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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER FREMDGEZUNDETEN BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Betreiben einer fremdgeziindeten Brenn-
kraftmaschine mit direkter Kraftstoffein-
spritzung, welche zumindest einen Abgas-
turbolader und zumindest eine Abgasnach-
behandlungseinrichtung aufweist, mit zu-
mindest einer Einrichtung zur Veranderung
der Einlass- und/oder Auslasssteuerzeit,
wobei die Brennkraftmaschine insbeson-
dere bei niedriger Drehzahl mit einer defi-
nierten Ventiluberschneidung von Ein- und
Auslassventilen zum Spilen des Brenn-
raumes betrieben wird, und wobei die Ven-
tiliberschneidung in Abhangigkeit zumin-
dest eines Motorbetriebsparameters ver-
andert wird. Um das Drehmoment der
Brennkraftmaschine, insbesondere bei nie-
driger Motordrehzahl zu verbessern, ist
vorgesehen, dass das Spilen nach Errei-
chen eines Schwellwertes des Motorbe-
triebsparameters begrenzt oder vermindert
wird.

DVR. 0078018




Z MMENFA N

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer fremdgeziindeten
Brennkraftmaschine mit direkter Kraftstoffeinspritzung, welche zumindest einen
Abgasturbolader und zumindest eine Abgasnachbehandlungseinrichtung aufweist,
mit zumindest einer Einrichtung zur Verénderung der Einlass- und/oder Auslass-
steuerzeit, wobei die Brennkraftmaschine insbesondere bei niedriger Drehzahl
mit einer definierten Ventiliiberschneidung von Ein- und Auslassventilen zum
Spilen des Brennraumes betrieben wird, und wobei die Ventiliiberschneidung in
Abhangigkeit zumindest eines Motorbetriebsparameters veréndert wird. Um das
Drehmoment der Brennkraftmaschine, insbesondere bei niedriger Motordrehzahl
zu verbessern, ist vorgesehen, dass das Spiilen nach Erreichen eines Schwell-
wertes des Motorbetriebsparameters begrenzt oder vermindert wird.

Fig.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer fremdgezindeten
Brennkraftmaschine mit direkter Kraftstoffeinspritzung, weiche zumindest einen
Abgasturbolader und zumindest eine Abgasnachbehandlungseinrichtung aufweist,
mit zumindest einer Einrichtung zur Veranderung der Einlass- und/oder Auslass-
steuerzeit, wobei die Brennkraftmaschine insbesondere bei niedriger Drehzahl
mit einer definierten Ventiliberschneidung von Ein- und Auslassventilen zum
Spiilen des Brennraumes betrieben wird, und wobei die Ventiliberschneidung in
Abhéngigkeit zumindest eines Motorbetriebsparameters verandert wird.

Eine durch Hubraumreduktion erwirkte Verlagerung der Motorbetriebspunkte hin
zu verbrauchsgiinstigeren Kennfeldpunkten stellt eine wirksame MaBnahme zur
Verbrauchsreduktion bei Diesel-Brennkraftmaschinen und bei Otto-Brennkraft-
maschinen dar. Zur Beibehaltung der Fahrleistung ist eine Steigerung der Leis-
tungsdichte des Motors durch Aufladung erforderlich. Turboaufladung ist dabei
aus verschiedenen bekannten Griinden vorteilhaft. Der Nachteil dieser Aufladeart
ist jedoch eine prinzipielle Schwéche im stationdren und insbesondere im instati-
ondren Verhalten bei niedrigen Motordrehzahlen. Die Optimierung des Ladungs-
wechsels bei sehr niedrigen Drehzahlen ist eine Voraussetzung fir die bestmdgli-
che Nutzung des Turboladers, bzw. weiterer Aufladeaggregate und folglich fur ein
breites nutzbares Drehzahlband.

Wichtig fiir niedrige Volllastdrehzahlen ist ein spilender Ladungswechsel, einer-
seits wegen einer effizienten Restgasausspilung und eines hohen Liefergrades,
andererseits wegen einer Erhohung des Massenstroms Uber die Turbine. Dieser
bewirkt hohere Turbinenarbeit und steigenden Ladedruck. Die Gefahr des
Verdichterpumpens wird insofern begegnet, als sich die Betriebspunkte im
Verdichterkennfeld mit spulendem Ladungswechsel deutlich nach rechts, hin zu
groBeren Durchsétzen verlagern.

Bei niedriger Drehzahl wird mit groBer Ventiliberschneidung gefahren, um den
Abgasturbolader in einen besseren Wirkungsgradbereich zu schieben. Das Spiilen
ist begrenzt durch exotherme Reaktionen im Katalysator. Da sich im Stationérfail
der Katalysator zu stark aufheizen wirde, wenn Uber ldngere Zeitdauer auf kon-
stant niedriger Drehzahl gefahren wirde, wird zumeist nicht die optimale Uber-
schneidung fur den besten Drehmomentaufbau appliziert, um zu starke Kataly-
satoralterung zu vermeiden.

Bei Turbomotoren werden Phasenschieber eingesetzt, um das Drehmoment der
Brennkraftmaschine bei niedrigen Drehzahlen zu verbessern. Bei dieser Spiil-
strategie kommt es zu einer Erhéhung der HC-Emissionen und des Sauerstoffge-
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haltes im Abgas. Dies fiihrt zu einer exothermen Reaktion im Katalysator und

weiter zu Katalysatoralterung, bzw. Uberhitzung des Katalysators. Daher muss
die Uberschneidung, bzw. das Spllen begrenzt werden.

Es ist bekannt, die Ventiliiberschneidung in Abh&ngigkeit der Motortemperatur
durchzufilhren, beispielsweise aus der JP 2004-176680 A2 oder der
US 6,109,225 A. Dies gestattet allerdings nur eine quasistationdre, keinesfalls
eine dynamische Anderung der Nockenwellenstellung, um den Ladedruckaufbau
eines Turboladers zu unterstitzen.

Aufgabe der Erfindung ist es, im Transientfall einen optimalen Betrieb des Ab-
gasturboladers zu erreichen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erzielt, dass das Spiilen nach Erreichen eines
Schwellwertes des Motorbetriebsparameters - beispielsweise des Ladedruckes,
einer abgelaufenen Zeit, der Abgastemperatur, der Temperatur im Katalysator,
des Motormomentes - begrenzt oder vermindert wird, wobei vorzugsweise die
Ventiliberschneidung im transienten Betriebsfall verédndert wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn vor Erreichen des Schwellwertes die Ventil-
iberschneidung fiir maximalen Ladedruck eingestellt wird, und nach Erreichen
des Schwellwertes auf den Wert fiir maximale zuldssige Temperatur im Kataly-
sator zuriickgefahren (reduziert) wird.

Im Transientfall - der Beschleunigung - wird nur kurz die kritische Drehzahl des
Abgasturboladers durchlaufen. Falls die Brennkraftmaschine stationar im kriti-
schen Drehzahlbereich mit groBer Uberschneidung betrieben wird, kann die
Uberschneidung auf das katalysatorvertragliche MaB zuriickgefahren werden.
Diese Verminderung der Uberschneidung (bzw. des Spulens, bzw. das Verstellen
der Ein- oder Auslassnockenwelle oder beider Nockenwellen) kann in Abhangig-
keit verschiedener berechneter oder gemessener Motorparameter, wie dem La-
dedruck, dem Motordrehmoment, der Abgastemperatur, der Temperatur in der
Abgasnachbehandlungseinrichtung oder einer bestimmten Betriebsdauer in ei-
nem bestimmten Motorbetriebszustand durchgefiihrt werden.

Somit kann das Drehmoment der Brennkraftmaschine verbessert werden, indem
die Ventiliiberschneidung, bzw. die Verstellung der Nockenwellen an das Verhal-
ten der Brennkraftmaschine, bzw. des Katalysators angepasst wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur néher erlautert.

Die Figur zeigt die Fahrpedalstellung FP, den Stellweg ENS des Einlassnocken-
wellensteller, den Steliweg ANS des Auslassnockenwellensteller, den die No-




ckenwellenverstellung bestimmenden Parameter P (zum Beispiel den Ladedruck)
und die Temperatur T im Katalysator Gber der Zeit t aufgetragen. Bei der durch
die Fahrpedaistellung FP angedeuteten Lastanforderung aus niedriger Last wird
der Einlassnockenwellensteller und/oder der Auslassnockenwellensteller in Rich-
tung frih bzw. spét verstellt, sodass die Ventiliiberschneidung im Sinne eines
spllenden Ladungswechsels veréndert wird. Bei Erreichen einer durch den Para-
meter P (Zeit, Ladedruck, Abgastemperatur, oder dergleichen) vorgegebenen
Schwelle S wird die Uberschneidung auf das maximale MaB, welches beispiels-
weise durch die Abgastemperatur im Katalysator bestimmt wird, zuriickgefahren.
Wie der untersten Kurve T zu entnehmen ist, steigt die Temperatur T im Kataly-
sator wahrend des Ladedruckaufbaues und sinkt wieder, nachdem die Ventil-
Uberschneidung verringert worden ist.




PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Betreiben einer fremdgeziindeten Brennkraftmaschine mit
direkter Kraftstoffeinspritzung, welche zumindest einen Abgasturbolader
und zumindest eine Abgasnachbehandlungseinrichtung aufweist, mit zumin-
dest einer Einrichtung zur Verdnderung der Einlass- und/oder Auslasssteu-
erzeit, wobei die Brennkraftmaschine insbesondere bei niedriger Drehzahl
mit einer definierten Ventiliiberschneidung von Ein- und Auslassventilen
zum Spulen des Brennraumes betrieben wird, und wobei die Ventiliiber-
schneidung in Abhdngigkeit zumindest eines Motorbetriebsparameters ver-
andert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Sptilen nach Erreichen
eines Schwellwertes des Motorbetriebsparameters begrenzt oder vermindert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor Erreichen
des Schwellwertes die Ventiliiberschneidung fiir maximalen Ladedruck ein-
gestellt wird und nach Erreichen des Schwellwertes auf den Wert fiir maxi-
mal zuldssige Temperatur im Katalysator nach Erreichen des Schwellwertes
reduziert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Motorbetriebsparameter der Ladedruck ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Motorbetriebsparameter ein berechnetes oder gemessenes Motor-
drehmoment ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Motorbetriebsparameter eine gemessene oder berechnete Tempe-
ratur an der Abgasnachbehandiungseinrichtung ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Motorbetriebsparameter eine vordefinierte Betriebsdauer ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventiliberschneidung im transienten Betriebsfall verdndert wird.
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