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@ Verfahren zum Durchfiihren eines Heissstarts.

@) Bei einem Verfahren zum Durchflhren eines
HeiBstarts bei einer Brennkraftmaschine wird sine
Heifstartbedingung aus der Kiihiwassertemperatur
und der Ansauglufttemperatur erkannt. Eine HeiB-
startkennung wird abgespeichert, wenn wéhrend i-
ner Nachbetriebszeit (TN) nach Abstellen der Brenn-
kraftmaschine die Kiihiwassertemperatur und die An-
sauglufttemperatur beide mindestens einmal jeweils
sinen zugeordneten Grenzwert (GKW1, GAL) er-
reicht haben. Beim nichsten Start der Brennkraftma-
schine wird dann der HeiBstart durchgefiihrt, wenn
die HeiBstartkennung gespeichert ist und die Kuhi-
wassertemperatur noch liber einem zweiten Grenz-
wert (GKW2) liegt. Das Verfahren sttzt sich also nur
auf bei Motorsteuergeriten sowieso vorhandene
Temperaturgeber und braucht insbesondere keinen
zusétzlichen Temperaturgeber zum Messen der
= Temperatur des Kraftstoffs.
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Verfahliren zum Durchfithren eines HeiBstarts

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Durch-
fuhren eines HeiBstarts gem&B Oberbegriff von An-
spruch 1. Ein solches Verfahren ist z. B. in der
Offenlegungsschrift 24 10 080 beschrieben.

Dabei wird eine HeiBstartbedingung Uber die
Temperatur des Kiihiwassers erkannt. Es hat sich
jedoch gezeigt, daB die Kiihlwassertemperatur al-
lein kein sicheres Kriterium flir eine HeiBstartbedin-
gung ist. Man ist deshalb dazu Ubergegangen, die
Temperatur des Kraftstoffs mit einem zus&tzlichen
Temperaturgeber direkt zu messen. Diese Methode
ist zwar genau, bedingt aber einen zusétzlichen
Temperaturgeber.

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, bei ei-
nem Verfahren zum Durchflhren eines Heifstarts
eine Heifstartbedingung zuveridssig zu erkennen,
ohne dabei zusitzliche Temperaturgeber sinsetzen
zu miissen.

Die erfindungsgemife L&sung ist in Anspruch
1 gekennzeichnet. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung finden sich in den Unteranspriichen.

GemiB der Erfindung wird die HeiBstartbedin-
gung aus der Kihlwassertemperatur und der An-
sauglufitemperatur erkannt. Die entsprechenden
Geber zum Erzeugen eines Kihlwassertemperatur-
signals und eines Ansauglufitemperatursignals, die
von einem Motorsteuergerdt Uberwacht werden,
sind bei Fahrzeugen mit Motorsteuergeriten sowie-
so vorhanden, bedingen also keinen zusdizlichen
Aufwand.

Erfindungsgem&B blsibt das Motorsteuergerét
zum Uberwachen dieser Signale nach dem Abstel-
fen der Brennkraftmaschine wihrend siner Nachbe-
triebszeit weiter eingeschaltet.

Diese Nachbetriebszeit ist dabei so gewihit,
daB nach ihrem Ablauf die Brennkraftmaschine in
jedem Fall soweit abgekiihit ist, daB mit Sicherheit
keine Heifstartbedingung mehr vorliegen kann.

Das Motorsteuergerit erkennt sine Heifistartbe-
dingung, wenn das Kuhiwassertemperatursignal
und das Ansaugiufttemperatursignal beide minde-
stens einmal wihrend der Nachbetriebszeit jeweils
einen zugeordneten Grenzwert erreicht haben.
Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, daB man ohne
die Temperatur des Krafistoffs direkt zu messen,
die Bildung von Dampfblasen im Kraftstoff daran
erkennen kann, daB die Kiihlwassertemperatur und
die Ansauglufttemperatur beide einmal wéhrend
der Nachbetriebszeit eben diese zugeordneten
Grenzwerte erreicht haben.

Die Kiihiwassertemperatur steigt nach dem Ab-
stellen einer Brennkraftmaschine durch die fehlen-
de Umwilzung des Klhiwassers und die heiBe
Maschine relativ schneli auf einen hohen Maximai-
wert und sinkt dann langsam ab. Auch die Ansaug-
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jufttemperatur steigt nach dem Abstellen durch den
heiBen Motor auf einen deutlich h&heren Maximal-
wert, erreicht diesen Maximalwert aber normaler-
weise nicht zeitgisich mit dem Erreichen des Maxi-
malwerts der Kihlwassertemperatur. Es besteht
nun bei jeder Brennkraftmaschine ein direkter Zu-
sammenhang zwischen dem Auftreten von Dampf-
biasen im Krafistoff und der H&he der Temperatu-
ren des Kiihiwassers und der Ansaugluft. Wenn
sine Dampfblasenbildung im Kraftstoff nach Abstel-
len der Brennkraftmaschine auitriit, so hat sowohi
die Kiihlwassertemperatur wie auch die Ansaugluft-
temperatur jeweils mindestens einmal einen be-
stimmten zugeordneten Grenzwert erreicht. Diese
Grenzwerte lassen sich durch Versuche ermitteln
und sind je nach Brennkraftmaschinentyp unter-
schiedlich. Sie milssen dabei nicht unbedingt beide
gleichzeitig erreicht sein. Es genigt, wenn, auch zu
unterschiedlichen Zeitpunkien, jeder der beiden
Grenzwerte jeweils einmal wdhrend der Nachbe-
triebszeit erreicht wurde. Dann kann davon ausge-
gangen werden, da wéhrend der Nachbetriebszeit
eine Dampfblasenbildung im Kraftsioff aufgetreten
ist.

In diesem Fall speichert das Motorsteuergerét
eine Heifistart kennung ab und wird dann abge-
schaltet. Die HeiBstartkennung bleibt dabei gespei-
chert.

Beim nichstfolgenden Start der Brennkrafima-
schine ist durch die abgespeicherte HeiBstartken-

‘nung klar, daB nach dem vorhergehenden Abstellen

gine Dampfblasenbildung im Kraftstoff stattgefun-
den hat. Das Motorsteuergerét ermittelt nun durch
eine erneute Messung der Klhlwassertemperatur,
ob dieser Zustand noch fortbesteht. Liegt die Kihi-
wassertemperatur noch Uber einem zweiten Grenz-
wert, so liegen immer noch Dampfblasen im Kraft-
stoff vor und das Motorsteuergerdt bewirkt einen
HeiBstart mit erhShter Kraftstoffeinspritzmenge.

Dieser zweite Grenzwert flr die Kihiwasser-
temperatur liegt niedriger als der erste zum Erken-
nen der Heifistartbedingung. Dies deshalb, da nach
dem Auftreten von Dampfblasen im Krafistoff diese
auch bei abkthlender Maschine noch bis zum Er-
reichen des zweiten niedrigeren Grenzwerts weiter-
bestehen. Auch dieser zweite Grenzwert wird durch
Versuche ermittelt.

Die Erfindung wird anhand der FIGUREN n#her
erldutert. Dabei zeigen

FiGUR 1 ein FluBdiagramm zur Bildung einer
HeiBstartkennung und
FIGUR 2 ein FluBdiagramm zur Heifstartent-

scheidung beim Start der Brennkraftmaschine.

Eine Brennkraftmaschine ist mit sinem Motor-
steusrgerdt zum Steuern der Kraftstoffeinspritz-
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menge ausgeriistet. Das Motorsteuergerdt wertet
dazu Information wie Drehzahl, Last usw. der
Brennkrafimaschine aus und bestimmt die jeweils
erforderliche Kraftstoffeinspritzmenge aus einem
Kennfeld. Fiir den Start der Brennkraftmaschine ist
ein weiteres Kennfeld flir einen Heifistart vorgese-
hen, das gegeniiber dem normalen Kennfeld eine
erhthte Kraftstoffeinspritzmenge bewirkt.

Die Entscheidung, ob ein solcher Heifstart
durchgefiihrt werden soll, wird anhand der im fol-
genden beschriebenen Flugdiagramme gefalit, wo-
bei im Motorsteuergerét entsprechende Programm-
routinen ausgeflhrt werden.

Das Motorsteuergerdt erhdlt dazu als Ein-
gangsgrdfien ein Kiihiwassertemperatursignal KW
von einem Klhlwassertemperaturgeber, ein An-
sauglufttemperatursignal AL von einem Ansaugiuft-
temperaturgeber sowie ein Signal von einem Ziind-
schalter der Brennkraftmaschine, das angibt, ob die
Brennkraftmaschine steht oder gestartet wird.

Nach jedem Abstellen der Brennkraftmaschine
fihrt das Motorsteuergerit eine Programmroutine
gemiB dem FluBdiagramm in FIGUR 1 mit Schrit-
ten S1 bis S11 aus.

Im Schritt S1 wird nach Eintreffen des Signals
vom Ziindschalter, dag die Brennkraftmaschine
steht, ein Programmilauf zum Erkennen einer Heif-
startbedingung gestartet.

Beim Schritt S2 werden dann ein Flag 1 und
ein Flag 2 gleich Null gesetzt.

Im Schritt S3 wird gepriift, ob eine Nachbe-
triebszeit TN seit dem Abstellen der Brennkraftma-
schine abgelaufen ist. Diese Nachbetriebszeit TN
betrégt dreifig Minuten. Dieser Wert ist aus Versu-
chen ermitelt und so gewdhit, daB nach Ablauf
diesér Zeit bei der untersuchten Brennkraftraschi-
ne unter keinen Umstdnden mehr eine HeiBstartbe-
dingung auftritt. Da beim ersten Programmdurch-
lauf die Nachbetriebszeit TN gerade beginnt, ist die
Antwort im Schritt S3 nein und es folgt der Schritt
S4.

Dabei wird geprlift, ob ein Kihiwassertempera-
tursignal KW kleiner als sin zugeh&riger Grenzwert
GKWH1 ist. Ist die Antwort ja, so folgt im Schritt S7
die Abfrage, ob ein Ansaugiufttemperatursignal AL
klsiner als ein zugeh6riger Grenzwert GAL ist.

Die Grenzwerte GKW1 und GAL sind experi-
mentell ermittelt und betragen flir eine bestimmte
Brennkraftmaschine GKW = 135 "C und GAL =
75 " C. Diese Grenzwerte liegen flir jeden Brenn-
kraftmaschinentyp unterschiedlich hoch. Werden
beide jeweils mindes tens einmal w&hrend der
Nachbetriebszeit TN erreicht oder Uberschritten,
heift das, daB im Kraftstoff Dampfblasen aufgetre-
ten sind.

Solange dies nicht der Fall ist, folgt nach dem
Schritt S7 wieder der Schritt S3, bis die Nachbe-
triebszeit TN abgelaufen ist. Dann ist die Antwort
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im Schritt S3 ja und das Motorsteuergerét wird im
Schritt S11 abgeschaltet, ohne daf eine HeiBstart-
kennung abgespeichert wurde.

Die Schritte S5, 6, 8 und 9 dienen nun dazu,
die Heifstartkennung im Schritt S10 zu setzen,
wenn die Grenzwerte GKW1 und GAL jeweils ein-
mal Uberschritten wurden. So wird, wenn der
Grenzwert GKW1 erreicht ist, die Antwort im Schritt
S4 nein sein und im Schritt S5 wird der Flag 1
gleich 1 gesetzt. Der Schritt S6 dient dann der
Abfrage, ob der Flag 2 ebenfalls gleich 1 ist. Dies
ist nur dann der Fall, wenn der Grenzwert GAL im
Schritt S7 bereits einmal Uberschritten wurde und
dementsprechend Flag 2 im Schritt S8 gleich 1
gesetzt wurde. Folglich wird, wenn die Antwort im
Schritt 6 ja ist, die Heifstartkennung im Schritt
S10 gesetzt und abgespeichert. Die Schritte S8
und S9 stellen die gleiche Vorgehensweise flr den
Grenzwert GAL dar wie die Schritte S5 und S6 fUr
den Grenzwert GKW1.

Wenn im Schritt St1 das Motorsteuergerdt ab-
geschaltet wird, sind zwei Félle m&glich:

- Die Nachbetriebszeit TN ist abgelaufen, ohne daB
eine Heilstartbedingung erkannt wurde; die HeiB-
startkennung ist nicht gesetzt. o

- Wihrend der Nachbetriebszeit TN wurde eine
Heifstartbedingung erkannf; die Heiflstartkennung
ist gesetzt.

Beim nichstfolgenden Start der Brennkraftma-
schine Iduft dann die im FluBdiagramm der FIGUR
2 beschriebene Programmroutine mit den Schritten
S12 bis S18 ab. Dabei wird entschieden, ob ein
Heifstart mit einer erhdhien Kraftstoffeinspritzmen-
ge nétig ist oder ob ein Kaltstart mit der normalen
Kraftstoffeinspritzmenge durchgeflhrt wird.

Mit Eintreffen des Signals vom Zlindschalter,
daB die Brennkraftmaschine gestartet wird, beginnt
die Programmroutine zur Heifstartentscheidung.

Im Schritt S13 wird gepriift, ob die HeiBstart-
kennung gesetzt ist. War sie nicht gesetzt, kann
direkt der Schritt S18 mit dem Kaltstart folgen, da
dann keine Heifstartbedingung vorgelegen hat.

ist die HeiBstartkennung dagegen gesetzt, foigt
der Schritt S14 mit der Abfrage, ob das Kihlwass-
ertemperatursignal KW gréger als ein Grenzwert
GKW2 von 80° C ist. Ist die Antwort nein, so
bedeutet dies, daB- die HeiBstartbedingung zwar
einmal aufgetreten ist, aber jetzt nicht mehr vor-
liegt. Dementsprechend wird im Schritt $17 die
HeiBstartkennung geléscht und es folgt wieder der
Schritt S18.

Ist die Antwort im Schritt S14 dagegen ja, so
ist die Heifstartbedingung nach wie vor gegeben
und im Schritt S16 wird der Heistart durchgefihrt.

Nach dem HeiBstart im Schritt S16 bzw. dem
Kaltstart im Schritt S18 foigt dann die normale
Motorlaufroutine, die in FIGUR 2 nicht mehr darge-
stellt ist.
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Der Schritt $15 ist schlieflich flr den Fall
gedacht, daB der Starivorgang ein- oder mehrmals
unterbrochen wird. In diesem Fall wurde dann be-
reits flr die Dauer dieser Startversuche ein HeiB-
start durchgefiinrt und damit eine erhShte Krait- 5
stoffeinspritzmenge bewirkt. Der Ansaugirakt der
Brennkraftmaschine ist dann bersits ausreichend
mit Kraftstoff gesplilt und es muB nicht nochmais
ein Heifstart durchgeflihrt werden.

Im Schritt $15 wird daher die Zeit seit Beginn 10
des Startvorgangs oder gegebenenfalls die aufsum-
mierte Zeit fUr mehrere Startvorgdnge mit einer
Nachstartzeit verglichen. Diese Nachstarizeit be-
tragt dreifig Sekunden. Bei einer Ja-Antwort im
Schritt $15 wird dann im Schritt S17 die Heifstart- 15
kennung geléscht und im Schritt S18 der Kaltstart
durchgefiihrt. Bei einer Nein-Antwort im Schritt S15
folgt dagegen der Heifstart im Schritt S16.

20
Anspriiche

1. Verfahren zum Durchflihren eines Heifistarts
bei einer Brennkraftmaschine mit einem Motorsteu-
ergerdt, das dabei eine Kraftstoffeinspritzmenge er- 25
h&ht, dadurch gekennzeichnet,
daB das Motorstauergerét
- nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine wih-
rend einer Nachbetriebszeit (TN) noch ein Kihl-
wassertemperatursignal (KW) und ein Ansaugluft- 30
temperatursignal (AL) liberwacht,
- eine Heifistartbedingung erkennt und eine Heil-
startkennung abspeichert, wenn das Kihiwasser-
temperatursignal (KW) und das Ansauglufttempera-
tursignal (AL) beide mindestens einmal wahrend 35
der Nachbetriebszeit (TN) jeweils einen zugeordne-
ten Grenzwert (GKW1, GAL) erreicht haben,
- danach abgeschaitet wird und die HeiBstartken-
nung gespeichert bleibt,
- beim Start der Brennkraftmaschine den Heifistart 40
durchfiinrt, wenn das Kuhlwassertemperatursignal
(KW) noch mindestens gleich einem zweiten
Grenzwert (GKW2) ist und die Heifstartkennung
gespeichert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, 45
dadurch gekennzeichnet,
daB die HeiBstartkennung gelscht wird, wenn eine
vorgebbare Nachstartzeit oder eine Anzahl von
Umdrehungen der Brennkraftmaschine nach dem
Start abgelaufen ist. 50 -

55
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