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(57) Abstract

The invention concerns a method of controlling the electric heating (36)
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of -the catalytic converter (24) in the exhaust-gas decontamination system of 18

a vehicle internal-combustion engine (10). The method calls for two batteries
(28, 30) which are connected up with the vehicle wiring system, one battery
(28) being connected, as a function of temperature and/or charge status, by i 0
means of an electrical control unit (60) via a circuit breaker (38) to the catalytic
converter heater (36) and at the same time disconnected electrically by an %
isolating switch (54) from the second battery (30) and the vehicle wiring system.
In order to ensure continuous monitoring of the heating function, the voltage
of the heater battery (28) and that in the wiring system and/or the increase in
temperature of the catalytic converter with time are determined and, if they lie 26
below predetermined threshold values, the heater (36) is switched to "off" and

a fault signal generated and, optionally, a fault memory actuated.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern der elektrischen -
Beheizung (36) eines Katalysators (24) einer Abgasentgiftungsanlage einer %
Brennkraftmaschine (10) in einem Kraftfahrzeug, bei dem zwei Batterien (28,

30) vorgesehen sind, die mit dem Bordnetz des Kraftfahrzeuges verbunden sind,
wobei mittels eines elektrischen Steuergerites (60) temperatur- und/oder ladezu-
standsabhingig die eine Batterie (28) fiber einen Leistungsschalter (38) mit der
Katalysatorbeheizung (36) verbindbar und dabei mittels eines Trennschalters
(54) elektrisch von der zweiten Batterie (30) und dem Bordnetz trennbar ist,
wobei zur stiandigen Uberwachung der Heizfunktion die Spannung der Heizbat-
terie (28) und des Bordnetzes und/oder der Temperaturanstieg des Katalysators
(24) iiber der Zeit erfasst und bei unterhalb vorgegebenen Schwellwerten liegen-
den Werten die Heizung (36) auf "aus" gesetzt und ein Fehlersignal generiert

sowie ggf. ein Fehlerspeicher angesteuert wird.
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BESCHREIBUNG

Verfahren zum Steuern der elektrischen Beheizung eines Katalysators

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern der elektrischen Beheizung ei-
nes Katalysators zur Abgasentgiftung einer Brennkraftmaschine in einem
Kraftfahrzeug, gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Da Brennkraftmaschinen beim Kaltstart besonders hohe Abgasemissionen ab-
geben und der Katalysator erst bei Erreichen einer bestimmten Anspringtempe-
ratur eine ausreichende Konvertierung der Abgasbestandteile sicherstell,
kommt bei zukinftigen Abgasreinigungssystemen der schnellen Betriebsbereit-
schaft des Katalysators besondere Bedeutung zu. Bei elektrischen Beheizun-
gen mul dabei sichergestellt sein, dal diese Uber die Betriebsdauer auch tat-
séchlich die vorgegebene Funktion erflillt.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren zum Steuern der elekiri-
schen Beheizung eines Katalysators anzugeben, mit dem die ordnungsgemaie
Funktion im Kraftfahrzeug standig Uberwachbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruches 1 und/oder des Patentanspruches 8 gelést. Vorteilhafte
Weiterbildungen des Verfahrens sind den weiteren Patentansprichen ent-
nehmbar.
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Erfindungsgemal wird also Uber eine ggf. herkémmliche Spannungsiberwa-
chungsschaltung bei erfllitem Kriterium "Heizung ein" die Bordnetzspannung
und darauffolgend bei gedffnetem Trennschalter die Spannung der Heizbatterie
abgefragt und bei unterhalb vorgegebenen Schwellwerten - die eine ausrei-
chende Beheizung des Katalysators nicht mehr sicherstellen - die Heizung auf
"aus" gesetzt und ein Fehlersignal generiert. Zusétzlich oder alternativ dazu
kann uber einen Temperatursensor im Katalysator dessen Temperaturzunahme
uber der Zeit abgefragt und - sofern diese Zunahme unterhalb einer vorgege-
benen Kennlinie liegt - zumindest ein Fehlersignal generiert und ggf. der Fehler
in einem auslesbaren Fehlerspeicher abgelegt werden. Dies erméglicht eine
standige Uberwachung des Katalysator-Heizungssystems im Kraftfahrzeug,
wobei durch das Fehlersignal - bevorzugt eine Warnleuchte - die Bedienungs-
person bei angezeigter, nicht ordnungsgemaRer Beheizung entsprechende
Schritte einleiten kann. Uber den Fehlerspreicher kann beispielsweise in einer
Service-Station ausgelesen werden, ob die Funktion der Batterien oder die der
verwendeten Heizelemente nicht ordnungsgeman ist.

Ferner kann bevorzugt der Spannungsverlauf wahrend der Beheizung Uber-
wacht werden, woraus ebenfalls Schilsse auf eine nicht ordnungsgemafe
Funktion ziehbar sind, die zur einer schnellen Absteliung der Funktionsstérung
beitragen kénnen. Beispielsweise muR bei ordnungsgemafRen Heizelementen
unmittelbar beim Schliefen des Leistungsschalters ein Spannungseinbruch
auftreten, der auf der hohen Stormaufnahme der Heizelemente beruht. Tritt die-
ser Spannungseinbruch nicht auf, so kann auf defekte Heizelemente oder auf
eine Leitungsunterbrechung geschlossen werden. Sinkt andererseits die Span-
nung der Heizbatterie nach dem Schliefen des Leistungsschalters tber der Zeit
in einem zu steilen Gradienten ab, so 4Rt dies auf einen schlechten Batterie-
zustand oder auf korrodierte Leitungskontakte schlieRen.

Beim Wiederverbinden der Heizbatterie mit dem Bordnetz nach erfolgter Behei-
zung des Katalysators ist sicherzustellen, dal im Bordnetz kein zu starker
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Spannungsabfall eintritt, der ggf. andere Verbraucher, insbesondere sicher-
heitsrelevante Systemsteuerungen, in ihrer Funktion beeintréchtigt. Dies ge-
schieht insbesondere durch die im Patentanspruch 4 aufgefihrten Merkmale
entweder in ihrer Gesamtheit oder als alternative Schritte.

Da das Wiederaufladen der Heizbatterie nach der jeweiligen Katalysatorbehei-
zung maéglichst schnell erfolgen muR, wird gemaR den Merkmalen der Ansprii-

che 5 - 7 vorgeschiagen, den Ladestrom entsprechend einer Schnelladung zu
regeln und zu dberwachen.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden mit weiteren Einzelhei-
ten néher erlautert. Die schematische Zeichnung zeigt in

Fig. 1 eine Vorrichtung zum elektrischen Beheizen eines Katalysators in

einem Abgassystem einer Brennkraftmaschine in einem Kraftfahrzeug
und

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm der in die Systemsteuerung integrierten Verfah-
rensschritte.

In der Fig. 1 ist mit 10 eine Brennkraftmaschine bezeichnet, die in bekannter
Weise Uber einen Antriebsriemen 12 und entsprechende Riemenscheiben
14,16 einen elektrischen Generator 18 antreibt. Das von der Brennkraftmaschi-
ne emittierte Abgas wird Uber einen Abgaskrimmer 20 und ein Abgasvorrohr 22
einem Dreiwegekatalysator 24 zugeleitet und von dort in nicht naher dargestell-
ter Weise an die Atmosphére abgegeben. In dem Abgasvorrochr 22 ist eine
Lamdasonde 26 vorgesehen, die in bekannter Weise die BrennstoffzumefRein-
richtung der Brennkraftmaschine derart ansteuert, dal ein nahezu stachiometri-
sches Brennstoff-Luft-Verhaltnis aufrecht erhaiten bleibt.

Das nur teilweise dargestellte, elektrische Bordnetz des Kraftfahrzeuges weist
zwei Batterien 28,30 als Stromspeicher auf, deren Minuspole Uber eine Leitung
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32 miteinander verbunden sind. Der Pluspol der einen Batterie 30 ist an das
Bordnetz des Kraftfahrzeuges Uber eine Leitung 34 angeschlossen, unter ande-
rem an den Leistungsausgang des Generators 18.

Der Katalysator 24 ist mit einer elektrischen Heizung 36 ausgeristet, die bei-
spielsweise durch mehrere in den Katalysator ragende Gliihkerzen gebildet
sein kann. Die Heizung 36 ist einerseits an Minuspotential gelegt, wahrend de-
ren plusseitiger Eingang an einen Leistungsschalter 38 angeschlossen ist. Der
Leistungsschalter 38 ist als ein SchlieRerrelais mit einem Arbeitskontakt 40
ausgebildet, wobei dieser Arbeitskontakt 40 Gber eine Leitung 44 mit der Hei-
zung 36 und Uber eine Leitung 46 mit der Heizbatterie 28 verbunden ist. Die
Steuerwicklung 56 des Leistungsschalters 38 ist plusseitig Gber eine Leitung 48
mit der Leitung 34 des Bordnetzes und minusseitig Uber eine Leitung 58 mit ei-
nem elektronischen Steuergerét 60 verbunden.

Ferner ist zwischen den beiden Batterien 28,30 ein Trennschalter 54 vorgese-
hen, der als Offnerrelais ausgebildet mit einem Arbeitskontakt 64 die beiden
Batterien 28,30 elektrisch voneinander trennen kann, wobei der Arbeitskontakt
64 die plusseitig zwischen den beiden Batterien vorgesehenen Leitungen 42,66
unterbricht. Die Steuerwicklung 52 des Trennschalters 54 liegt einerseits stan-
dig an Minuspotential und ist plusseitig Uber eine Leitung 50 an das elektroni-
sche Steuergeréat 60 angeschlossen.

Das elektronische Steuergerat 60, welches die Steuerwicklungen 52,56 des
Leistungsschalters 38 und des Trennschalters 54 ansteuert, weist mehrere Ein-
génge auf, Uber die die Temperatur der Brennkraftmaschine 10 Uber einen
Temperaturflhler 69, die AuRentemperatur Uber einen weiteren, nicht darge-
stellten Temperaturfhler und schlieBlich Uber einen Temperaturfuhler 70 und
eine Leitung 72 die Temperatur des Katalysators erfalt werden. Ferner sind in
nicht dargestellter Weise Verbindungen vorgesehen, tber die die Spannung
des Bordnetzes (z. B. durch Anschluf® an die Leitung 34) und (z. B. durch eine
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Verbindung mit der Leitung 46) die Spannung der Heizbatterie 28 erfafibar
sind.

Uber das elektronische Steuergerat 60 kann eine am nicht dargestellten Amatu-
renbrett des Kraftfahrzeuges vorgesehene Warnleuchte 74 angesteuert wer-

den, die auf eine nicht ordnungsgeméRe Beheizung des Katalysators 24 hin-
weist.

Bei einem Kaltstart der Brennkraftmaschine 10 wird tiber das nicht dargestelite
Motorsteuergerét zunéchst dem elektronischen Steuergerat 60 der Befehl
"Heizung ein" vorgegeben (vgl. Fig. 2, Ablaufschema). In dem Steuergerat 60
werden dadurch durch entsprechende elektronische Verknupfungsschaltungen
folgende Ablaufe gestartet:

Zunéachst wird Uber eine nicht dargestelite Spannungserfassungsschaltung die
Spannung des Bordnetzes des Kraftfahrzeuges Uberprift und sofern diese
Spannung unterhalb eines definierten Schwellwertes liegt, ein Fehlersignal ge-
neriert, aufgrund dessen die Warnleuchte 74 angesteuert wird. Ferner wird der
Fehler in einen in dem Steuergerét 60 integrierten, auslesbaren Fehlerspeicher
abgelegt und schlieBlich der Ablauf im Steuergerat unterbrochen bzw. die Hei-
zung auf "aus" gesetzt.

Ist die Spannung des Bordnetzes ausreichend, so wird der Trennschalter 54
gedffnet, so dal die Batterie 28 von dem Bordnetz des Kraftfahrzeuges elek-
trisch getrennt ist. Bei gedffneten Trennschalter, dessen Funktion ggf. tber ei-
nen Sicherheitskontakt abfragbar sein kann, wird Uber die integrierte Span-
nungsmefschaltung nunmehr die Spannung der Heizbatterie tberprift und so-
fern diese unterhalb eines definierten Schwellwertes liegen sollte, ebenfalls das
Fehlersignal generiert, der Fehlerspeicher entsprechend angesteuert und die
Heizung wiederum auf "aus" gesetzt.
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Ist die Spannung der Heizbatterie 28 ebenfalls ausreichend, so wird nunmehr
der Leistungsschalter 38 durch entsprechende Ansteuerung des Relais 40,56
geschlossen und die Heizung eingeschaltet. Dabei wird Uber die Spannungs-
mefschaltung in dem elektronischen Steuergerat 60 geprlft, ob mit dem
SchlieBen des Leistungsschalters 38 ein kurzzeitiger Spannungseinbruch auf-
tritt und ob der Spannungsabfall beim anschlie®enden Beheizen im Rahmen ei-
ner vorgegebenen Kennlinie liegt. Der Spannungseinbruch sowie der einer re-
gularen Beheizung Uber der Zeit entsprechende Spannungsabfall kénnen em-
pirisch ermittelt und festgesetzt sein, so daR bei von diesen ermittelten Werten
abweichenden Werten auf Systemfehler geschlossen werden kann.

Mit dem Einschalten der Heizung 36 des Katalysators 24 wird ferner Gber den
Temperatursensor 70 eine Temperaturiiberwachung im elektronischen Steuer-
gerat 60 ausgeflhrt, wobei die Katalysatortemperatur tber der Zeit erfait und
mit abhangig von der Aufentemperatur abgelegten, ggf. empirisch ermittelten
Temperaturwerten verglichen werden. Werden die regularen Temperaturwerte
innerhalb des erfaliten Zeitintervalls nicht erreicht, so kann ebenfalls auf eine
Fehlfunktion der Katalysatorbeheizung geschlossen werden. Derartige Fehl-
funktionen werden ebenfalls im Fehlerspeicher abgelegt, zugleich wird die
Warnlampe 74 angesteuert.

Nach ausreichender, reguldrer Beheizung des Katalysators 24 - wobei die
Heizzeit durch das nicht dargestellte Steuergerét der Brennkraftmaschine vor-
gegeben sein kann, erhélt das Steuergerat 60 den Befeh! "Heizung aus" wo-
durch dieses zunéchst den Leistungsschalter 38 wieder &ffnet.

AnschlieRend wird bevorzugt in einer UND-Schaltung gepriift, ob die Bordnetz-
spannung ausreichend hoch ist, ob die Drehzahl der Brennkraftmaschine gros-
ser einem vorgegebenen Drehzahlschwellwert liegt und ob ein definiertes Zeit-
intervall ab dem Abschalten der Heizung 36 durchlaufen ist. Bei Vorliegen die-
ser drei Kriterien wird der Trennschalter 54 wieder geschiossen und damit die
Heizbatterie 28 wieder an das Bordnetz des Kraftfahrzeuges geschaltet.
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Bei geschiossenem Trennschalter 54 erfolgt der Ladevorgang der Batterie 28
insbesondere Uber den Generator 18. Die Temperatur der Heizbatterie 28 wird
dabei Uber einen Temperatursensor 76 tberwacht, der Uber eine Leitung 78 mit
dem elektronischen Steuergerat 60 verbunden ist. Bei einem unzuléssig hohen
Temperaturanstieg der Heizbatterie 28 wird der Trennschalter 54 Gber das
Steuergerat 60 wieder geéffnet oder der Ladestrom zuriickgeregelt.

Anstelle des dargesteliten Ein-/Austrennschalters 54 kann auch ein elektroni-
scher Schalter vorgesehen sein, der eine Regelung des Ladestroms nach den
bekannten Kriterien der Schnelladung erméglicht. Es versteht sich ohnehin, da
in der konkreten, baulichen Ausfuhrung der Leistungsschalter 38 und der
Trennschalter 54 innerhalb des elektronischen Steuergerates 60 mtegrlert sind,
schon zur Verminderung des erforderlichen Leitungsaufwandes.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Steuern der elektrischen Beheizung eines Katalysators zur
Abgasentgiftung einer Brennkraftmaschine in einem Kraftfahrzeug, bei dem
zwei Batterien vorgesehen sind, die mit dem Bordnetz des Kraftfahrzeuges
verbunden sind, wobei mittels eines elektrischen Steuergerates temperatur-
und/oder ladezustandsabhéangig die eine Batterie (iber einen Leistungs-
schalter mit der Katalysatorheizung verbindbar und dabei mittels eines
Trennschalters elektrisch von der zweiten Batterie und dem Bordnetz trenn-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daR bei erfilitem Kriterium "Heizung ein"
die Bordnetzspannung und darauffolgend bei gedffnetem Trennschalter (54)
die Heizbatteriespannung erfalt und bei unterhalb vorgegebenen Schwell-
werten die Heizung (36) auf "aus" gesetzt und ein Fehlersignal (74) gene-
riert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei ausreichen-
den Spannungswerten der Leistungsschalter (38) geschlossen wird, daR der
Spannungsverlauf Oberwacht wird und daR bei einem gleichbleibenden
Spannungswert die Heizung (36) auf "aus" gesetzt und/oder das Fehlersi-
gnal (74) generiert wird.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR
wahrend der Katalysatorbeheizung die Spannung der Heizbatterie (28)
Uberwacht und bei Unterschreiten eines Schwellwertes die Heizung (36) auf
"aus" gesetzt und/oder das Fehlersignal (74) generiert wird.
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4. Verfahren nach den Anspriichen 1 - 3, dadurch gekennzeichent, dal nach
dem SchlieRen und wieder Offnen des Leistungsschalters (38) der Trenn-
schalter (54) abhangig von der Bordnetzspannung und/oder der Drehzahl
der Brennkraftmaschine und/oder deren Temperatur und/oder nach Ablauf
eines Zeitintervalles wieder geschlossen wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daf die Heizbatterie (28) mit einem geregelten Ladestrom geladen
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR der Ladestrom

abhangig von der Spannung und/oder der Temperatur der Heizbatterie (28)
nach einem Ladekennfeld optimiert wird.

7. Verfahren nach den Ansprichen 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daR der
Trennschalter (54) als veranderlicher Widerstand zur Steuerung des Lade-
stromes ausgebildet wird.

8. Verfahren nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal Gber zumindest einen Temperatursensor (70) die Temperatur
des Katalysators (24) Uber der Zeit Gberwacht wird und daR bei Abweichung

von vorgegebenen Werten das Fehlersignal generiert und/oder die Heizung
auf "aus" gesetzt wird.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf} einzelne oder alle Fehlersignale in einem aus-
lesbaren Fehlerspeicher gespeichert und/oder optisch angezeigt werden.
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