entsprechend dem minimalen spezifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSét vorgegebene

Set

Zielmotordrehzahl mng und/oder Zielgetriebelibersetzung rSet wird anschlieRend von dem Kontrollsystem 24 in einem
auf den dritten Schritt 106 folgenden vierten Schritt 108 am Verbrennungsmotor 12 und/oder an der Getriebeeinheit 14
eingesteuert. Dies erfolgt selbsttatig, gegebenenfalls auch nach vorheriger Bestatigung bzw. Freigabe durch den Fahrer
Uber die Bedieneinheit 28.

[0062] Optional wird anstelle der vereinfachenden Annahme P, = Pg,, ein umfassenderer Ansatz verfolgt, bei dem
zur genauen Bestimmung der momentanen Getriebeausgangsleistung P, ;innerhalb der Getriebeeinheit 14 auftretende
Leistungsverluste berlcksichtigt werden. Hierzu wird der ermittelte minimale spezifische Reduktionsmittel-Kraftstoff-
Verbrauch BSFCSet von dem Kontrollsystem 24 in Abhangigkeit eines fiir die Getriebeeinheit 14 ermittelten Wirkungs-

F R

grads g bzw. o korrigiert, wobei sich dieser als Funktion einer momentanen Getriebeeingangsleistung P;, bzw.
der momentanen Getriebeausgangsleistung P, sowie der momentanen Motordrehzahl ng,q und der momentanen
Getriebelibersetzung ry ergibt,

F_ B
0= fT{nEng/ Pin/rT} ’

R_ gR
I7T_ fT{nEng/Pout/rT} °

R
[0063] Hierbei sind die Funktionen fbﬂj bzw. fr in Form entsprechender Tabellen in der dem Kontrollsystem 24
zugeordneten Speichereinheit 26 hinterlegt.

[0064] Die Genauigkeitbeider Bestimmung der momentanen Getriebeausgangsleistung P, asst sich weiter erhthen,
indem der ermittelte minimale spezifische Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSet von dem Kontrollsystem 24
in Abh&ngigkeit eines Drehmomentanteils M, ., der auf einen Leistungsbedarf von mittels des Verbrennungsmotors 12
angetriebenen Nebenaggregaten zuriickgeht, korrigiert wird. Zu diesen Nebenaggregaten gehdren unter anderem elek-
trische Generatoren, Hydraulikpumpen, Lifteraggregate, und dergleichen. Der entsprechende Drehmomentanteil ist
hierbei in erster Naherung eine Funktion der momentanen Motordrehzahl ng,g,

Mioss :fAux{nEng} .

[0065] Dementsprechend wird der vereinfachte Ansatz P, = Pg,,4 ersetzt durch

- I F
Pour = (MEng_Mloss) %nEngnT .

[0066] Daraus wiederum ergibt sich der entsprechend korrigierte Motordrehmomentvektor WEng in Komponenten-
schreibweise zu

1 out 1
= : ~ + My s5{ntn.}
En i 1loss En .
g %nEngn?{néng/ Pout/f%} g

[0067] Des Weiteren wird von dem Kontrollsystem 24 im dritten Schritt 106 ein aktueller spezifischer Reduktionsmittel-

Set
Kraftstoff-Verbrauch BSFCC ermittelt. Eine Einsteuerung der Zielmotordrehzahl Rgng und/oder Zielgetriebelberset-

zung rS¢tim vierten Schritt 108 erfolgt hierbei nur dann, wenn das Kontrollsystem 24 feststellt, dass der aktuelle spezifische
Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCC den minimalen spezifischen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BS-
FCSet um eine vorgegebene Verbrauchsdifferenz Aggrc Ubersteigt,
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BSFCC-BSFC™9°t > Apere
mit

. C .
m +in .
c Fuel THDEF- dpp
BSICr =—7F7"7= ,

out

wobei mg,,; und mpee die auf den momentanen Motorbetriebspunkt (Ngng: MEng) bezogenen Verbrauchsraten von
Kraftstoff und Reduktionsmittel darstellen.

[0068] Durch entsprechende Vorgabe der Verbrauchsdifferenz Agge lassen sich Uberflissige korrigierende Eingriffe
in die Motordrehzahl bzw. die Getriebelibersetzung aufgrund lediglich geringfiigiger Variationen des aktuellen spezifi-
schen Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchs BSFCC vermeiden. Das Verbrauchs- bzw. Betriebsverhalten des Ver-
brennungsmotors 12 bzw. der Getriebeeinheit 14 wird so mafigeblich verbessert.

[0069] Zusatzlich istim dritten Schritt 106 vorgesehen, dass von dem Kontrollsystem 24 eine aktuelle Motorleistungs-

C
reserve Pres fur den momentanen Motorbetriebspunkt (ng,, Mgpg) und eine dem Zielmotorbetriebspunkt

Set Set
(Ngngr Mpng) Set

entsprechende Zielmotorleistungsreserve Pres berechnet wird, wobei eine Einsteuerung der Ziel-

Set Set
motordrehzahl T*Eng und/oder Zielgetriebelibersetzung rSetnur dann erfolgt, wenn die Zielmotorleistungsreserve = kes
C
Res

die aktuelle Motorleistungsreserve um eine vorgegebene Leistungsdifferenz 4p libersteigt,

Set C
Pres=Pres > 4p o

mit
c ax _ Ris
E%es_(ﬂﬁ%g{nEng} Z\/jEng)BOHEng ’
Set _ axf Set) _ pSetY L - Set
E%es_( Eng{nEng} Z\/jEng)BOHEng ’
ax fax{ ~Set
n n
. t4En En . . .
wobei g{ ! g} bzw. Eng{ Eng} das maximale Drehmomentpotential des Verbrennungsmotors 12 bei der
Set
Enyg

Motordrehzahl ng,g bzw. wiedergibt.

[0070] Somit erfolgt ein korrigierender Eingriff in die Motordrehzahl bzw. die Getriebelibersetzung seitens das Kon-
trollsystems 24 nur dann, wenn dieser hinsichtlich der erzielbaren Leistungsausbeute zu einem merklichen Nutzen fihrt.
[0071] Anschlielend wird das Verfahren in einem Schlussschritt 110 beendet.
[0072] GemaR einer Abwandlung des erfindungsgemafen Verfahrens wird zur Verringerung des Rechenaufwands
nSet
im zweiten Schritt 104 die Zielmotordrehzahl ~"E29 sowie die Zielgetriebelibersetzung rS¢t von dem Kontrollsystem 24
ausgehend von Gleichung (1) als Punkteschar fiir ein fir die momentane Getriebeausgangsleistung P, ; vorgegebenes
in ax

outr ¢+ 1 out

Intervall berechnet und als von der momentanen Getriebeausgangsleistung P, abhangige

Steuerkurve in der Speichereinheit 26 abgelegt. Die Berechnung ist in diesem Fall von dem Kontrollsystem nur einmal
durchzufihren und kann insbesondere werksseitig erfolgen.

Set
[0073] Optional wird die Berechnung der Zielmotordrehzahl ENg sowie der Zielgetriebelibersetzung rSet in Form
der Steuerkurve von einer stationdren Recheneinheit - hier in Gestalt des von dem Kontrollsystem 24 funktionsmaRig
mitumfassten zentralen Daten- und Rechenservers 26 - aullerhalb des landwirtschaftlichen Traktors 10 durchgefiihrt

10
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und Uber die Datenkommunikationseinrichtung 30 an die von dem landwirtschaftlichen Traktor 10 umfasste Speicher-
einheit 26 Gbermittelt. Die Steuerkurve wird hierbei seitens des zentralen Daten- und Rechenservers 34 uber die WLAN-
Verbindung 32 in die Speichereinheit 26 hochgeladen.

[0074] Der librige Verfahrensablauf bleibt unverandert, sodass insoweit auf die zugehdrige Beschreibung verwiesen
sei. Insbesondere wird die sich je nach momentaner Getriebeausgangsleistung P, ; aus der Steuerkurve ergebende

Set

Zielmotordrehzahl ““£229 und/oder Zielgetriebelibersetzung rSét auch hier im vierten Schritt 108 von dem Kontrollsystem
am Verbrennungsmotor und/oder an der Getriebeeinheit selbsttatig oder gegebenenfalls nach vorheriger Bestatigung
bzw. Freigabe durch den Fahrer tber die Bedieneinheit eingesteuert.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmotors mit einer Abgasnachbehandlungseinrichtung, bei dem

(a) in einem ersten Schritt einem Kontrollsystem (24) eine fiir den Betrieb des Verbrennungsmotors (12) vor-
gegebene Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung qrp mitgeteilt wird, wobei die Reduktionsmittel-
Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung qgp tiber eine mit dem Kontrollsystem (24) kommunizierende Bedieneinheit
(28) vorgegeben wird,

(b) in einem zweiten Schritt von dem Kontrollsystem (24) ausgehend von der vorgegebenen Reduktionsmittel-
Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung Qrp €in Vektorfeld korrespondierender  Motorbetriebspunkte
( néngl éng) ( néngl éng)

ermittelt wird, um fiir jeden der Motorbetriebspunkte einen spezifischen

Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFC' abzuleiten,

Lq Lq
i Mpye1+MpEr-dpp
BSF(Ct=————=10 ’

Poyt

. i 3

wobei MFuel die Kraftstoff-Verbrauchsrate und '0EF die Reduktionsmittel-Verbrauchsrate jeweils fiir den i-
ten Motorbetriebspunkt, q-p die vorgegebene Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtung sowie P, ;
eine momentane Getriebeausgangsleistung wiedergibt, und

(c) in einem dritten Schritt von dem Kontrollsystem (24) aus dem ermittelten Vektorfeld dasjenige Element iSet
( Set MSet)
als Zielmotorbetriebspunkt '~ =797 “TERI’ gyusgewshlt wird, dem ein minimaler spezifischer Reduktions-
mittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSet entspricht, wobei von dem Kontrollsystem (24) nach MaRgabe des ausge-
Set
wahlten Elements iS¢t eine Zielmotordrehzahl = =29 sowie daraus unter Berlicksichtigung einer momentanen

Getriebeausgangsdrehzahl n,  eine Zielgetriebeiibersetzung rSéf vorgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass von dem Kontrollsystem (24) mehrere feste Reduk-
tionsmittel-Kraftstoff-Verbrauchsgewichtungen gqgp zur Auswahl lber die Bedieneinheit (28) vorgegeben werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die entsprechend dem minimalen spezifischen
Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCS¢t vorgegebene Zielmotordrehzahl nEng und/oder Zielgetriebeliber-
setzung r¢tvon dem Kontrollsystem (24) am Verbrennungsmotor (12) und/oder an der Getriebeeinheit (14) einge-
steuert wird.

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Vektorfeld von dem

ni i
Kontrollsystem (24) beziiglich solcher Motorbetriebspunkte (Nings Ming) s die auBerhalb des Drehmoment-
potentials des Verbrennungsmotors (12) liegen, bereinigt wird, wobei die Auswahl des dem minimalen spezifischen
Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSét entsprechenden Elements iS¢t von dem Kontrollsystem (24) auf

Grundlage des bereinigten Vektorfelds durchgefiihrt wird.

1"
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Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass von dem Kontrollsystem
(24) ein aktueller spezifischer Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCC ermittelt wird, wobei eine Einsteuerung

Set
der Zielmotordrehzahl - *'? und/oder Zielgetriebelibersetzung rSét nur dann erfolgt, wenn das Kontrollsystem (24)
feststellt, dass der aktuelle spezifische Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCC den minimalen spezifischen

Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSét um eine vorgegebene Verbrauchsdifferenz Agg Ubersteigt.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass von dem Kontrollsystem

C
(24) eine aktuelle Motorleistungsreserve Pres fir den momentanen Motorbetriebspunkt (nEng, MEng) und eine dem

( Set MSet) Pset

Zielmotorbetriebspunkt = 797 “ENI’ entsprechende Zielmotorleistungsreserve © Res berechnet wird, wobei

Set
eine Einsteuerung der Zielmotordrehzahl Eng ynd/oder Zielgetriebelibersetzung rS¢! nur dann erfolgt, wenn die
Set

Res

C
Zielmotorleistungsreserve die aktuelle Motorleistungsreserve PRes um eine vorgegebene Leistungsdiffe-

renz Ap Ubersteigt.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte minimale
spezifische Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSet von dem Kontrollsystem (24) in Abhangigkeit eines fir

F R
die Getriebeeinheit (14) ermittelten Wirkungsgrads Agr Ay korrigiert wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte minimale
spezifische Reduktionsmittel-Kraftstoff-Verbrauch BSFCSét von dem Kontrollsystem (24) in Abhangigkeit eines
Drehmomentanteils M,, ., der auf einen Leistungsbedarf von mittels des Verbrennungsmotors (12) angetriebenen
Nebenaggregaten zuriickgeht, korrigiert wird.
. - niet - .
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zielmotordrehzahl ~"E79 sowie die Zielgetriebe-
ibersetzung rS¢t von dem Kontrollsystem (24) als Punkteschar fiir ein fir die momentane Getriebeausgangsleistung
in ax

outr ¢+ 1 out

P,.: vorgegebenes Intervall berechnet und als von der momentanen Getriebeausgangs-

leistung P,,; abhangige Steuerkurve in der Speichereinheit (26) abgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die sich je nach momentaner Getriebeausgangsleis-
Set

tung P,,; aus der Steuerkurve ergebende Zielmotordrehzahl Eng ynd/oder Zielgetriebelibersetzung rSet von dem
Kontrollsystem (24) am Verbrennungsmotor (12) und/oder an der Getriebeeinheit (14) eingesteuert wird.

Set
Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Berechnung der Zielmotordrehzahl Eng
sowie der Zielgetriebelibersetzung rSetin Form der Steuerkurve von einer von dem Kontrollsystem (24) umfassten
Recheneinheit stationar durchgefiihrt und tiber eine Datenkommunikationseinrichtung (30) an die von einem mobilen
Fahrzeugsystem (10) umfasste Speichereinheit (26) Ubermittelt wird.

Claims

1.

Method for operating an internal combustion engine with an exhaust gas aftertreatment device, wherein

(a) in afirst step a reducing agent-fuel consumption weighting ggp to be maintained during the operation of the
internal combustion engine (12) is communicated to a control system (24), wherein the reducing agent-fuel
consumption weighting ggp is specified by means of an operator’s control unit (28) communicating with the
control system (24),

)

i i
(b) in a second step a vector field of corresponding engine operating points ( Ningr Meng is determined

12
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by the control system (24) based on the predetermined reducing agent-fuel consumption weighting qgp in order
to derive a specific reducing agent-fuel consumption BSFC' for each of the engine operating points

(nf’«fngr Méng) ’

wherein mé’uel represents the fuel consumption rate and mé‘EF represents the reducing agent consumption
rate for the ith engine operating point, g-p represents the predetermined reducing agent-fuel consumption
weighting and P, ; represents a current gearbox output power, and

(c) in a third step the control system (24) selects the element iSet from the identified vector field to which a
minimum specific reducing agent-fuel consumption BSFCS¢t corresponds as the setpoint engine operating point

(HSQ% Rﬁet Set
Engr “Eng ) wherein a setpoint engine speed ~£79 s specified by the control system (24) based on

the selected element iS¢t and from it a setpoint gear ratio rSeét is specified while taking into account a current
gearbox output speed n,;.

Method according to Claim 1, characterized in that the control system (24) specifies a plurality of fixed reducing
agent-fuel consumption weightings qgp for selection by means of the operator’s control unit (28).

Set
Method according to Claim 1 or 2, characterized in that the setpoint engine speed BEng andfor the setpoint gear
ratio rSet specified in accordance with the minimum specific reducing agent-fuel consumption BSFCSet is/are con-
trolled by the control system (24) in the internal combustion engine (12) and/or in the gearbox unit (14).

Method according to at least one of Claims 1 to 3, characterized in that the vector field is adjusted by the control

i i
system (24) regarding those engine operating points (NEngr Ming ) that lie outside the torque potential of the
internal combustion engine (12), wherein the selection of the element iS¢t corresponding to the minimum specific

reducing agent-fuel consumption BSFCSetis carried out by the control system (24) based on the adjusted vector field.

Method according to at least one of Claims 1 to 4, characterized in that a current specific reducing agent fuel-

Set
consumption BSFCC is determined by the control system (24), wherein control of the setpoint engine speed Eng

and/or the setpoint gear ratio rS¢t is only carried out if the control system (24) determines that the current specific
reducing agent-fuel consumption BSFCC exceeds the minimum specific reducing agent-fuel consumption BSFCSeét
by a predetermined difference in consumption 4ggec.

Method according to at least one of Claims 1 to 5, characterized in that the control system (24) calculates a current
oy
engine power reserve Pres for the current engine operating point (nEng, MEng) and a setpoint engine power reserve

et Set Set

Res corresponding to the setpoint engine operating point 79’ 79" " \wherein control of the setpoint

Set Set
Neo:
engine speed ~ "9 and/or the setpoint gear ratio rSet is only carried out if the setpoint engine power reserve Pres

exceeds the current engine power reserve Pres by a predetermined power difference 4p.
Method according to at least one of Claims 1 to 6, characterized in that the determined minimum specific reducing

F R
agent-fuel consumption BSFCS¢ is corrected by the control system (24) as a function of an efficiency M A7
determined for the gearbox unit (14).

13
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Method according to at least one of Claims 1 to 7, characterized in that the determined minimum specific reducing
agent-fuel consumption BSFCSet is corrected by the control system (24) as a function of a torque component M,¢
due to a power demand of auxiliary units powered by the internal combustion engine (12).
Set
Method according to Claim 1, characterized in that the setpoint engine speed Eng as well as the setpoint gear
( min Nax )
ratio rSet are calculated by the control system (24) as a set of points foraninterval '~ @t/ * * * 7 “out / gpecified
for the current gearbox output power P, ; and are stored in the memory unit (26) as a control curve as a function
of the current gearbox output power P, ;.

Set
Method according to Claim 9, characterized in that the setpoint engine speed Eng and/or the setpoint gear
ratio rSet resulting from the control curve as a function of the current gearbox output power P, are controlled by
the control system (24) in the internal combustion engine (12) and/or in the gearbox unit (14).
Set

Method according to Claim 9 or 10, characterized in that the calculation of the setpoint engine speed Eng as
well as the setpoint gear ratio rSet in the form of the control curve is carried out statically by a computational unit
contained in the control system (24) and is transmitted via a data communication device (30) to the memory unit
(26) contained in a mobile vehicle system (10).

Revendications

1.

2,

Procédé de fonctionnement d’un moteur a combustion interne muni d’un dispositif de post-traitement de gaz d’échap-
pement, procédé dans lequel

(a) dans une premiére étape, un systéeme de commande (24) est informé d’'une pondération de consommation
de carburant et d’agent réducteur qgp qui est spécifiée pour le fonctionnement du moteur @ combustion interne
(12), la pondération de consommation de carburant et d’agent réducteur qrp, étant spécifiée par le biais d’une
unité de commande (28) communiquant avec le systeme de commande (24),

(b) dans une deuxiéme étape, le systtme de commande (24) détermine sur la base de la pondération de
consommation de carburant et d'agent réducteur spécifiée qrp un champ de vecteurs de points de fonctionne-

i i
(nEng 4 MEng )

ment de moteur correspondants afin de déduire pour chacun des points de fonctionnement

i i
(nEng 4 MEng )

de moteur la consommation de carburant et d’agent réducteur spécifique BSFC/,

i i
Mpyer + MperF * 9rFD

Pout

BSFC! =

mll':uel étant le taux de consommation de carburant et mlDEF étantle taux de consommation d’agent réducteur
a chaque fois pour le i-eme point de fonctionnement de moteur, ggp étant la pondération de consommation de
carburant et d’agent réducteur spécifiée et P, ; étant la puissance de sortie de transmission instantanée, et

(c) dans une troisieme étape, le systtme de commande (24) sélectionne dans le champ de vecteurs déterminé

Set MSet )

Vg n Set . . . nEng 4 Eng

I'élément j°¢f comme point de fonctionnement de moteur cible auquel correspond une

consommation de carburant et d’agent réducteur spécifique minimale BSFCS¢, le systéme de commande (24)
Set

spécifiant une vitesse de rotation de moteur cible Eng conformément a I'élément iSet sélectionné et & partir

de |14 un rapport de transmission cible rS¢t en tenant compte d’une vitesse de rotation de sortie de transmission

instantanee n;.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le systtme de commande (24) spécifie une pluralité de
pondérations de consommation de carburant et d’agent réducteur fixe qgp pour une sélection par le biais de 'unité

14
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de commande (28).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le systtme de commande (24) commande, au niveau
du moteur a combustion interne (12) et/ou de I'unité de transmission (14), la vitesse de rotation de moteur cible

Set
Eng et/ou le rapport de transmission cible rSét spécifiés en fonction de la consommation de carburant et d’agent

réducteur spécifique minimale BSFCSeét,

Procédé selon I'une au moins des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le systtme de commande (24)
) . . (n}l':?ng/ Mli?ng) . s -
nettoie le champ de vecteurs des points de fonctionnement de moteur qui sont situés a I'extérieur
du potentiel de couple du moteur & combustion interne (12), la sélection de I'élément iSet correspondant & la con-

sommation de carburant et d’agent réducteur spécifique minimale BSFCSet étant effectuée par le systéme de com-
mande (24) sur la base du champ de vecteurs nettoyés.

Procédé selon I'une au moins des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le systtme de commande (24)
détermine une consommation de carburant et d’agent réducteur spécifique actuelle BSFCC, la vitesse de rotation

Set
de moteurcible Eng et/oule rapport de transmission cible rSétn’étant commandés que sile systéme de commande
(24) détermine que la consommation de carburant et d’agent réducteur spécifique actuelle BSFCC dépasse la
consommation de carburant et d’agent réducteur spécifique minimale BSFCS¢t d’'une différence de consommation
spécifiée Aggrc.

Procédé selon I'une au moins des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le systtme de commande (24)

C
calcule une réserve de puissance moteur actuelle PReS pour le point de fonctionnement de moteur instantané

Set
(Ngng: MEng) et une réserve de puissance moteur cible PRes correspondant au point de fonctionnement de moteur
Set Set
 (NEng, Migng), . - npet o
cible la vitesse de rotation de moteur cible g et/ou le rapport de transmission cible rSet
Set
n’étant commandés que si la réserve de puissance moteur cible © Res dépasse la réserve de puissance moteur

C
actuelle PReS d’une différence de puissance Ap spécifiée.

Procédé selon I'une au moins des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le systtme de commande (24)
corrige la consommation de carburant et d’agent réducteur spécifique minimale BSFCS¢t déterminée en fonction

F R
d’'un rendement Nr o+ N7 déterminé pour 'unité de transmission (14) .

Procédé selon I'une au moins des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le systtme de commande (24)
corrige la consommation de carburant et d’agent réducteur spécifique minimale BSFCSét déterminée en fonction
d’une proportion de couple M, qui est attribuée a un besoin de puissance d’unités auxiliaires entrainées au moyen
du moteur a combustion interne (12).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le systeme de commande (24) calcule la vitesse de rotation
Set
de moteur cible  £"9 etle rapport de transmission cible rS¢t sous la forme d’une famille de points pour un intervalle

( Pmin max

14 AN 4 g . . . . . P ., .
Out Out spécifié pour la puissance de sortie de transmission instantanée P, ; et les mémorise sous

la forme d’'une courbe de commande dépendant de la puissance de sortie de transmission instantanée P

out dans
I'unité de mémorisation (26).

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que le systéme de commande (24) commande, au niveau du
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Set
moteur a combustion interne (12) et/ou de I'unité de transmission (14), la vitesse de rotation de moteur cible Eng
et/ou le rapport de transmission cible rSet obtenus de la courbe de commande en fonction de la puissance de sortie

de transmission instantanée P,,;.

Procédé selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que le calcul de la vitesse de rotation de moteur cible
Set
Eng ote rapport de transmission cible rSet est effectué de maniére stationnaire sous la forme de la courbe de

commande par une unité de calcul constituée par le systeme de commande (24) et est transmis par le biais d’'un

dispositif de communication de données (30) a 'unité de mémorisation (26) incluse dans un systéme de véhicule

mobile (10).

16
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