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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung eines Durchflussbegrenzers eines
Kraftstoffzumesssystems einer Brennkraftmaschine

(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberprifung des DurchfluBbegrenzers der Injektor
zur Uberwachung eines DurchfluBbegrenzers eines derart angesteuert, daB die eingespritzte Kraftstofi-
KraftstoffzumeBsystems einer Brennkraftmaschine menge den vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet.
beschrieben. Der DurchfluBbegrenzer unterbindet den Ausgehend von der Reaktion der Brennkraftmaschine
KraftstofffluB zwischen einem Kraftstoffspeicher, einem wird Uberprift, ob der DurchfluBbegrenzer den Kraft-
Injektor und der Brennkraftmaschine, wenn die einge- stoffflu unterbunden hat.

spritzte Kraftstoffmenge einen vorgegebenen Grenz-
wert Gbersteigt. In bestimmten Betriebszustédnden wird
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Uberwachung eines DurchfluBbegrenzers
eines KraftstoffzumeBsystems einer Brennkraftma-
schine.

Aus der nicht vorveréffentlichten DE-OS 196 05
417 ist ein KraftstoffzumeBsystem einer Brennkraftma-
schine bekannt, bei dem der Kraftstoff von einem Spei-
cher mittels Injektoren in die einzelnen Brennrdume der
Brennkraftmaschine zumutbar ist. Zwischen dem Spei-
cher und dem jeweiligen Brennraum ist ein DurchfluB3-
begrenzer angeordnet, der den KraftstofifluB
unterbindet, wenn der KraftstofffluB einen bestimmten
Grenzwert (bersteigt. Eine Uberwachung des Durch-
fluBbegrenzers ist bei dieser Einrichtung nicht vorgese-
hen.

Durch Verharzen, Verschmutzen oder durch
Beschadigungen von auBen, kann der DurchfluBbe-
grenzer in seiner Funktion gestdrt sein. Werden ent-
sprechende Stérungen nicht erkannt, so fihrt dies im
Notfall zu einer unzulassig hohen Menge von einge-
spritztem Kraftstoff. Dies wiederum verursacht eine
Uberlastung der Brennkraftmaschine und kann bis zur
Zerstérung derselben fuhren.

Ein Defekt des DurchfluBbegrenzers kann nicht
ohne weiteres erkannt werden, da dieser in der Regel
nur bei Stérungen im System wirksam wird. Im norma-
len Betrieb ist er tiblicherweise auBer Funktion.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
DurchfluBbegrenzer eines KraftstoffzumeBsystems
méglichst einfach auf seine Funktionsfahigkeit zu Gber-
wachen.

Vorteile der Erfindung

Mit der erfindungsgeméBen Vorgehensweise ist es
méglich, einfach und sicher einen Defekt des Durchflu3-
begrenzers eines KraftstoffzumeBsystems zu erken-
nen.

Vorteilhafte und zweckméaBige Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-
spriichen gekennzeichnet.

Zeichnung

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsform erlautert. Es
zeigen Figur 1 ein Blockdiagramm der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung, Figur 2 ein FluBdiagramm zur Erldute-
rung der erfindungsgemaBen Vorgehensweise, Figur 3
verschiedene Signale Uber der Zeit t aufgetragen und
Figur 4 ein FluBdiagramm einer weiteren Ausfiihrungs-
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form der erfindungsgeméBen Vorgehensweise.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Im folgenden wird die erfindungsgeméfe Vorrich-
tung am Beispiel einer selbstziindenden Brennkraftma-
schine dargestellt, bei der die Kraftstoffzumessung
mittels eines Magnetventils gesteuert wird. Die in Figur
1 dargestellte Ausfihrungsform betrifft ein sogenanntes
Common-Rail-System. Die erfindungsgemaBe Vorge-
hensweise ist aber nicht auf diese Systeme beschrankt.

Mit 100 ist eine Brennkraftmaschine bezeichnet,
die Uber einen Ansaugleitung 105 Frischluft zugeflhrt
bekommt und Uber eine Abgasleitung 110 Abgase
abgibt.

Bei der dargesteliten Brennkraftmaschine handelt
es sich um eine Vierzylinderbrennkraftmaschine.
Jedem Zylinder der Brennkraftmaschine ist ein Injektor
120, 121, 122 und 123 zugeordnet. Den Injektoren wird
Uber Magnetventile 130, 131, 132 und 133 Kraftstoff
zugemessen. Der Kraftstoff gelangt von einem soge-
nannten Rail 135 Uber die Injektoren 120, 121, 122 und
123 in die Zylinder der Brennkraftmaschine 100.

Zwischen dem Rail 135 und den Injektoren 120 bis
123 ist jeweils ein DurchfluBbegrenzer 180, 181, 182
und 183 angeordnet. Vorzugsweise bilden der Injektor
und der DurchfluBbegrenzer eine bauliche Einheit. Der
DurchfluBbegrenzer kann alternativ auch jeweils zwi-
schen dem Magnetventil und dem Rail oder zwischen
dem Magnetventil und dem jeweiligen Injektor angeord-
net sein.

Die DurchfluBbegrenzer sind derart ausgestaltet,
daB sie die Verbindung zwischen dem Rail 135 und den
Injektoren unterbrechen, wenn durch diese Leitung
innerhalb einer bestimmten Zeiteinheit mehr als eine
vorgegebene Kraftstoffmenge fliet. Diese Menge ist so
gewahlt, daB sie groBer ist als die gréBte beim fehler-
freien Betrieb auftretende Menge. Sie ist daher groBer
als die Vollastmenge bzw. die Startmenge. Die Menge
ist ferner so gewahlt, daB sie kleiner ist, als die Menge,
bei der die Brennkraftmaschine beschadigt wird.

Der Kraftstoff in dem Rail 135 wird von einer Hoch-
druckpumpe 145 auf einen einstellbaren Druck
gebracht. Die Hochdruckpumpe 145 ist Uber ein
Magnetventil 150 mit einer Kraftstofférderpumpe 155
verbunden. Die Kraftstofférderpumpe 155 steht mit
einem Kraftstoffvorratsbehalter 160 in Verbindung.

Das Ventil 150 umfaBt eine Spule 152. Die Magnet-
ventile 130, 131, 132 und 133 enthalten Spulen 140,
141, 142 und 143, die mittels einer Endstufe 175 mit
Strom beaufschlagt werden kénnen. Die Endstufe 175
ist vorzugsweise in einem Steuergerat 170 angeordnet,
das entsprechend die Spule 152 ansteuert.

Desweiteren ist ein Sensor 177 vorgesehen, der
den Druck im Rail 135 erfafBt und ein entsprechendes
Signal an das Steuergerat 170 leitet.

Eine Fehlererkennung 176 wertet verschiedene
Signale aus und beaufschlagt im Fehlerfall die Endstufe
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175 sowie das Ventil 152 mit einem entsprechenden
Signal.

Das Steuergerat 170 steht Uber zwei Schaltmittel
mit einer Versorgungsspannung Ubat in Verbindung.
Das erste Schaltmittel 190 verbindet die Versorgungs-
spannung Ubat ber eine sogenannte Klemme 15
(KL15) mit dem Steuergerat 170. Ein zweites Schaltmit-
tel 192 verbindet die Versorgungsspannung Ubat Gber
eine sogenannte Klemme 30 (KL30) mit dem Steuerge-
rat 170.

Bei dem Schaltmittel 190 handelt es sich um den
Zindschalter, der vom Fahrer beim Start der Brenn-
kraftmaschine betéatigt wird. Beim Betrieb der Brenn-
kraftmaschine ist dieser Schalter in seiner
geschlossenen Position.

Der Verbindungspunkt zwischen dem Schalimittel
190 und dem Steuergerat 170, der auch als Klemme 15
bezeichnet wird, steht Gber die Wicklung eines Relais
194 zusétzlich mit Masse in Verbindung.

Beim Betrieb des Brennkraftmaschine ist das
Schaltmittel 190 geschlossen, das Relais 194 bestromt
und der Schalter 192 ebenfalls geschlossen. Beim
Abstellen der Brennkraftmaschine 6ffnet das Schaltmit-
tel 190. Dadurch wird der StromfluB durch das Relais
194 unterbunden. Das Relais 194 ist so ausgestaltet,
daB es noch flr eine gewisse Wartezeit den Schalter
192 in seinem geschlossenen Zustand héalt. Dadurch
wird das Steuergerat 170 noch flr eine gewisse Zeit mit
Spannung versorgt. Diese Zeit wird Ublicherweise als
Nachlauf bezeichnet. In dieser Zeit laufen Ublicherweise
verschiedene Prifprogramme ab.

Eine solche Einrichtung ist beispielsweise aus der
DE-OS 38 02 770 (US-A 4 905 645) bekannt.

Dies Einrichtung arbeitet nun wie folgt. Die Kraft-
stofférderpumpe 155 férdert den Kraftstoff aus dem
Vorratsbehalter Uber das Ventil 150 zur Hochdruck-
pumpe 145. Die Hochdruckpumpe 145 baut in dem Rail
135 einen vorgebbaren Druck auf. Ublicherweise wer-
den im Rail 135 bei Systemen fir fremdgezindete
Brennkraftmaschinen Druckwerte von etwa 30 bis 100
bar und bei selbstziindenden Brennkraftmaschinen
Druckwerte von etwa 1000 bis 2000 bar erzielt.

Durch Bestromen der Spulen 140 bis 143 werden
die entsprechenden Magnetventile 130 bis 133 ange-
steuert. Die Ansteuersignale fiir die Spulen legen dabei
den Einspritzbeginn und das Einspritzende des Kraft-
stoffs durch die Injektoren 120 bis 123 fest.

Tritt bei einem solchen System ein Fehler auf, hier-
bei kann es sich beispielsweise um einen Defekt im
Bereich der Steuereinheit 170, des Hochdruckteils
und/oder der Einspritzventile handeln, so muB gewahr-
leistet werden, daf3 die Brennkraftmaschine sicher zum
Stehen kommt.

Insbesondere bei Systemen, bei denen die Hoch-
druckpumpe 145 unmittelbar von der Brennkraftma-
schine  angetrieben wird, und damit die
Hochdruckpumpe 145 bei laufender Brennkraftma-
schine standig weiter fordert, ist eine Abschaltung der
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Hochdruckpumpe 145 nicht méglich. Daher muf3 durch
andere MaBnahmen gewahrleistet werden, daB3 der
Druck im Hochdruckteil schnell abgebaut und/oder die
Kraftstoffzufuhr unterbunden wird.

Insbesondere ist dies erforderlich, wenn im Hoch-
druckteil ein Leck auftritt und der Kraftstoff durch einen
defekten Injektor mit hohem Druck permanent in einen
Zylinder gelangt. In diesen Fallen muB die Kraftstoffzu-
fuhr unterbunden werden. Erreicht die eingespritzte
Kraftstoffmenge den Wert, bei dem der entsprechende
DurchfluBbegrenzer anspricht, so unterbindet dieser die
weitere Kraftstoffzufuhr zum fehlerhaften Injektor. Vor-
zugsweise unterbricht der DurchfluBbegrenzer den
KraftstofffluB, wenn die in einer bestimmten Zeiteinheit
eingespritzte Kraftstoffmenge einen Schwellwert Uber-
schreitet.

Erkennt die Fehleriberwachung 175 einen Fehler,
so schaltet die Fehlertiberwachung 175 auf ein Notfahr-
programm um. Dies bedeutet, daB das Ventil 150 in sei-
nen geschlossenen Zustand gebracht wird. Damit wird
gewabhrleistet, daB kein weiterer Kraftstoff von der
Pumpe 115 bereitgestellt wird.

Als weitere bzw. als alternative MaBnahme werden
die Magnetventile 140, 141, 142 und 143 derart ange-
steuert, daB sie die Kraftstoffzumessung in einer Win-
kelstellung der Kurbelwelle freigeben, in der die
Einspritzung keinen Beitrag zum Drehmoment der
Brennkraftmaschine liefert. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn die Kraftstoffzumessung im Bereich des unteren
Totpunktes freigegeben wird. Dies bedeutet die Kraft-
stoffzumessung erfolgt unmittelbar vor dem Offnen der
AuslaBventile der Brennkraftmaschine. Dabei werden
die Injektoren derart angesteuert, dafl eine solche
Kraftstoffmenge zugemessen wird, daB8 die DurchfluB-
begrenzer die Verbindung unterbrechen.

Zur Uberprufung des DurchfluBbegrenzers wird wie
in Figur 2 dargestellt vorgegangen. In bestimmten Zeit-
absténden wird in Schritt 200 die Stellung des Schalt-
mittels 190 als Signal SN eingelesen. AnschlieBend in
Schritt 205 wird dieses Signal SN mit der vorhergehen-
den Schaltstellung SA verglichen. Sind die beiden
Schaltstellungen gleich, so wird in Schritt 210 die alte
Schaltstellung mit der neuen Schaltstellung Gberschrie-
ben. AnschlieBen wird nach Ablauf einer Wartezeit die
neue Stellung SN des Schaltmittels 190 in Schritt 200
eingelesen.

Erkennt die Abfrage 205, daB sich die Stellung des
Schaltmittels 190 geandert hat, dies bedeutet, das
Schaltmittel 190 wurde geéffnet, so wird ein Prifpro-
gramm zur Uberprifung des DurchfluBbegrenzers
abgearbeitet. In einem ersten Schritt 220 werden die
Injektoren derart angesteuert, daf sie eine solche Kraft-
stoffmenge zumessen, daB die DurchfluBbegrenzer
ansprechen. Vorzugsweise wird lediglich fur eine
Zumessung die Menge erhoht, anschlieBend wird sie
wieder auf den Ublichen Wert reduziert.

Im anschlieBenden Schritt 225 wird die Drehzahl N
der Brennkraftmaschine erfaBt. Im Schritt 230 wird ein
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Zeitzahler t erhodht. Die Abfrage 235 Uberprdft, ob der
Wert des Zeitzahlers gréBer als eine Zeitschwelle tW
ist. Ist dies nicht der Fall, so werden erneut Schritt 225
und Schritt 230 abgearbeitet.

Erkennt die Abfrage 235, daB der Zeitzahler t gro-
Ber als der Schwellwert tW ist, so folgt die Abfrage 240.
Die Abfrage 240 Uberprift, ob die Drehzahl N kleiner als
ein Drehzahlschwellwert NS ist. Ist dies der Fall, so
endet das Programm im Schritt 245. Erkennt die
Abfrage 240, daB die Drehzahl gréBer als der Schwell-
wert NS ist, so wird in Schritt 250 auf Fehler erkannt
und ein entsprechender Fehlerspeicher gesetzt bzw.
der Fehler wird dem Fahrer angezeigt.

Alternativ und/oder erganzend zur Abfrage 240
kann eine Abfrage 260 vorgesehen sein. Die Abfrage
260 Uberpruft, ob die Drehzahl N seit der Ansteuerung
abgefallen ist. Hierzu wurde ein Drehzahlwert NA im
Schritt 220 abgelegt. Die Abfrage 260 Uberpuft, ob der
aktuelle Drehzahlwert N kleiner als der alte Drehzahl-
wert NA ist. Ist dies der Fall, so endet das Programm im
Schritt 265. Erkennt die Abfrage 240, daB die aktuelle
Drehzahl N gréBer als der alte Drehzahlwert NA ist, so
wird in Schritt 250 auf Fehler erkannt und ein entspre-
chender Fehlerspeicher gesetzt bzw. der Fehler wird
dem Fahrer angezeigt.

Die Abfragen 240 und 260 erkennen, ob die Durch-
fluBbegrenzer angesprochen haben, und die Brenn-
kraftmaschine abgestellt hat und zum Stillstand
gekommen ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Einspritzung
in einem Winkelbereich erfolgt, in dem sie keinen Bei-
trag zum Drehmoment liefert. Ein solcher Winkelbereich
liegt unmittelbar vor dem unteren Totpunkt des jeweili-
gen Zylinders.

ErfindungsgemanB wird nach dem Abschalten der
Brennkraftmaschine durch den Fahrer die Funktionsfa-
higkeit der DurchfluBbegrenzer tberpraft. Hierzu wer-
den die Injektor einzeln und/oder gemeinsam derart
angesteuert, daB der Injektor einen KraftstofffluB frei-
gibt, der dazu fuhrt daB der DurchfluBbegrenzer den
KraftstofffluB unterbricht und die Brennkraftmaschine
zum Stillstand kommt. Die Funktionsfahigkeit der
DurchfluBbegrenzer wird erkannt, wenn die Drehzahl
nach Ablauf einer Wartezeit tW nach der Ansteuerung
der Injektoren abfallt und/oder unterhalb von einem
Schwellwert liegt.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform wird Gberpruft,
ob die Drehzahl eines einzelnen Zylinders von einem
vorgegebenen Mittelwert abweicht. In Figur 3 ist der
Verlauf der Drehzahl N und die Stellung S des Schalters
190 ber der Zeit t aufgetragen. Bis zum Zeitpunkt t1 ist
das Schaltmittel 190 geschlossen, die Drehzahl nimmt
einen Wert NL an, der beispielsweise der Leerlaufdreh-
zahl entspricht. Zum Zeitpunkt t1 6ffnet der Fahrer den
Schalter 190 um die Brennkraftmaschine abzuschalten.
Ab diesem Zeitpunkt fallt die Drehzahl gemas einer vor-
gegebenen Funktion auf Null ab.

In Figur 3a ist der Abfall bei korrekter Funktion des
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DurchfluBbegrenzers aufgetragen. Bei der dargestell-
ten Ausflihrungsform fallt die Drehzahl linear Gber der
Zeit ab.

Arbeitet einer der DurchfluBbegrenzer nicht ord-
nungsgeman, so steigt die Drehzahl aufgrund der Ver-
brennung in dem entsprechenden Zylinder kurzfristig
an. Um diesen kurzfristigen Drehzahlanstieg und damit
einen fehlerhaften DurchfluBbegrenzer zu erkennen,
wird wie in Figur 4 dargestellt vorgegangen.

Im Nachlauf, der entsprechend, wie in Figur 2
beschrieben, erkannt wird, erfolgt die Erkennung, ob
einer der DurchfluBbegrenzer nicht korrekt arbeitet. In
einem ersten Schritt 400 wird ein Zahler L auf 1 gesetzt.
AnschlieBend in Schritt 410 wird fur das Ansteuersignal
AL des L-ten Zylinder entsprechend Schritt 220 ein sol-
cher Wert AMAX gewahlt, daB der entsprechende
DurchfluBbegrenzer anspricht.

Im sich anschlieBenden Schritt 415 erfolgt die
Erfassung der Drehzahl N. Im Schritt 420 wird der Soll-
wert NS fur die Drehzahl zumindestens abhangig von
der Zeit t vorgegeben. Hierbei wird der erwartete Ver-
lauf der Drehzahl beim Abschalten berlcksichtigt.

Die sich anschlieBende Abfrage 430 Uberprift, ob
die in Schritt 415 gemessene Drehzahl N von der erwar-
teten Drehzahl NS abweicht. Insbesondere wird Uber-
pruft, ob die gemessene Drehzahl N gr6Ber als der
erwartet Wert NS ist. Ist dies der Fall, das heiBt die
Drehzahl weicht von ihrem erwarteten Wert ab, so
erkennt die Einrichtung in Schritt 440 auf Fehler des
DurchfluBbegrenzers.

Ist dies nicht der Fall, so folgt Schritt 450, der den
Zahler L um eins erhéht. Die sich anschlieBende
Abfrage 460 Uberprift, ob alle DurchfluBbegrenzer
Uberprift wurden, daB heiBt, ob bei allen Zylindern die
Einspritzmenge erhéht wurde. Erkennt dies die
Abfrage, dadurch, daB der Zahler L einen Wert
annimmt, der gréBer als die Zylinderzahl ZZ ist, so
endet das Programm im Schritt 470. Andernfalls erfolgt
der Sprung nach Schritt 410 und es folgt die Uberpru-
fung des nachsten Zylinders.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung eines Durchflube-
grenzers eines KraftstoffzumeBsystems einer
Brennkraftmaschine, wobei der DurchfluBbegren-
zer den KrafistofffluB zwischen einem Kraftstoff-
speicher, einem Injektor und/oder  der
Brennkraftmaschine unterbindet, wenn die einge-
spritzte Kraftstoffmenge einen vorgegebenen
Grenzwert Ubersteigt, wobei in bestimmten
Betriebszustanden zur Uberprifung des Durchflul-
begrenzers der Injekior derart angesteuert wird,
daf der Injektor eine eingespritzte Kraftstoffmenge
freigibt, die den vorgegebenen Grenzwert Uber-
schreitet, und daB ausgehend von der Reaktion der
Brennkraftmaschine tberpriift wird, ob der Durch-
fluBbegrenzer den KraftstofffluB unterbindet.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Uberprifung im Nachlauf erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Uberprifung die 5
Drehzahl der Brennkraftmaschine ausgewertet
wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Fehler erkannt 710
wird, wenn die Drehzahl von einem erwarteten
Wert abweicht.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Fehler erkannt 15
wird, wenn die Drehzahl nicht abfallt und/oder gré-

Ber als ein Schwellwert ist.

Vorrichtung zur Uberwachung eines DurchfluBbe-
grenzers eines KraftstoffzumeBsystems einer 20
Brennkraftmaschine, wobei der DurchfluBbegren-

zer den KraftstofffluB zwischen einem Kraftstoff-
speicher, einem Injektor und/oder  der
Brennkraftmaschine unterbindet, wenn die einge-
spritzte Kraftstoffmenge einen vorgegebenen 25
Grenzwert Ubersteigt, mit Mitteln, die in bestimmten
Betriebszustanden zur Uberprufung des Durchflu3-
begrenzers den Injektor derart ansteuern, daf3 der
Injektor eine eingespritzte Kraftstoffmenge freigibt,

die den vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet, 30
und mit mit Mittel, die ausgehend von der Reaktion

der Brennkraftmaschine tberprifen, ob der Durch-
fluBbegrenzer den KraftstofffluB unterbindet.
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