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(54) Verfahren zur Steuerung eines Verbrennungsmotors bei einem Regenerationszyklus

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung eines Verbrennungsmotors der Giberwiegend in ei-
ner Betriebsart mit einem mageren Luft-Kraftstoff-Ge-
misch (A>>1), zur Regeneration seines Speicherkataly-
sators jedoch zyklisch mit einem fetten Luft-Kraftstoff-
Gemisch (A<1) betrieben wird.

Zur Vermeidung von Komforteinbuf3en infolge der
Wirkungsgradanderung beim Umschalten von der Be-
triebsart mit magerem Luft-Kraftstoff-Gemisch in dieje-

nige mit fettem Luft-Kraftstoff-Gemisch wird vorgeschla-
gen, einen Fahrerwunsch zu ermitteln, einen Drehzahl-
Sollwert aus dem Fahrerwunsch zu generieren, einen
Drehzahl-Istwert zu bestimmen, eine Differenzdrehzanhl
aus dem Drehzahl-Sollwert und dem Drehzahl-Istwert
zu ermitteln, eine KorrekturgrofRe in Abhangigkeit von
der Differenzdrehzahl zu ermitteln und einen Wert fiir
die Einspritzmenge und/oder die Luftmasse in Abhan-
gigkeit von der KorrekturgréRe zu ermitteln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung eines Verbrennungsmotors, der Uberwiegend in ei-
ner Betriebsart mit einem mageren Luft-Kraftstoff-Ge-
misch, zur Regeneration seines Speicherkatalysators
jedoch zyklisch mit einem fetten Luft-Kraftstoff-Gemisch
betrieben wird.

[0002] Fir mager betriebene Verbrennungskraftma-
schinen (A>>1), insbesondere im geschichteten Be-
trieb, ist ein Dreiwegekatalysator zur Abgasreinigung
nicht geeignet. Bekannterweise kann man die notwen-
dige Stickoxidreduktion mittels eines sog. NO,-Spei-
cherkatalysators erreichen. Solche Katalysatoren mis-
sen zyklisch in einer sog. Regenerierungsphase von
den darin aufgenommenen und gespeicherten Schad-
stoffen gereinigt werden. In diesen Regenerierungspha-
sen wird der Verbrennungsmotor kurzzeitig mit einem
fetten Luft-Kraftstoffverhaltnis (A <1) betrieben.

[0003] Der Wechsel zwischen den beiden Betriebsar-
ten "Mager" und "Fett" hat jedoch eine Wirkungsgrad-
anderung des Motors zur Folge. Da zur Vermeidung ei-
ner UbermafRigen Verbrauchsverschlechterung bzw.
Verschlechterung von Emissionsdaten, die Perioden flr
den "fetten" Betrieb der Brennkraftmaschine sowie die
Ubergangszeiten mdglichst kurz sein sollen, kann es bei
bisherigen Systemen zu KomforteinbulRen kommen, die
sich insbesondere in Form von Unstetigkeiten im Motor-
momentenverlauf zeigen. Herkdmmlicherweise werden
wahrend der Umschaltphasen zwischen den verschie-
denen Betriebsarten Steuerungsverfahren verwendet,
die sich in Ermangelung von Momentensensoren auf
Kennfeld- und Rechengrofien stiitzen. Diese Verfahren
sind jedoch in hohem Masse gegen StorgroRen emp-
findlich.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Steuerung eines Verbrennungsmotors
anzugeben, mit dem KomforteinbuRRen infolge der Wir-
kungsgradanderung beim Umschalten von einer Be-
triebsart mit einem mageren Luft-Kraftstoff-Gemisch in
einem Betrieb mit einem fetten Luft-Kraftstoff-Gemisch
vermieden werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale gel6st.

[0006] Mit der vorliegenden Erfindung wird vorge-
schlagen, die Motordrehzahl im Fettbetrieb als Regel-
gréRe zu verwenden. Dafiir ist es notwendig, aus dem
Fahrerwunsch zunachst einen Drehzahl-Sollwertver-
lauf abzuleiten. Dieser Drehzahl- Sollwertverlauf dient
als Fihrungsgrofe.

[0007] Der Drehzahl-Sollwertverlauf wird mit dem tat-
sachlichen Drehzahl-Istwert verglichen, und es wird ein
Korrekturwert derart erzeugt, dass bei einer damit ge-
anderten Einspritzmenge oder Luftmasse sich eine
Drehzahl gemaRR dem Drehzahl-Sollwertverlauf ein-
stellt. Die StellgrélRen bei diesem Regelungsverfahren
sind also die Kraftstoffmenge und/oder die Luftmenge.
Als Stellglieder dienen die Kraftstoffeinspritzanlage
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und/oder eine Ansaugdrosselklappe bzw. ein Abgas-
rickflhrventil.

[0008] Durch die vorliegende Erfindung wird eine so-
genannte "Closed-Loop"-Regelung mdglich, mit der
sich durch genaue Einregelung der Drehzahl auf einen
Drehzahl-Sollwertverlauf KomforteinbulRen vermeiden
lassen. Als vorteilhaft wirkt sich dabei aus, dass Dreh-
zahlsensoren in der Regel recht zuverlassig arbeiten.
Uberdies sind sie meist im Fahrzeug vorhanden. Damit
fallen keine zuséatzlichen Kosten an, wie dies beispiels-
weise bei einer Lambda-Regelung notwendig ware, die
einen zusatzlichen Lambda-Sensor vor den Katalysato-
ren erfordert.

[0009] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
wird der Fahrerwunsch zumindest aus der Fahrpedal-
betatigung ermittelt. Natirlich kénnen auch andere Pa-
rameter herangezogen werden, die Uber den Fahrer-
wunsch Aufschlul® geben, wie beispielsweise Riick-
schaltvorgange beim Ubersetzungsgetriebe.

[0010] Eine einfache Ausfiihrungsform der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass der Drehzahl-Soll-
wert aus einer Kennlinie oder einem Kennfeld ausgele-
sen wird, in dem die Daten zumindest in Abhangigkeit
von dem Fahrerwunsch angegeben sind. Aufgrund des
vorliegenden Fahrerwunsches erhalt man somit, mégli-
cherweise in Abhangigkeit von anderen Zusatzbedin-
gungen, den einzuregelnden Drehzahl-Sollwertverlauf.
[0011] Eine besondere Ausfiihrungsform ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Regler als sog. PI-Regler
ausgebildet ist, also mit einem Proportional- und einem
Integralglied, deren Ausgangswerte die KorrekturgroRe
angeben.

[0012] In einer einfachen Ausfliihrungsform wird eine
KorrekturgrofRe so bestimmt, dass sie einfach einem
Normalwert fir die Einspritzmenge und/oder einem Nor-
malwert flr die Luftmasse hinzuaddiert werden muss.
Als Normalbetrieb ist dabei der magere Betrieb bezeich-
net. Damit gibt die KorrekturgrofRe gerade den im fetten
Betrieb sich verandernden Kraftstoff- oder Luftanfall an.
[0013] Um insbesondere den Ubergang von der ma-
geren Betriebsphase in den fetten Betrieb ohne Unste-
tigkeiten im Momenten- oder Drehzahlverlauf realisie-
ren zu kdnnen, kann zudem eine Vorsteuerung durch-
gefiihrt werden, bei der ein Vorsteuerwert bestimmt
wird, der zu dem Normalwert flr die Einspritzmenge
und/oder die Sollluftmasse beim Ubergang der Be-
triebsarten hinzugefligt wird. Damit lasst sich eine Re-
gelverzdégerung vermeiden.

[0014] Weitere Vorteile und Merkmale sind den Ubri-
gen Unteranspriichen zu entnehmen.

[0015] Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung wird mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnun-
gen naher erlautert. Die Zeichnungen zeigen in

ein Regeldiagramm fiir ein Regelver-
fahren gemaR der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 1
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Fig. 2 ein Diagramm, welches eine Steue-
rung gemafll dem Stand der Technik
darstellt und

Fig. 3a bis 3e  Diagramme, welche die Luftmasse,
den Kraftstoff, den A-Wert, die Motor-
drehzahl und das Motormoment Uber
einen bestimmten zeitlichen Verlauf

zeigen.

[0016] Zun&chst wird das Steuerverfahren gemaf
dem Stand der Technik, welches in Figur 2 dargestellt
ist, erlautert.

[0017] Die Steuerung, welche symbolhaft durch das
strichlinierte Kastchen 58 angegeben ist, umfasst als
Eingangsgrofien ein Regenerationssignal R, ein Dreh-
zahl-Ist-Signal n sowie ein Signal, welches die Kraft-
stoffmenge KM bezeichnet. Das Regenerationssignal R
gibt das Vorliegen einer Regenerationsphase an. Aus
den beiden GréRen Drehzahl n und Kraftstoffmenge KM
wird Uber ein Kennfeld 50, dem die vorgenannten Gro-
Ren als Eingangsgrofen zur Verfugung gestellt werden,
ein Korrekturwert fir den Fettbetrieb ermittelt. Dieser
Korrekturwert stellt eine zusatzliche Kraftstoffmenge
dar, die den Zylindern zusatzlich zu der beim normalen
mageren Betrieb zugeteilten Kraftstoffmenge zugefihrt
wird.

[0018] Je nachdem, ob ein Regenerationssignal R an
einem Umschalter 54 anliegt, wird entweder ein Nullsi-
gnal 52 oder das Korrektursignal an den Ausgang des
Umschalters 54 weitergeleitet. Mit diesem Ausgangssi-
gnal wird in einem Addierer 56 der Sollwert fiir den Nor-
malbetrieb verandert. Aus dem Addierer erhalt man
dann den korrigierten Kraftstoffeinspritzwert, mit dem
der Verbrennungsmotor in der fetten Betriebsart gefah-
ren wird.

[0019] Liegtdagegen kein Regenerationssignal R am
Umschalter 54 an, so befindet sich das Fahrzeug nicht
in einer Regenerationsphase und am Ausgang des Ad-
dierers 56 liegt der Kraftstoffeinspritzwert fir den nor-
malen mageren Betrieb an.

[0020] Dieses Steuerfahrenistjedoch empfindlich ge-
genlber StorgréRen, so dass Unstetigkeiten im Motor-
momentenverlauf auftreten kdnnen.

[0021] Ein Regelverfahren gemal der vorliegenden
Erfindung ist in Fig. 1 dargestellt. Dieses Verfahren er-
moglicht eine "Closed-Looping"-Regelung. Der Regler
ist dabei ebenfalls als strichliniertes Kastchen darge-
stellt und mit der Bezugsziffer 10 gekennzeichnet. Der
Regler 10 erhélt als Eingangsgrofien wiederum das Re-
generationssignal R sowie einen Drehzahl-Istwert n.
Zusétzlich erhalt der Regler 10 eine Information uber
den Fahrerwunsch FW, welcher vorliegend aus der
Fahrpedalbetatigung ermittelt wird. Verfahren dafir sind
aus dem Stand der Technik bekannt. Aufgrund des Fah-
rerwunsch-Signals FW wird aus einem Kennfeld 12 ein
Drehzahl-Sollwert ausgelesen. Von diesem Drehzahl-
Sollwert wird der tatsachlich vorliegende Drehzahl-Ist-
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wert n abgezogen, was zu einer Differenzdrehzahl fiihrt.
Diese Differenzdrehzahl wird einem Eingang eines Um-
schalters 18 zugefiihrt. An dem anderen Eingang des
Umschalters 18 liegt - wie beim Ausfihrungsbeispiel
aus dem Stand der Technik gemaf Fig. 2 - ein Nullsignal
16 an.

[0022] Abhé&ngig von dem Regenerationssignal R
schaltet der Umschalter 18 einen der beiden Eingénge
auf seinen Ausgang. Liegt ein Regenerationszyklus vor,
so wird die Differenzdrehzahl durchgeschaltet. Diese In-
formation wird nun dem Eingang eines Proportionalglie-
des 20 sowie eines Integralgliedes 22 zugefihrt, deren
Ausgangssignale wiederum einem Summierer 24 zuge-
leitet werden. Im Summierer 24 ergibt sich damit eine
KorrekturstellgrofRe, mit der in einem weiteren Summie-
rer 26 der Sollwert der Luftmenge oder der Kraftstoff-
menge korrigiert wird. Dies fuhrt zu dem entsprechen-
den Sollwert fir die fette Betriebsart.

[0023] Zusétzlich ist in Fig. 1 noch ein Vorsteuerwert
fur den Fettbetrieb einem Summierer 28 zugefiihrt, so
dass die Ubergangsphase zwischen den beiden Be-
triebsarten mager und fett ohne Regelungsverzégerung
kompensiert werden kann.

[0024] Insgesamt stellt das vorliegende
Regelverfahren sicher - und dies ist in den
verschiedenen Fig. 3 auch dargestellt -, dass aufgrund
der eingeregelten Motordrehzahl ny,, ein stetiges
Motormoment realisierbar ist. In den Figuren 3a bis 3e
sind die wahrend den verschiedenen Betriebsphasen
auftretenden MotorgréBen Luftmasse (Fig. 3a),
Kraftstoffmenge (Fig. 3b), A-Wert (Fig. 3c),
Motordrehzahl (Fig. 3d) und Motormoment (Fig. 3e)
dargestellt. In den Figuren 3 ist zu erkennen, wie sich
die Luft- und Kraftstoffdaten wahrend der
Regenerationsphasen RP bei einem Konstantbetrieb
sowie bei einem Betrieb mit geringer Lastanforderung
verandern.  Aufgrund der erfindungsgemalen
Steuerung tritt jedoch keine Verénderung in der
Motordrehzahl ny, auf, was insgesamt zu einem
stetigen Motormoment My, flihrt. Dies bedeutet, dass
keine KomforteinbuRBen beim Ubergang zwischen den
einzelnen Betriebsarten hinzunehmen sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Verbrennungsmo-
tors der Uberwiegend in einer Betriebsart mit einem
mageren Luft-Kraftstoff-Gemisch (A>>1), zur Rege-
neration seines Speicherkatalysators jedoch zy-
klisch mit einem fetten Luft-Kraftstoff-Gemisch
(A<1) betrieben wird, bei dem im Regenerationsbe-
trieb folgende Schritte durchgefiihrt werden:

- Ermitteln eines Fahrerwunsches,

- Ermitteln eines Drehzahl-Sollwertes aus dem
Fahrerwunsch,

- Ermitteln eines Drehzahl-Istwertes,
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- Bestimmen einer Differenzdrehzahl aus dem
Drehzahl-Sollwert und dem Drehzahl-Istwert,

- Bestimmen einer KorrekturgroRe in Abhangig-
keit von der Differenzdrehzahl,

- Korrigieren eines Wertes fiir die Einspritzmen- %
ge und/oder die Luftmasse in Abhangigkeit von
der KorrekturgréfRe.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, 10
dass der Fahrerwunsch zumindest aus der Fahrpe-
dalbetatigung ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, 15
dass der Drehzahl-Sollwert aus einer Kennlinie
oder einem Kennfeld ausgelesen wird, die bzw. das
als EingangsgrofRe zumindest den Fahrerwunsch
enthalt.

20
Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die KorrekturgréRe als Ausgangswert eines
Proportional- und/oder Integralgliedes bestimmt ist,
denen als Eingangswert die Differenzdrehzahl zur 25
Verfigung gestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die KorrekturgréRe als Summe der Ausgangs- 30
werte des Proportional- und Integralgliedes be-
stimmt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, 35
dadurch gekennzeichnet,
dass die KorrekturgréRe zu einem Normalwert fir
die Einspritzmenge und/oder die Sollluftmasse ad-
diert wird.

40
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Vorsteuerwert bestimmt wird, der zu Be-
ginn der Regenerationsphase zum Normalwert fur 45
die Einspritzmenge und/oder die Sollluftmasse ad-
diert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, 50
dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehzahldifferenz als Eingangssignal ei-
nem Umschalter zugeflihrt wird, an dessen anderen
Eingang ein Nullsignal anliegt und dass der Schalt-
zustand in Abhangigkeit von einer Information liber 55
eine stattfindende Regeneration bestimmt wird.



EP 1 186 765 A2

A

(qeneque)
npesoy

"

{qepnequunion)
Vomiog

-

99

(gopieqne4)
Bunienaision

YA esaearen]

-

44

'y

+
_ osspiB Mg

9¢

44

soyeie

Pefo-d

47

8

04

H

7-bu



EP 1 186 765 A2

" uer F
‘?33.3(1 \_
N~ —
~ 2E/T
M2 AFTSTOFF /
Tiy-3b
fz.s;r
A
Tig- 3¢
tiq \
ReIT
ﬂho-ru& ///
Fig-3dl
2&T
hhafak
"Fig. 3¢
EIT
N

rP



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

