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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Regelung der Warmeverluste eines Katalysa-
tors bei Schubabschaltung in einer Brennkraftma-
schine mit vollvariabler Ventilsteuerung.

[0002] Schubabschaltung ist ein bekannter Pro-
zess, der in einigen Kraftfahrzeugen verwendet wird
und bei dem im Schubbetrieb eines Kraftfahrzeugs
(das heift Rollen aufgrund seines Eigenimpulses,
wobei das Gaspedal nicht niedergedriickt ist) Kraft-
stoff nicht langer in den Motor eingespritzt wird. Ob-
gleich sich der Motor weiter dreht und die Kolben wei-
ter pumpen, wird somit kein Kraftstoff eingespritzt
oder durch den Motor verbrannt.

[0003] Da sich der Motor bei Schubabschaltung
noch dreht, wird durch Pumpen der Kolben Frischluft
in die Motorzylinder gesaugt und durch das Abgas-
system wieder herausgedriickt. Somit bewirkt die
Pumpfunktion des Motors, dass Frischluft kontinuier-
lich durch den Katalysator hindurchgeleitet wird. Da-
durch wird der Katalysator abgekdhlt, wodurch seine
Wirksamkeit vermindert wird.

[0004] Bei herkdmmlichen drosselklappengesteuer-
ten Motoren mit Fremdziindung lassen sich die uner-
wulnschten Kuhlwirkungen des Katalysators auf ein
Minimum reduzieren, indem die Drosselklappe wah-
rend der Schubabschaltung geschlossen und da-
durch verhindert wird, dass Frischluft in den Motor
gesaugt wird.

[0005] Mit einer vollvariablen Ventilhubsteuerung
ausgestattete Motoren enthalten in der Regel jedoch
keine Drosselklappe. Stattdessen wird der Ventilhub
der Einlassventile unter Verwendung geeigneter Ven-
tilstellglieder, zum Beispiel hydraulischer Stellglieder,
elektromagnetischer Stellglieder oder mechanisch
verstellbarer Ventilstellglieder, wie zum Beispiel einer
verstellbaren Nockenwelle, stufenlos vom Nullhub
(kein Ansaugen) zum zulassigen Maximalhub ver-
stellt. Deshalb ist es nicht mdglich, bei Schubab-
schaltung durch SchlieRen der Drosselklappe War-
meverluste eines Katalysators zu regeln.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Regelung der Warmeverluste eines Katalysa-
tors bei Schubabschaltung in einer Brennkraftma-
schine mit einem Ventil und einem Ventilstellglied,
das einen verstellbaren Hubsollwert aufweist, und ei-
nem Katalysator, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hubsollwert als eine Funktion der Temperatur des
Katalysators festgelegt ist.

[0007] Bei einem Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist der Hubsollwert so festgelegt,
dass er gleich, oder kleiner, einem ersten vorbe-
stimmten Sollwert ist, wenn die Temperatur des Kata-
lysators unter einer ersten vorbestimmten Tempera-
tur liegt. Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel ist
der Hubsollwert so festgelegt, dass er gleich, oder
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groRer, einem zweiten vorbestimmten Sollwert ist,
wenn die Temperatur des Katalysators hoher als eine
zweite vorbestimmte Temperatur ist. Bei einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung kann der Hubsollwert so
festgelegt sein, dass er gleich dem ersten vorbe-
stimmten Sollwert ist, wenn die Temperatur des Kata-
lysators niedriger als eine erste vorbestimmte Tem-
peratur ist, und der Hubsollwert so festgelegt sein,
dass er gleich einem zweiten vorbestimmten Hubsoll-
wert ist, wenn die Temperatur des Katalysators héher
als eine zweite vorbestimmte Temperatur ist. Der ers-
te vorbestimmte Sollwert kann zum Beispiel Null sein,
was einem geschlossenen Ventil entspricht. Der
zweite vorbestimmte Sollwert kann zum Beispiel ei-
nem vollen Ventilhub entsprechen.

[0008] Die erste vorbestimmte Temperatur kann als
eine Funktion einer Katalysatormindestbetriebstem-
peratur festgelegt sein. Die zweite vorbestimmte
Temperatur kann als eine Funktion einer zuldssigen
Katalysatormaximalbetriebstemperatur ~ festgelegt
sein. Um ein schnelles Schalten der Hubsollwerte
zwischen den zwei vorbestimmten Hubsollwerten zu
verhindern, ist die zweite vorbestimmte Temperatur
groBer als die erste vorbestimmte Temperatur. Die
Temperatur des Katalysators kann berechnet wer-
den, indem zum Beispiel ein Katalysatortemperatur-
modell verwendet wird. Die vorliegende Erfindung
kann funktionieren, indem der Hubsollwert eines Ein-
lassventils festgelegt wird, sie kdnnte aber auch funk-
tionieren, indem der Ventilhubsollwert eines Auslass-
ventils der Brennkraftmaschine festgelegt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 istein Blockdiagramm, in dem Kompo-
nenten eines Ausflhrungsbeispiels und ihre Funktio-
nen dargestellt werden.

[0010] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, in dem eine
durch die Ventilhubsteuereinheit nach Fig. 1 durch-
geflhrte Routine dargestellt wird.

[0011] Fig. 3 ist ein Diagramm, in dem die Bezie-
hung zwischen Ventilhubsollwerten und der Tempe-
ratur des Katalysators dargestellt wird.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0012] Die Erfindung wird unten unter Bezugnahme
auf mehrere Ausfuhrungsbeispiele dargestellt.

[0013] Fig. 1 zeigt einen Katalysator 1, der an einen
Temperatursensor 1a zur Messung seiner Tempera-
tur gekoppelt ist, wobei dieser wiederum an eine Ven-
tilhubsteuereinheit 2 gekoppelt ist, die einen Mikro-
prozessor enthalt. Darliber hinaus ist ein Gaspedal 3
an einen Gaspedalpositionssensor 3a zur Messung
seiner Position oder seines Winkels gekoppelt, der
wiederum an die Ventilhubsteuereinheit 2 gekoppelt
ist. Die Ventilhubsteuereinheit 2 ist an ein Ventilhub-
stellglied 5a gekoppelt, wobei ein Schubabschal-
tungsschalter 4 dazwischen gekoppelt ist. Ein Ventil-
hubstellglied ist ein bekanntes Produkt, das zum Bei-
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spiel in dem BMW-WT-System, dem Delphi-WA-Sys-
tem und dem Meta-WL-System verwendet wird.
[0014] Wie in Fig. 1 dargestellt, steuert eine Ventil-
hubsteuereinheit 2 das Ventil 5, indem sie ein einen
Ventilhubsollwert P, anzeigendes Signal an das
Ventilhubstellglied 5a sendet. Das Ventilhubstellglied
5a betatigt wiederum das Ventil 5 derart, dass sein
Maximalhub dem aktuellen Ventilhubsollwert P,
entspricht. Bei Normalbetrieb, das heift, wenn Schu-
babschaltung nicht in Betrieb ist, ist der Schubab-
schaltungsschalter 4 in die AUS-Stellung geschaltet.
In dieser Betriebsart berechnet die Ventilhubsteuer-
einheit 2 den Hubsollwert P,,,, auf Grundlage eines
Signals, das sie von dem Gaspedalpositionssensor
3a erhalt. Der Gaspedalpositionssensor 3a misst
kontinuierlich die Position (oder den Winkel) des
Gaspedals 3 und sendet ein die Position (oder den
Winkel) anzeigendes Signal a. Wie unten ausfuhrli-
cher beschrieben wird, berechnet die Ventilhubsteu-
ereinheit 2 kontinuierlich den Ventilhubsollwert P,
und sendet dem Ventilstellglied 5a ein Signal, das
den Ventilhubsollwert P, anzeigt. Das Ventilhub-
stellglied 5a betatigt das Ventil derart, dass sein Ma-
ximalhub dem aktuellen Ventilhubsollwert P, ent-
spricht.

[0015] Wahrend Schubabschaltung, das heilt,
wenn der Schubabschaltungsschalter 4 in die
EIN-Stellung geschaltet ist, wird der Ventilhubsoll-
wert P,,,, nicht l&nger als eine Funktion der Gaspe-
dalposition oder des Gaspedalwinkels a berechnet.
Stattdessen ist der Ventilhubsollwert P, auf einen
von zwei vorbestimmten Ventilhubsollwerten festge-
legt, die auf einer Katalysatortemperatur T, basie-
ren. Die Ventilhubsteuereinheit 2 erhalt von einem an
oder in dem Katalysator 1 angeordneten Temperatur-
sensor 1a ein die Temperatur eines Katalysators T,
anzeigendes Eingangssignal. Als Alternative dazu
konnte die Steuereinheit 2 einen Wert fir die Kataly-
satortemperatur T, gemaR einem Katalysatortempe-
raturmodell 1b berechnen. Unter Verwendung des
Temperaturmodells wird T,,, auf Grundlage messba-
rer Eingaben, wie zum Beispiel der Motortemperatur,
der Motordrehzahl, der Motorlast, des Zindwinkels
und der Krummerlufttemperatur, berechnet. Die
durch die Ventilhubsteuereinheit 2 verwendete Routi-
ne zur Festlegung des Ventilhubsollwerts P, wird in
Fig. 2 ausfuhrlicher gezeigt.

[0016] Wie in Fig. 2 gezeigt, beginnt die Routine mit
Schritt 201, wonach die Steuereinheit 2 in Schritt 202
ermittelt, ob die Schubabschaltung eingeschaltet ist.
Wenn die Schubabschaltung nicht eingeschaltet ist,
dann wird der Ventilhubsollwert P,,,, gemaf bekann-
ten Verfahren in Schritt 205 ermittelt, zum Beispiel als
eine Funktion der Gaspedalposition oder des Gaspe-
dalwinkels a. Wenn die Schubabschaltung einge-
schaltet ist, wird die Temperatur des Katalysators T,
in Schritt 203 mit einer ersten vorbestimmten Tempe-
ratur T, verglichen. Wenn die Temperatur des Kataly-
sators T, niedriger ist als die erste vorbestimmte
Temperatur T,, wird der Ventilhubsollwert P, in
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Schritt 207 so eingestellt, dass er einem ersten vor-
bestimmten Sollwert P, entspricht. Wenn jedoch die
Temperatur des Katalysators T,,, nicht niedriger als
eine erste vorbestimmte Temperatur T, ist, dann wird
die Temperatur des Katalysators T,,, in Schritt 204 mit
einer zweiten vorbestimmten Temperatur T, vergli-
chen.

[0017] Wenn die Temperatur des Katalysators T,
gréRer als die zweite vorbestimmte Temperatur T, ist,
wird der Ventilhubsollwert P, in Schritt 206 so ein-
gestellt, dass er einem zweiten vorbestimmten Soll-
wert P, entspricht. Wenn die Temperatur des Kataly-
sators T,,, nicht grofRer als die zweite vorbestimmte
Temperatur T, ist (zum Beispiel irgendwo zwischen
T, und T,), dann wird Schritt 203 so lange wiederholt,
bis die Temperatur entweder kleiner als die erste T,
oder groRer als die zweite vorbestimmte Temperatur
T, ist. Wahrend diese Schritte wiederholt werden,
kann das Ventil zum Beispiel in dem Zustand bleiben,
in dem es zuletzt eingestellt war, bevor die Schubab-
schaltung eingeschaltet wurde. Nach der Festlegung
des Hubsollwertes in den Schritten 205, 206 oder 207
beginnt die Routine wieder bei Schritt 201.

[0018] Die erste vorbestimmte Temperatur T, ent-
spricht einer die Mindestwirkbetriebstemperatur des
Katalysators anzeigenden Temperatur, wahrend die
zweite vorbestimmte Temperatur T, einer Temperatur
entspricht, die die zulassige Maximalbetriebstempe-
ratur des Katalysators anzeigt und in jedem Fall gré-
Rer als T, ist. Der erste vorbestimmte Sollwert P, ist
gleich Null oder ungefahr Null (entsprechend einem
ungefahr vollstandig geschlossenen Ventil), um zu
verhindern, dass Luft durch den Motor und den Kata-
lysator zirkuliert. Der zweite vorbestimmte Sollwert P,
ist gleich einem Wert, der einem vollstandig gedffne-
ten oder nahezu vollstandig gedffneten Ventil ent-
spricht, um zu gestatten, dass Frischluft durch den
Motor und den Katalysator zirkuliert.

[0019] Wenn sich der Katalysator unterhalb seiner
Mindestwirkbetriebstemperatur befindet, ist das Ven-
til somit wahrend der Schubabschaltung in einer un-
gefahr vollstandig geschlossenen Position festgelegt.
Dadurch wird verhindert, dass Frischluft durch den
Motor gepumpt wird, wodurch ansonsten der Kataly-
sator weiter gekuhlt werden wiirde. Wenn die Tempe-
ratur des Katalysators T, jedoch bei oder nahe sei-
ner zulassigen Maximalbetriebstemperatur liegt, sind
Warmeverluste wiinschenswert, um den Katalysator
zu kuhlen. Dazu wird das Ventil in einer ungefahr voll-
standig gedffneten Position festgelegt, so dass die
sich ergebende Pumpwirkung des Motors die
schnellstmégliche Kihlung des Katalysators mit
Frischluft bei Schubabschaltung bewirkt. Nachdem
die Katalysatortemperatur auf diese Weise vermin-
dert worden ist, wird der Hubsollwert wieder auf Null
zurlickgestellt, sobald die Katalysatortemperatur un-
ter die Mindestwirkbetriebstemperatur fallt, wenn die
Schubabschaltung noch aktiv ist.

[0020] Das Umschalten von dem ersten vorbe-
stimmten Hubsollwert P, (der einem ungeféhr voll-
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standig geschlossenen Ventil entspricht) auf den
zweiten vorbestimmten Hubsollwert (P;) (der einem
ungefahr vollstandig gedffneten Ventil entspricht) ge-
maf der Temperatur des Katalysators T, wird in
Fig. 3 gezeigt. Wie dargestellt, entspricht die zweite
vorbestimmte Temperatur T, dem Punkt, an dem der
Hubsollwert P, von P, auf P, umschaltet, und die
erste vorbestimmte Temperatur T, entspricht dem
Punkt, an dem der Hubsollwert P, von P, auf P, um-
schaltet. Da T, groRer ist als T,, gibt es eine Hystere-
sewirkung, wodurch schnelle Umschalt-Ubergangs-
zustande aufgrund von Messrauschen oder derglei-
chen verhindert werden.

[0021] Die Temperatur des Katalysators T,, kann
Uber einen geeigneten in oder an dem Katalysator
angeordneten Temperatursensor ermittelt werden,
Iasst sich aber auch unter Verwendung eines gleich-
zeitig im Rechner ausgeflihrten Katalysatortempera-
turmodells berechnen. Das Temperaturmodell be-
rechnet die Temperatur des Katalysators T, auf
Grundlage von Motortemperatur, Motordrehzahl, Mo-
torlast, Zindwinkel und Krimmerlufttemperatur.
[0022] Wenn der Motor neben dem Einlassventil-
steuersystem auch ein geeignetes Auslassventilsteu-
ersystem besitzt, kdbnnen sich die wie oben beschrie-
ben zu definierenden Hubsollwerte als Alternative auf
die Auslassventile beziehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Warmeverluste ei-
nes Katalysators bei Schubabschaltung in einer
Brennkraftmaschine mit einem Ventil (5) und einem
Ventilstellglied (5a), das einen verstellbaren Hubsoll-
wert (Py,,) aufweist, und einem Katalysator (1), da-
durch gekennzeichnet, dass der Hubsollwert als
eine Funktion der Temperatur des Katalysators fest-
gelegt ist, dass das Ventil (5) ein Einlassventil oder
ein Auslassventil ist und dass das Ventilstellglied (5a)
ein Einlassventilstellglied oder ein Auslassventilstell-
glied ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hubsollwert (P,,) so festgelegt
ist, dass er gleich einem ersten vorbestimmten Soll-
wert (P,) ist, wenn die Temperatur des Katalysators
unter einer ersten vorbestimmten Temperatur (T,)
liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hubsollwert (P,,) so festgelegt
ist, dass er gleich einem zweiten vorbestimmten Soll-
wert (P) ist, wenn die Temperatur des Katalysators
(T, hoher als eine zweite vorbestimmte Temperatur
(T,) ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
der Hubsollwert (P,,,,) so festgelegt ist, dass er gleich
einem ersten vorbestimmten Hubsollwert (P,) ist,
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wenn die Temperatur des Katalysators (T,,,) niedriger
als eine erste vorbestimmte Temperatur (T,) ist, und
der Hubsollwert (P,,,,) so festgelegt ist, dass er gleich
einem zweiten vorbestimmten Hubsollwert (P;) ist,
wenn die Temperatur des Katalysators (T,,) hoéher
als eine zweite vorbestimmte Temperatur (T,) ist,
wobei die zweite vorbestimmte Temperatur (T,) héher
als die oder gleich der erste(n) vorbestimmte(n) Tem-
peratur (T,) ist.

5. Verfahren nach den Anspriichen 2, 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste vorbestimm-
te Sollwert (P,) einem geschlossenen oder fast ge-
schlossenen Ventil und/oder der zweite vorbestimm-
te Sollwert (P.) einem vollen oder nahezu vollen Ven-
tilhub entspricht.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
vorbestimmte Temperatur (T,) als eine Funktion einer
Katalysatormindestbetriebstemperatur und/oder die
zweite vorbestimmte Temperatur (T,) als eine Funkti-
on einer zuldssigen Maximalbetriebstemperatur
(T, festgelegt ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tem-
peratur des Katalysators (T,,) gemaf einem Kataly-
satortemperaturmodell berechnet wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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