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Beschreibung
GEBIET DER OFFENBARUNG

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein
Steuersystem fir einen Kraftstoffreformer und insbe-
sondere ein Kraftstoffreformer-Steuersystem, das mit
Hilfe vorhandener Fahrzeugsteuerelemente betrie-
ben wird.

HINTERGRUND DER OFFENBARUNG

[0002] Kraftstoffreformer reformieren Kohlenwas-
serstoffkraftstoff zu einem Reformatgas wie zum Bei-
spiel wasserstoffreichem Gas. Bei einem bordeige-
nen Kraftstoffreformer oder einem zu einem stationa-
ren Krafterzeuger gehdérigen Kraftstoffreformer kann
das von dem Kraftstoffreformer erzeugte Reformat-
gas als Kraftstoff oder Kraftstoffzusatz beim Betrieb
eines Verbrennungsmotors verwendet werden. Das
Reformatgas kann auch zum Regenerieren oder an-
derweitigen Konditionieren einer zu einem Verbren-
nungsmotor gehdrigen Emissionsbegrenzungsvor-
richtung oder als Brennstoff fur eine Brennstoffzelle
verwendet werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER OFFENBARUNG

[0003] Gemal einer Ausgestaltung der vorliegen-
den Offenbarung wird ein System mit einem Refor-
mercontroller zum Steuern der Funktionsweise eines
Kraftstoffreformers bereitgestellt. Der Reformercont-
roller iberwacht Signale zwischen einem Motorsteu-
ergerat und einem Verbrennungsmotor und fiihrt eine
Routine zum Steuern der Funktionsweise des Kraft-
stoffreformers anhand solcher Signale aus. Der Kraft-
stoffreformer kann zum Beispiel dem Verbrennungs-
motor oder einer Emissionsbegrenzungsvorrichtung
Reformatgas zuflihren. Ferner kénnen der Reformer-
controller und das Motorsteuergerat getrennte Kom-
ponenten sein, oder der Reformercontroller kann in
das Motorsteuergerat integriert sein, so dass zum
Beispiel eine einzige Hardwarebaugruppe zum Steu-
ern sowohl das Kraftstoffreformers als auch des Mo-
tors verwendet wird.

[0004] Gemal einer beispielhaften Ausflihrungs-
form wird ein Verfahren zum Betreiben eines Kraft-
stoffreformers bereitgestellt. Das Verfahren umfasst
das Uberwachen eines Signals zwischen einem Ver-
brennungsmotor und einem Motorsteuergerat und
das Betreiben des Kraftstoffreformers in Reaktion auf
das Signal zwischen dem Motor und dem Motorsteu-
ergerat. Der Schritt des Betreibens umfasst das Ein-
stellen eines Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses eines durch
den Kraftstoffreformer verarbeiteten Luft/Kraft-
stoff-Gemisches in Reaktion auf das Signal zwischen
dem Motor und dem Motorsteuergerat.

[0005] Bei einer Ausfuhrungsform umfasst der
Schritt des Uberwachens das Uberwachen eines von
dem Motorsteuergerat an den Motor abgegebenen

Zundzeitpunktsignals. Der Schritt des Betreibens
umfasst ferner das Generieren eines Reformersteu-
ersignals anhand des Ziindzeitpunktsignals und das
Senden des Reformersteuersignals zu dem Kraft-
stoffreformer. Der Schritt des Generierens kann die
Phasenverschiebung des Zindzeitpunktsignals um-
fassen, um das Reformersteuersignal zu schaffen.
[0006] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
der Schritt des Uberwachens das Uberwachen eines
von dem Motor zu dem Motorsteuergerat gesendeten
Drosselklappenstellungssignals. Analog dazu um-
fasst der Schritt des Betreibens ferner das Generie-
ren eines Reformersteuersignals anhand des Dros-
selklappenstellungssignals und das Senden des Re-
formersteuersignals zu dem Kraftstoffreformer. Der
Schritt des Generierens kann die Phasenverschie-
bung des Drosselklappenstellungssignals umfassen,
um das von dem Kraftstoffreformer zu empfangende
Reformersteuersignal zu schaffen.

[0007] Gemal einer weiteren beispielhaften Aus-
fuhrungsform wird ein System zum Betreiben eines
Kraftstoffreformers mit Hilfe vorhandener Fahrzeug-
steuerelemente bereitgestellt. Das System umfasst
einen Kraftstoffreformer mit einer Luft/Kraftstoff-Zufi-
ihrungsbaugruppe und einen Reformercontroller, der
mit einem Motor und mit der Luft/Kraftstoff-Zufiih-
rungsbaugruppe des Kraftstoffreformers elektrisch
verbunden ist. Der Reformercontroller umfasst eine
Verarbeitungseinheit und eine mit der Verarbeitungs-
einheit elektrisch verbundene Speichereinheit. In der
Speichereinheit ist eine Vielzahl von Befehlen ge-
speichert, die bei Ausfliihrung durch die Verarbei-
tungseinheit bewirken, dass die Verarbeitungseinheit
(i) ein Signal zwischen dem Motor und einem Motor-
steuergerat Uberwacht und (ii) den Kraftstoffreformer
in Reaktion auf das Signal zwischen dem Motor und
dem Motorsteuergerat in Betrieb setzt.

[0008] Das Signal kann zum Beispiel ein von dem
Motorsteuermodul zu dem Motor gesendetes Ziind-
zeitpunktsignal oder ein von dem Motor zu dem Mo-
torsteuermodul gesendetes Drosselklappenstel-
lungssignal sein. Die Speichereinheit kann auch eine
Phasenverschiebung des Signals durch die Verarbei-
tungseinheit veranlassen, um ein Reformersteuersig-
nal zu schaffen, das zu dem Kraftstoffreformer zu
senden ist, um diesen in Betrieb zu setzen.

[0009] Gemal noch einer weiteren beispielhaften
Ausfuhrungsform wird ein Verfahren zum Betreiben
eines Kraftstoffreformers bereitgestellt. Das Verfah-
ren umfasst das Uberwachen einer Last eines Motors
und das Generieren eines Lastsignals auf dieser
Grundlage und das Betreiben des Kraftstoffreformers
anhand des Lastsignals.

[0010] Die obigen und weiteren Merkmale der vor-
liegenden Offenbarung werden aus der folgenden
Beschreibung und den beigefligten Zeichnungen er-
sichtlich.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Fig. 1 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
eines Antriebssystems mit einem Kraftstoffreformer,
einem Reformercontroller zum Betreiben des Kraft-
stoffreformers und einem Motorsteuergerat zum Be-
treiben eines Verbrennungsmotors des Systems, und
es zeigt weiterhin das von dem Kraftstoffreformer er-
zeugte und dem Motor zugefiihrte Reformatgas;
[0012] Fig. 2 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
analog zu Fig. 1, nur dass der Reformercontroller
hier in das Motorsteuergerat integriert ist;

[0013] Fig. 3 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
analog zu Fig. 2, das ein Antriebssystem zeigt, bei
dem das durch den Kraftstoffreformer erzeugte Re-
formatgas einer Emissionsbegrenzungsvorrichtung
zugefihrt wird;

[0014] Fig. 4 ist eine graphische Darstellung eines
von dem Motorsteuergerat zu dem Motor gesendeten
beispielhaften Zindzeitpunktsignals und zeigt auf3er-
dem ein beispielhaftes Reformersteuersignal unter
dem Zlndzeitpunktsignal, das von dem Reformer-
controller aus dem Zindzeitpunktsignal generiert
wurde; und

[0015] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung eines
beispielhaften Drosselklappenstellungssignals, das
von dem Motor an das Motorsteuergerat abgegeben
wird, und zeigt auRerdem ein weiteres gepulstes Re-
formersteuersignal, das aus dem Drosselklappen-
stellungssignal generiert wurde.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ZEICH-
NUNGEN

[0016] Die Konzepte der vorliegenden Offenbarung
sind zwar offen flr verschiedene Modifikationen und
alternative Formen, doch wurden in den Zeichnun-
gen spezifische beispielhafte Ausflihrungsformen
derselben als Beispiel dargestellt und werden hierin
ausfuhrlich beschrieben werden. Es versteht sich je-
doch, dass die Offenbarung nicht auf die offenbarten
speziellen Formen beschrankt werden soll, sondern
die Erfindung soll im Gegenteil alle sich daraus erge-
benden Modifikationen, Aquivalente und Alternativen
im Geist und im Umfang der in den beigefugten An-
spruchen definierten Erfindung abdecken.

[0017] Anhand von Fig. 1 ist ein beispielhaftes An-
triebssystem 10 mit einem Kraftstoffreformer 12, ei-
nem Verbrennungsmotor 14 und einem Motorsteuer-
gerat 16 dargestellt. Wie hierin ausfihrlicher be-
schrieben wird, verwendet der Kraftstoffreformer 12
von dem Motorsteuergerat 16 erhaltene Informatio-
nen. Der Verbrennungsmotor 14 kann als jede belie-
bige Art von Verbrennungsmotor ausgefiihrt sein,
einschlieRlich zum Beispiel eines Benzinmotors mit
Fremdziindung, eines Dieselmotors, eines Erdgas-
motors, oder dergleichen. Der Verbrennungsmotor
14 erzeugt mechanische Leistung, die zum Antrieb
oder zur sonstigen mechanischen Betatigung eines
Antriebsmechanismus (nicht dargestellt) wie zum

Beispiel eines Getriebes, insbesondere eines Fahr-
zeuggetriebes, verwendet wird, mit dem ein Fahr-
zeug oder ein Krafterzeuger oder dergleichen ange-
trieben wird, um elektrische Energie zu erzeugen.
[0018] Das System 10 umfasst ferner einen Refor-
mercontroller 18 zum Steuern der Funktionsweise
des Kraftstoffreformers 12. Beispielsweise fuhrt der
Kraftstoffreformer 12 dem Ansaugkrimmer des Mo-
tors 14 Reformatgas 20 zu, zum Beispiel zur Verwen-
dung als Kraftstoff oder Kraftstoffzusatz. Es liegt je-
doch im Rahmen dieser Offenbarung, dass der Kraft-
stoffreformer 12 Reformatgas 20 verschiedenen an-
deren Komponenten wie zum Beispiel einer Emissi-
onsbegrenzungsvorrichtung 22 (in Fig. 3 dargestellt),
einer Brennstoffzelle (nicht dargestellt), etc. zufthrt.
[0019] GemalR Fig. 1 sind der Reformercontroller
18 und das Motorsteuergerat 16 voneinander ge-
trennte diskrete Komponenten. Es versteht sich je-
doch, dass der Reformercontroller 18 in ein Motor-
steuergerat 16 integriert sein kann, wie in Fig. 2 ge-
zeigt. Auf diese Weise kann eine einzige Hardware-
baugruppe zum Steuern sowohl des Kraftstoffrefor-
mers 12 als auch des Motors 14 verwendet werden.
GemaR Fig. 1-3 gibt es ferner spezielle beispielhafte
Implementierungen des Antriebssystems 10. Bei den
in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflihrungsformen wird
der Ausgang des Kraftstoffreformers 12 (d.h. Refor-
matgas 20) dem Einlass des Motors 14 zugefihrt,
wahrend bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuihrungsform
der Ausgang des Kraftstoffreformers 12 einer Emissi-
onsbegrenzungsvorrichtung 22 wie zum Beispiel ei-
nem NOx-Absorber oder einem Rul¥filter zugefiihrt
wird.

[0020] Wie oben erwahnt, erfolgt der Betrieb des
Kraftstoffreformers 12 anhand einer Anzahl vorhan-
dener Fahrzeugbetriebsparameter. Herkdmmlicher-
weise werden diese vorhandenen Fahrzeugbetrieb-
sparameter von dem Motorsteuergerat 16 zum Bei-
spiel mit Hilfe bekannter Sensoren (nicht dargestellt)
Uberwacht, die mit dem Motor 14 verbunden sind. Es
muss daher vielleicht nicht unbedingt eine direkte
Verbindung zwischen dem Reformercontroller 18 und
dem Motor 14 unter Verwendung verschiedener zu-
satzlicher Sensoren hergestellt werden, um diese
zum Betrieb des Kraftstoffreformers 12 zu verwen-
denden Daten zu erhalten. Die vorliegende Offenba-
rung sieht daher vor, dass der Reformercontroller 18
vorhandene Informationen ber die Funktionsdiagno-
se des Motors 14 verwendet, die von dem Motorsteu-
ergerat 16 ohne weiteres zu erhalten sind. Gemaf
Fig. 1 erhalt bzw. sammelt der Controller 18 des Sys-
tems 10 seine Daten direkt von dem Motorsteuerge-
rat 16 Uber eine Signalleitung 34 zwischen dem Re-
formercontroller 18 und dem Motorsteuergerat 16,
wie nachfolgend naher erldutert wird. Die vorhande-
nen Fahrzeugsysteme werden daher ebenfalls durch
den Reformercontroller 18 wirksam Uberwacht, so
dass der Reformercontroller 18 die Informationen im
Moment ihrer Gewinnung bewerten kann und eine
berechnete Antwort auf diese Parameter bereitstel-
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len kann, um die Funktionsweise des Kraftstoffrefor-
mers 12 nach Bedarf zu verandern oder einzustellen.
Diese Verwendung vorhandener Fahrzeugsteuersig-
nale zum Steuern des Kraftstoffreformers 12 redu-
ziert die Anzahl diskreter Sensoren, die zu einem be-
reits bestehenden System hinzugefligt werden mus-
sen, wenn dieses System dahingehend modifiziert
wird, dass es einen Kraftstoffreformer wie zum Bei-
spiel den Kraftstoffreformer 12 umfasst.

[0021] Der Controller 18 kann nicht nur Informatio-
nen von dem Motorsteuergerat 16 erhalten, sondern
er kann zusatzlich auch zu anderen Fahrzeugpara-
metern gehdrige Steuerinformationen von jedem an-
deren System in dem Fahrzeug, einschliel3lich zum
Beispiel passiver und mechanischer Steuerelemen-
te, erhalten. Der Controller 18 generiert eine berech-
nete Antwort auf eine solche Eingabe, um die Funkti-
onsweise des Reformers 12 im Sinne der sich an-
dernden Bedurfnisse des Systems 10 einzustellen.
Wie oben erwahnt, kann der Reformercontroller 18
entweder eine separate Komponente des Systems
10 sein, die tber die Signalleitung 34 mit dem Motor-
steuergerat 16 in Verbindung steht, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, oder der Reformercontroller 18 kann in ein vor-
handenes Motorsteuergerat 16 integriert sein, wie
zum Beispiel in Fig. 2 gezeigt. Ein dhnliches beispiel-
haftes Antriebssystem, das ein integriertes elektroni-
sches Steuergerat zum Steuern sowohl eines Kraft-
stoffreformers als auch eines Verbrennungsmotors
des Antriebssystems offenbart, ist in der gemeinsam
Ubertragenen US-Patentanmeldung Nr. 10/245,268
dargestellt und beschrieben. Diese Anmeldung wird
somit hierin mit einbezogen.

[0022] Insbesondere Uberwacht der Controller 18
des Antriebssystems 10 vorhandene Ausgangssig-
nale des Motors 14 fiir die Einheit 16 sowie vorhan-
dene Eingangssignale von der Einheit 16 fir den Mo-
tor 14. Zum Beispiel Gberwacht der Controller 18 alle
Informationen oder Daten, die zur Bestimmung der
Motorlast, wie zum Beispiel Zuindzeitpunkt und Dros-
selklappenstellung, verwendet werden kdnnen. Die-
se Informationen werden dann bei einer berechneten
Antwort verwendet, um die Funktionsweise des Kraft-
stoffreformers 12 zu steuern.

[0023] Gemal Fig. 1 nun wiederum verbindet ein
Kanal (nicht dargestellt) den Kraftstoffreformer 12 mit
dem Einlass des Motors 14. Der Kraftstoffreformer 12
reformiert (d.h. wandelt um) Kohlenwasserstoffkraft-
stoff zu Reformatgas 20, das unter anderem Wasser-
stoff und Kohlenmonoxid enthalt. Das Reformatgas
20 wird durch den Kanal zu dem Motor 14 geleitet, so
dass Reformatgas 20 verwendet werden kann, um
zum Beispiel den Motor 14 effizienter zu betreiben
und verschiedene Motoremissionen zu reduzieren.
[0024] Der Kraftstoffreformer 12 kann als jede belie-
bige Art von Kraftstoffreformer ausgefiihrt sein, zum
Beispiel als katalytischer Kraftstoffreformer, als Ther-
mo-Kraftstoffreformer, als Dampf-Kraftstoffreformer
oder als jede andere Art von Teiloxidations-Kraftstoff-
reformer. Der Kraftstoffreformer 12 kann auch als

Plasma-Kraftstoffreformer ausgefiihrt sein. Ein Plas-
ma-Kraftstoffreformer verwendet Plasma, um ein Ge-
misch aus Luft und Kohlenwasserstofkraftstoff in ein
Reformatgas umzuwandeln, das reich ist an Wasser-
stoff und Kohlenmonoxid. Systeme mit Plasma-Kraft-
stoffreformern sind in dem an Rabinovich et al. erteil-
ten US-Patent Nr. 5,425,332, dem an Rabinovich et
al. erteilten US-Patent Nr.

[0025] 5,437,250, dem an Bromberg et al. erteilten
US-Patent Nr. 5,409,784 und dem an Cohn et al. er-
teilten US-Patent Nr. 5,887,554 offenbart, die alle
hierin mit einbezogen werden.

[0026] GemaR Fig. 1 unterliegen der Kraftstoffrefor-
mer 12 und seine zugehdrigen Komponenten der
Steuerung durch den Reformercontroller 18. Insbe-
sondere sind Komponenten wie zum Beispiel Tempe-
ratur-, Druck- oder Gaszusammensetzungssensoren
(nicht dargestellt), eine Kraftstoffzuflihrungsbaugrup-
pe wie zum Beispiel ein Kraftstoffeinspritzventil (nicht
dargestellt) und (ein) Lufteinlassventile) (nicht darge-
stellt) jeweils mit dem Reférmercontroller 18 elek-
trisch verbunden. Darlber hinaus ist eine Stromver-
sorgung 24 mit dem Reformercontroller 18 Uiber eine
Signalleitung 26 elektrisch verbunden. Wenngleich
die Signalleitung 26 als einzelne Leitung schema-
tisch dargestellt ist, versteht es sich, dass die Signal-
leitung 26 zusammen mit der(den) zu jeder der ande-
ren Komponenten des Systems 10 gehdrigen Signal-
leitungen) als jede beliebige Art von signalfuihrender
Baugruppe konfiguriert sein kann, die die Ubertra-
gung elektrischer Signale in einer oder in beiden
Richtungen zwischen dem Reformercontroller 18 und
der entsprechenden Komponente erlaubt.

[0027] Zum Beispiel kdbnnen eine oder mehrere der
Signalleitungen als Kabelbaum mit einer Anzahl von
Signalleitungen ausgefihrt sein, die elektrische Sig-
nale zwischen dem Reformercontroller 18 und der
entsprechenden Komponente Ubertragen. Es ver-
steht sich, dass auch jede beliebige Anzahl anderer
Verdrahtungskonfigurationen verwendet werden
kann. Zum Beispiel kdnnen einzelne Signaladern
verwendet werden, oder ein mit einem Signalmultip-
lexer arbeitendes System kann flir die Konstruktion
einer oder mehrerer Signalleitungen verwendet wer-
den. Darlber hinaus kénnen die Signalleitungen so
integriert sein, dass ein einzelner Kabelbaum oder
ein einzelnes System verwendet wird, um einige oder
alle zu dem Kraftstoffreformer 12 gehérigen Kompo-
nenten mit dem Reformercontroller 18 elektrisch zu
verbinden.

[0028] Der Reformercontroller 18 ist im Wesentli-
chen der Leitrechner, der verantwortlich ist fiir die In-
terpretation von elektrischen Signalen, die von zu
dem Kraftstoffreformer 12 gehoérigen Sensoren ge-
sendet werden, und fur die Aktivierung von zu dem
Kraftstoffreformer 12 gehdrigen elektronisch gesteu-
erten Komponenten, um den Kraftstoffreformer 12 zu
steuern. Zum Beispiel kann der Reformercontroller
18 der vorliegenden Offenbarung betrieben werden,
um unter vielen anderen Dingen den Kraftstoffrefor-
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mer 12 zu betatigen oder abzuschalten, Beginn und
Ende jedes Zyklus des Einspritzens von Kraftstoff in
den Kraftstoffreformer 12 zu ermitteln, Menge und
Verhaltnis von in den Kraftstoffreformer 12 einzulei-
tender Luft und einzuleitendem Kraftstoff zu berech-
nen und zu steuern, die Temperatur des Kraftstoffre-
formers 12 zu ermitteln und das dem Kraftstoffrefor-
mer 12 zuzuflihrende Energieniveau zu ermitteln.
[0029] Dazu umfasst der Reformercontroller 18 eine
Anzahl von elektronischen Bauelementen, die nor-
malerweise zu den bei der Steuerung elektromecha-
nischer Systeme verwendeten Elektronikeinheiten
gehdren. Zum Beispiel kann der Reformercontroller
18 unter anderen in solchen Geraten Ublicherweise
enthaltenen Bauelementen einen Prozessor wie zum
Beispiel einen Mikroprozessor 28 und eine Speicher-
vorrichtung 30 wie zum Beispiel eine programmierba-
re Nur-Lese-Speichervorrichtung ("PROM") ein-
schliel3lich I6schbarer PROMs (EPROMs oder EE-
PROMSs) enthalten. Die Speichervorrichtung 30 ist
vorgesehen, um unter anderem Befehle in Form bei-
spielsweise einer Softwareroutine (oder -routinen) zu
speichern, die es bei ihrer Ausfiihrung durch den Mi-
kroprozessor 28 erlaubt, dass der Reformercontroller
18 die Funktionsweise des Kraftstoffreformers 12
steuert.

[0030] Der Reformercontroller 18 umfasst auler-
dem eine analoge Schnittstellenschaltung (nicht dar-
gestellt). Die analoge Schnittstellenschaltung wan-
delt die Ausgangssignale von den verschiedenen
Kraftstoffreformersensoren in ein Signal um, das ei-
nem Eingang des Mikroprozessors 28 prasentiert
werden kann. Insbesondere wandelt die analoge
Schnittstellenschaltung die von den Sensoren gene-
rierten analogen Signale mit Hilfe eines Analog-Digi-
tal-Wandlers (A/D-Wandlers) (nicht dargestellt) oder
dergleichen in ein digitales Signal zur Verwendung
durch den Mikroprozessor 28 um. Es versteht sich,
dass der A/D-Wandler als diskretes Bauelement oder
als Anzahl von Bauelementen ausgeflihrt oder in den
Mikroprozessor integriert sein kann. Auflerdem ver-
steht es sich, dass wenn einer oder mehrere der zu
dem Kraftstoffreformer 12 gehdrigen Sensoren ein di-
gitales Ausgangssignal erzeugt bzw. erzeugen, die
analoge Schnittstellenschaltung Uberbrickt werden
kann.

[0031] Analog dazu wandelt die analoge Schnittstel-
lenschaltung Signale von dem Mikroprozessor 28 in
ein Ausgangssignal um, das den zu dem Kraftstoffre-
former 12 gehorigen elektronisch gesteuerten Kom-
ponenten (z.B. der Stromversorgung 24) prasentiert
werden kann. Insbesondere wandelt die analoge
Schnittstellenschaltung die von dem Mikroprozessor
28 generierten digitalen Signale mit Hilfe eines Digi-
tal-Analog-Wandlers (D/A-Wandlers) in analoge Sig-
nale um zur Verwendung durch die zu dem Kraftstoff-
reformer 12 gehorigen elektronisch gesteuerten
Komponenten wie zum Beispiel der Stromversor-
gung 24. Es versteht sich, dass der D/A-Wandler
analog zu dem oben beschriebenen A/D-Wandler als

diskretes Bauelement oder Anzahl von Bauelemen-
ten ausgeflihrt oder in den Mikroprozessor 28 inte-
griert sein kann. Auflerdem versteht es sich, dass
wenn eine oder mehrere der zu dem Kraftstoffrefor-
mer 12 gehorigen elektronisch gesteuerten Kompo-
nenten mit einem digitalen Eingangssignal arbeiten,
die analoge Schnittstellenschaltung Uberbruckt wer-
den kann.

[0032] Der Reformercontroller 18 kann daher betrie-
ben werden, um die Funktionsweise des Kraftstoffre-
formers 12 zu steuern. Insbesondere flihrt der Refor-
mercontroller 18 eine Routine aus, die unter anderem
ein Regelungsschema umfasst, bei dem der Refor-
mercontroller 18 Ausgange der zu dem Kraftstoffre-
former 12 gehdrigen Sensoren (nicht dargestellt) so-
wie verschiedene zwischen dem Motor 14 und dem
Motorsteuergerat 16 libertragene Signale iberwacht,
um die Eingénge der zugehorigen elektronisch ge-
steuerten Komponenten zu steuern. Dazu kommuni-
ziert der Reformercontroller 18 mit den zu dem Kraft-
stoffreformer 12 gehdrigen Sensoren, um unter zahl-
reichen anderen Dingen Menge, Temperatur
und/oder Druck von dem Kraftstoffreformer 12 zuge-
fuhrter Luft und/oder zugefiihrtem Kraftstoff die Men-
ge an Sauerstoff in dem Reformatgas, die Tempera-
tur des dadurch erzeugten Reformatgases und die
Zusammensetzung des Reformatgases zu ermitteln.
Gerustet mit diesen Daten sowie von dem Motorsteu-
ergerat 16 erhaltenen Daten Uber die Betriebspara-
meter des Motors 14 fiihrt der Reformercontroller 18
jede Sekunde zahlreiche Berechnungen durch und
schlagt Werte in vorprogrammierten Tabellen nach,
um Algorithmen auszufiihren, um Aufgaben zu erful-
len wie zum Beispiel die Ermittlung, wann oder wie
lange das Kraftstoffeinspritzventil des Kraftstoffrefor-
mers oder eine andere Kraftstoffzufiihrungsvorrich-
tung geodffnet ist, die Steuerung des dem Kraftstoffre-
former zugefiihrten Energieniveaus, die Steuerung
der durch das(die) Lufteinlassventile) eingeleiteten
Menge an Luft, und so weiter.

[0033] Wie oben erwahnt, ist der Reformercontroller
18 mit der Stromversorgung 24 (iber die Signalleitung
26 elektrisch verbunden. An sich kommuniziert der
Reformercontroller 18 mit der Stromversorgung 24,
um den Kraftstoffreformer 12 wahlweise zu betatigen
und abzuschalten. Zusammen bilden der Kraftstoffre-
former 12 und der Reformercontroller 18 ein Kraft-
stoffreformersystem 36, das unter anderem beim
Aufbau eines bordeigenen Systems fir ein Fahrzeug
oder einen stationaren Leistungserzeuger verwendet
werden kann.

[0034] Der Motor 14 unterliegt dagegen der Steue-
rung durch das Motorsteuergerat 16. Insbesondere
umfassen Motorsysteme wie zum Beispiel Fahrzeug-
systeme zur Verwendung bei der Konstruktion eines
stationaren Krafterzeugers ein Motorsteuergerat, das
im wesentlichen der Leitrechner ist, der dafiir verant-
wortlich ist, von Motorsensoren gesendete elektri-
sche Signale zu interpretieren und elektronisch ge-
steuerte Motorkomponenten zum Steuern des Mo-
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tors zu aktivieren. Zum Beispiel kann ein Motorsteu-
ergerat betatigt werden, um unter vielen anderen Din-
gen den Zindzeitpunkt, die Drosselklappenstellung
sowie Beginn und Ende jedes Einspritzzyklus jedes
Zylinders zu ermitteln oder sowohl die Kraftstoffdo-
sierung als auch den Zindzeitpunkt in Reaktion auf
erfasste Parameter wie zum Beispiel Motorkurbel-
wellenstellung und Drehzahl, Temperatur von Motor-
kihImittel und Ansaugluft sowie absoluter Ladedruck
der Ansaugluft zu ermitteln.

[0035] Insbesondere ist das Motorsteuergerat 16
mit einer Anzahl zu dem Motor 14 gehdériger elektro-
nisch gesteuerter Komponenten (z.B. einer Kraftstof-
feinspritzventilbaugruppe, einer Ziindbaugruppe, und
so weiter) Uber eine Signalleitung 32 elektrisch ver-
bunden. Wie bei den zu dem Kraftstoffreformer 12
gehorigen Signalleitungen kann die Signalleitung 32
jede Art eines signalfiihrenden Verbindungselements
sein, einschliellich eines Kabelbaums zum Befor-
dern der zu zahlreichen Motorkomponenten gehori-
gen elektrischen Signale.

[0036] Insbesondere verwendet das beispielhafte
Antriebssystem 10, wie oben erwahnt, auf der Last
der Motors 14 basierende Informationen, um den
Kraftstoffreformer 12 zu betreiben. Die fir einen effi-
zienten Betrieb des Motors 14 erforderliche Menge
an Reformatgas 20 basiert zumindest teilweise auf
der Last, mit der der Motor 14 infolge anderer Be-
triebsfaktoren beaufschlagt wird. Dem Motorsteuer-
gerat 16 bekannte Informationen Uber die Last des
Motors 14 werden daher zu dem Reformercontroller
18 gesendet.

[0037] Zum Beispiel ist ein Ziindzeitpunktsignal ein
Ausgang des Motorsteuergerats 16, der tUber die Si-
gnalleitung 32 zu dem Motor 14 gesendet wird, damit
das Motorsteuergerat 16 den Motor 14 entsprechend
steuern und betreiben kann. Dieses gepulste Signal
schwankt in Abhangigkeit von der Last, mit der der
Motor 14 beaufschlagt wird. Der Reformercontroller
18 kann daher dieses Signal verwenden, um den
Kraftstoffreformer 12 zu betreiben. Zum Beispiel ist in
Fig. 4 ein beispielhaftes gepulstes Ziindzeitpunktsig-
nal 40 zusammen mit einem beispielhaften phasen-
verschobenen Reformersteuersignal 42 dargestellt,
mit dem der Kraftstoffreformer 12 betrieben wird. Der
Mikroprozessor 28 des Controllers 18 Uberwacht das
Zindzeitpunktsignal 40 und generiert das Reformer-
steuersignal 42 anhand des Zlndzeitpunktsignals
40. Es liegt im Rahmen dieser Offenbarung, das
Zundzeitpunktsignal 40 nach Bedarf phasenzuver-
schieben oder zu manipulieren, um ein Reformer-
steuersignal zur entsprechenden Steuerung des
Kraftstoffreformers 12 je nach den Bedirfnissen des
Systems 10 zu erzeugen. GemalR Fig. 4 wird eine
solche Phasenverschiebung des Reformersteuersig-
nals 42 durch das Bezugszeichen 41 dargestellt.
Eine solche Manipulation des Ziindzeitpunktsignals
40 kann mit Hilfe einer Phasenverschiebungsberech-
nung bewerkstelligt werden, wobei zum Beispiel eine
monostabile Kippschaltung, ein Impulsdehner, ein

Impulscodierer etc. verwendet wird, um den Betrieb
des Kraftstoffreformers 12 anhand eines solchen
Zundzeitpunktsignals 40 phasenzuverschieben. Das
Reformersteuersignal 42 kann auch so konfiguriert
sein, dass es eine andere Frequenz oder Amplitude
hat als das Zindzeitpunktsignal 40.

[0038] Ferner gibt ein Drosselklappenstellungssig-
nal 44 auch die Motorlast an und kann verwendet
werden, um in Reaktion darauf ein entsprechendes
Reformersteuersignal zu generieren. Das Drossel-
klappenstellungssignal 44 ist ein Signal, das norma-
lerweise von dem Motor 14 in ein Motorsteuergerat
16 eingegeben wird. Das beispielhafte Drosselklap-
penstellungssignal 44 ist in Fig. 5 als lineares Ana-
logsignal dargestellt. Das von dem Reformercontrol-
ler 18 in Reaktion auf das Drosselklappenstellungssi-
gnal 44 generierte beispielhafte Reformersignal 42
ist ein gepulstes Signal und unter dem linearen Dros-
selklappenstellungssignal 44 dargestellt. Mit anderen
Worten, das Uber die Signalleitung 32 von dem Motor
14 zu dem Motorsteuergerat 16 gesendete Drossel-
klappenstellungssignal 44 wird von dem Reformer-
controller 18 gelesen und von dem Reformercontrol-
ler 18 manipuliert, um das Reformersteuersignal 42
zu generieren. Das Reformersteuersignal 42 wird
dann auf der Signalleitung 26 zu der zu dem Kraft-
stoffreformer 12 gehdérigen Stromversorgung 24 ge-
sendet, um die Funktionsweise des Kraftstoffrefor-
mers 12 wirksam zu steuern. GemaR Fig. 5 kann das
beispielhafte = Drosselklappenstellungssignal 44
gleich bleiben oder sich andern, je nach dem Dreh-
moment oder anderen Betriebsdaten des Motors. Die
Steuerimpulse des Reformersteuersignals 42 kon-
nen sich in Reaktion auf solche Anderungen in der
Drosselklappenstellung tber die Zeit dndern (z.B.
ihre Lange oder ihr Tastverhaltnis).

[0039] Wie oben beschrieben, wird der Kraftstoffre-
former 12 daher durch Verwendung vorhandener
Fahrzeugsteuersignale betrieben, zum Beispiel
durch das Ziindzeitpunktsignal 40 und das Drossel-
klappenstellungssignal 44. Der Reformercontroller
18 kann auch andere von dem Motorsteuergerat 16
empfangene und/oder von dem Motorsteuergerat 16
gesendete Signale tUberwachen, um die Funktions-
weise des Kraftstoffreformers 12 zu steuern. Zum
Beispiel werden andere Signale, die Informationen
Uber die Motorlast enthalten, Giberwacht und manipu-
liert, um das Reformersignal 42 zu generieren.
[0040] Die Konzepte der vorliegenden Offenbarung
wurden zwar in den Zeichnungen und der vorstehen-
den Beschreibung im Einzelnen veranschaulicht und
beschrieben, doch ist eine solche Veranschaulichung
und Beschreibung als beispielhaft und nicht ein-
schrankend anzusehen, da selbstverstandlich nur die
beispielhaften Ausflihrungsformen dargestellt und
beschrieben wurden und alle Anderungen und Modi-
fikationen, die in den Rahmen des Geistes dieser Of-
fenbarung fallen, geschitzt werden sollen.

[0041] Aus den verschiedenen Merkmalen der hier-
in beschriebenen Systeme ergeben sich mehrere

6/10



DE 103 58 294 A1 2004.08.26

Vorteile der Konzepte der vorliegenden Offenbarung.
Es sei angemerkt, dass alternative Ausfihrungsfor-
men jedes der Systeme der vorliegenden Offenba-
rung vielleicht nicht alle der beschriebenen Merkmale
enthalten, doch immer noch zumindest von einigen
der Vorteile dieser Merkmale profitieren. Der Durch-
schnittsfachmann kann ohne weiteres seine eigenen
Systemimplementierungen entwickeln, die ein oder
mehr Merkmale der vorliegenden Offenbarung ent-
halten und in den Geist und Umfang. der in den bei-
gefligten Ansprichen definierten Erfindung fallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kraftstoffrefor-
mers, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst:

Uberwachen eines Signals zwischen einem Verbren-
nungsmotor und einem Motorsteuergerat; und
Betreiben des Kraftstoffreformers in Reaktion auf das
Signal zwischen dem Motor und dem Motorsteuerge-
rat.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Betreibens das Einstellen eines Luft/Kraft-
stoff-Verhaltnisses eines durch den Kraftstoffrefor-
mer verarbeiteten Luft/Kraftstoff-Gemisches in Reak-
tion auf das Signal zwischen dem Motor und dem Mo-
torsteuermodul umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Uberwachens ferner das Uberwachen eines von
dem Motorsteuermodul an den Motor abgegebenen
Zundzeitpunktsignals umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt
des Betreibens das Generieren eines Reformersteu-
ersignals anhand des Ziindzeitpunktsignals und das
Senden des Reformersteuersignals zu dem Kraft-
stoffreformer umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Schritt
des Generierens die Phasenverschiebung des Zind-
zeitpunktsignals umfasst, um das Reformersteuersi-
gnal zu schaffen.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Uberwachens ferner das Uberwachen eines von
dem Motor in das Motorsteuergerat eingegebenen
Drosselklappenstellungssignals umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Schritt
des Betreibens das Generieren eines Reformersteu-
ersignals anhand des Drosselklappenstellungssig-
nals und das Senden des Reformersteuersignals zu
dem Kraftstoffreformer umfasst.

8. Verfahren zum Betreiben eines Kraftstoffrefor-
mers, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst:

Uberwachen einer auf einem Motorlastsignal basie-
renden Last eines Verbrennungsmotors;

Generieren eines Reformersteuersignals anhand des
Motorlastsignals; und Betreiben des Kraftstoffrefor-
mers anhand des Reformersignals.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Motor-
lastsignal ein von einem Motorsteuergerat des Sys-
tems zu dem Motor gesendetes Ziindzeitpunktsignal
ist.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Mo-
torlastsignal ein von dem Motor zu einem Motorsteu-
ergerat des Systems gesendetes Drosselklappen-
stellungssignal ist.

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt
des Generierens eines Reformersteuersignals die
Phasenverschiebung des Motorlastsignals umfasst.

12. Antriebssystem, mit
einem Kraftstoffreformer;
einem mit einem Motor verbundenen Motorsteuerge-
rat; und
einem sowohl mit dem Kraftstoffreformer als auch mit
dem Motorsteuergerat elektrisch verbundenen Cont-
roller, wobei der Controller (i) einen Prozessor und
(ii) eine mit dem Prozessor elektrisch verbundene
Speichervorrichtung umfasst, wobei in der Speicher-
vorrichtung mehrere Befehle gespeichert sind, die
bei Ausfiihrung durch den Prozessor bewirken, dass
der Prozessor:
(a) ein Signal zwischen dem Motorsteuergerat und
dem Motor Uberwacht; und
(b) den Kraftstoffreformer anhand des Signals zwi-
schen dem Motorsteuergerat und dem Motor be-
treibt.

13. Antriebssystem nach Anspruch 12, wobei das
Signal zwischen dem Motorsteuergerat und dem Mo-
tor ein von dem Motorsteuergerat zu dem Motor ge-
sendetes Zindzeitpunktsignal ist.

14. Antriebssystem nach Anspruch 13, wobei die
mehreren Befehle bei Ausflihrung durch den Prozes-
sor ferner bewirken, dass der Prozessor ein Refor-
mersteuersignal anhand des Zindzeitpunktsignals
generiert.

15. Antriebssystem nach Anspruch 12, wobei das
Signal zwischen dem Motorsteuergerat und dem Mo-
tor ein von dem Motor zu dem Motorsteuergerat ge-
sendetes Drosselklappenstellungssignal ist.

16. Antriebssystem nach Anspruch 15, wobei die
mehreren Befehle bei Ausfliihrung durch den Prozes-
sor ferner bewirken, dass der Prozessor ein Refor-
mersteuersignal anhand des Drosselklappenstel-
lungssignals generiert.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

36 10
Q y 12 /
S 2 20
STROM- | KRAFTSTOFF- —
SORGUNG | REFORMER ——
26~ l
18~ REFORMER- 14
CONTROLLER — v [/
20 MOTOR-
SPEICHER i) STEUER: st MOTOR
GERAT
28| 34 ' 32
PROZESSOR N
16
Fig. 1
36 10
Q 24 Iz /
' Z 20
| ST | KRAFTSTOFF- .
SORGUNG | REFORMER —
261 l
MOTORSTEUERGERAT 8 14
/ U 16 Y /
REFORMER- ettt ettt
CONTROLLER | [rossessesss gttt MOTOR
32
£ SPEICHER [0
[ ProzessOR |28

8/10



DE 103 58 294 A1 2004.08.26

4

36
Q 24 1 7
20
SR | KRAFTSTOFF- . S O NUNGS.
SORGUNG | REFORMER | —+ VORRIRE’C\ZUHTUNG
. 'y ' -
26~ I
MOTORSTEUERGERAT /8 14
/ 76 ’
REFORMER- | i
DONIRMER | e et MOTOR
. ‘ 32
spEicher 20
PROZESSOR [ 28

Fig. 3

9/10




DE 103 58 294 A1 2004.08.26

41

42

ZEIT —

Fig. 4

44

L]

ZEIT ——

Fig. 5

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

