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(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung heitsmittel derart angesteuert, daB es die Kraftstoffzu-
zur Uberwachung eines KraftstoffzumeBsystems, ins- fuhr unterbricht. Auf Fehler wird erkannt, wenn ein
besondere eines Common-Rail-Systems, beschrieben. Signal, das den Kraftstoffdruck charakterisiert, ansteigt.

In bevorzugten Betriebszustdnden wird das Sicher-
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Uberwachung eines KraftstoffzumeBsy-
stems.

Stand der Technik

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberwa-
chung eines KraftstoffzumeBsystems sind aus der DE
3802 770 (US 4 905 645) bekannt. Dort wird ein Verfah-
ren zur Uberwachung eines Sicherheitsmittels zur
Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr beschrieben. Die-
ses Sicherheitsmittel wird als Sicherheitsabschaltventil
oder als ELAB bezeichnet Das die Brennkraftmaschine
steuernde Steuergerat wird beim Abstellen der Brenn-
kraftmaschine zeitverzégert abgeschaltet. Beim
Abschalten wird das Sicherheitsabschaltventil betatigt
und das Ausgehen der Brennkraftmaschine als korrekte
Funktion des Sicherheitsabschaltventils gewertet. Geht
die Brennkraftmaschine nicht aus, so erkennt die Vor-
richtung eine Fehlfunktion des Sicherheitsabschaltven-
tils und stellt die Brennkraftmaschine mittels des
Kraftstoffmengenstellers ab.

Aus der DE-OS 195 48 280 ist ein KraftstoffzumeB-
system bekannt, das als Common-Rail-System
bezeichnet wird.

Insbesondere bei solchen Common-Rail-Systemen
lauft die Brennkraftmaschine bei Betatigung des Sicher-
heitsabschaltventils, im folgenden als ELAB bezeichnet,
noch fiir eine gewisse Zeit weiter. Dieser Nachlauf
beruht auf dem groBen Totvolumen an Kraftstoff zwi-
schen dem ELAB und den Injektoren. Dieses Volumen
an Kraftstoff verzégert den Druckabfall und damit den
Drehzahlabfall beim Abstellen des Fahrzeugs. Der
Nachlauf kann bis zu ca. 2 sec betragen. Ein solches
Verhalten ist fir den Fahrer ungewohnt und damit uner-
winscht.

Aufgabe der Erfindung

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung eines
Kraftstoffsystems bereitzustellen, mit der insbesondere
ein Sicherheitsabschaltventil sicher Uberprift werden
kann, ohne daB dies Auswirkungen auf das Verhalten
der Brennkraftmaschine besitzt. Diese Aufgabe wird
durch die in den unabhangigen Ansprichen gekenn-
zeichneten Merkmale gelést.

Vorteile der Erfindung

Mit der erfindungsgemé&Ben Vorgehensweise kann
das Sicherheitsabschaltventil auf Funktion tberprift
werden, ohne daB dies ein ungewohntes und damit
unerwlnschtes Verhalten der Brennkraftmaschine zur
Folge hat.

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

Zeichnung

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen erlautert.
Es zeigen Figur 1 ein Blockdiagramm der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung, Figur 2 ein FluBdiagramm des
erfindungsgemaéfen Verfahrens und Figur 3 verschie-
dene Uber der Zeit aufgetragene Signale.

In der Figur 1 sind die flir das Verstandnis der Erfin-
dung erforderlichen Bestandteile eines Kraftstoffversor-
gungssystems  einer Brennkraftmaschine mit
Hochdruckeinspritzung dargestellt. Das dargestellte
System wird Ublicherweise als Common-Rail-System
bezeichnet. Mit 10 ist ein Kraftstoffvorratsbehalter
bezeichnet. Dieser steht Uber eine Kraftstoffzufthrlei-
tung mit einem Filter 15, einer Vorférderpumpe 20,
einem Sicherheitsabschaltventil 25, einer Hochdruck-
férderpumpe 30 mit einem Rail 35 in Verbindung.

In der Krafistoffzufiihrleitung ist zwischen der
Hochdruckférderpumpe 30 und dem Rail 35 ein Druck-
regelventil 40 bzw. ein Druckbegrenzungsventil ange-
ordnet. Mittels dieses Ventils ist die Zufiihrleitung mit
einer Rucklaufleitung 45 verbindbar. Das Druckregel-
ventil verbindet den Hochdruckbereich mit einem Nie-
derdruckbereich. Uber die Ricklaufleitung 45 gelangt
der Kraftstoff zurtick in den Tank 10.

Das Sicherheitsabschaltventil 25 ist mittels einer
Spule 26 betétigbar. Entsprechend ist das Ventil 40 mit-
tels einer Spule 41 ansteuerbar. Am Rail 35 ist ein Sen-
sor 50 angeordnet. Bei diesem Sensor 50 handelt es
sich vorzugsweise um einen Drucksensor, der ein
Signal bereitstellt, das dem Kraftstoffdruck im Rail und
damit dem Druck im Hochdruckbereich entspricht.

Das Rail 35 steht Gber jeweils eine Leitung mit den
einzelnen Injektoren 61 bis 66 in Verbindung. Die Injek-
toren umfassen Magnetventile 71 bis 76 mittels denen
der Kraftstoffflu durch die Injektoren steuerbar ist. Des
weiteren stehen die Injektoren mit jeweils einem
Anschlu3 mit der Riicklaufleitung 45 in Verbindung.

Das Ausgangssignal des Drucksensors 50 sowie
die Ausgangssignale weiterer Sensoren 80 gelangen zu
einer Steuereinheit 100 die wiederum die Magnetventile
71 bis 76, die Spule 26 der Vorférderpumpe, die Spule
41 des Druckregelventils 40 und die Hochdruckférder-
pumpe steuert.

Die Steuereinheit steht Uber eine erste Leitung 90
standig mit Versorgungsspannung Ubat in Verbindung.
Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist vor-
gesehen, daB diese Leitung mittels eines Schaltmittels,
insbesondere eines Relais von der Steuereinheit unter-
brechbar ist.

Ferner steht die Steuereinheit 100 Uber eine zweite
Leitung 95 mit der Versorgungsspannung Ubat in Ver-
bindung. In dieser Leitung ist ein vom Fahrer betétigba-
rer Schalter 96 angeordnet. Der AnschluB, mit dem
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dieser Schalter mit der Steuereinheit 100 in Verbindung
steht, ist als Klemme 15 bezeichnet. Liegt an der
Klemme 15 eine Spannung an, so ist die Brennkraft-
maschine eingeschaltet. Liegt keine Spannung an, so
zeigt dies an daB der Fahrer die Brennkraftmaschine
abgeschaltet hat.

Diese Einrichtung arbeitet wie folgt. Die Vorférder-
pumpe 20, die als Elektrokraftstoffpumpe oder mecha-
nische Pumpe ausgefihrt sein kann, férdert den
Kraftstoff, der sich im Kraftstoffvorratsbehalter 10 befin-
det Uber einen Filter 15 zur Hochdruckférderpumpe 30.
Die Hochdruckférderpumpe 30 férdert den Krafistoff in
das Rail 35 und baut dort einen Druck auf. Ublicher-
weise werden bei Systemen flr fremdgeziindete Brenn-
kraftmaschinen Druckwerte von etwa 30 bis 100 bar
und bei selbstziindenden Brennkraftmaschinen Druck-
werte von etwa 1000 bis 2000 bar erzielt.

Zwischen der Hochdruckférderpumpe 30 und der
Vorférderpumpe 20 ist das Sicherheitsabschaltventil 25
angeordnet, das von der Steuereinheit 100 ansteuerbar
ist, um den KraftstofffluB zu unterbrechen.

Ausgehend von den Signalen verschiedener Sen-
soren 80 bestimmt die Steuereinheit 100 Steuersignale
zur Beaufschlagung der Magnetventile 71 bis 76 der
Injektoren 61 bis 66. Durch Offnen und SchlieBen der
Magnetventile 71 bis 76 wird der Beginn und das Ende
der Kraftstoffeinspritzung in die Brennkraftmaschine
gesteuert.

Mittels des Drucksensors 50 wird der Druck des
Kraftstoffes im Rail 35 und damit im Hochdruckbereich
erfaBt. Ausgehend von diesem Wert berechnet die
Steuereinheit 100 ein Signal zur Beaufschlagung des
Druckregelventils 40. Vorzugsweise wird der Druck
durch Ansteuern des Druckregelventils 40 auf einen
vorgebbaren Wert geregelt, der unter anderem von
Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine abhéngt,
die mittels der Sensoren 80 erfaBt werden.

Auch kann vorgesehen sein, dafB der Druck durch
MaBnahmen im Niederdruckbereich geregelt wird. So
1aBt sich beispielsweise der Druck im Hochdruckbereich
mit einer geeigneten Hochdruckiérderpumpe regeln.

Bei dem Sicherheitsabschaltventil 25 handelt es
sich um ein sicherheitskritisches Bauteil dessen Funk-
tion standig gewahrleistet werden muB3. Beim Abstellen
des Motors wird durch entsprechende Ansteuerung des
Druckregelventils und durch SchlieBen des ELAB's ver-
sucht einen Druckanstieg zu erzielen. Wird ein entspre-
chender Druckanstieg erreicht, so sperrt das ELAB die
Kraftstoffzufuhr nicht ausreichend und das ELAB wird
als defekt erkannt. Erfindungsgeman wird bei dem Test-
verfahren fur das ELAB ein Druckanstieg im Hochdruck-
bereich, insbesondere in dem Rail 35 als Kriterium
daflr herangezogen, daB das ELAB nicht korrekt arbei-
tet.

Eine Ausfihrungsform der erfindungsgeméaBen
Vorgehensweise ist als FluBdiagramm in Figur 2 darge-
stellt. Das Programm startet in Schritt 200, nachdem
das Signal an Klemme 15 (KL15) anzeigt, daB der Fah-
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rer die Brennkraftmaschine abstellen will. In der Regel
liegt in diesem Fall an Klemme 15 keine Spannung an.
Liegt ein entsprechender Signalwert an Klemme 15 an,
so0 beginnt das Abschalten der Brennkraftmaschine.

Im anschlieBenden Schritt 205 wird ein Zeitzghler t
auf Null zurtickgesetzt. AnschlieBend in Schritt 210 wird
ein erster Druckwert P1 erfaBt. Bei dem Druckwert P1
handelt es sich um den Druckwert, der momentan vor-
liegt, wenn der Abstellwunsch des Fahrers erkannt wird.

AnschlieBend in Schritt 220 erhoht die Steuerein-
heit das Ansteuersignal DRV fir das Druckregelventil
40 um einen ersten Wert ADRV1. AnschlieBend in
Schritt 230 erfolgt die Ansteuerung des ELAB derart,
daB es die Kraftstoffzufuhr unterbindet. AnschlieBend in
Schritt 240 ist weiterhin die Leerlaufregelung LL aktiv.
Die sich anschlieBende Abfrage 250 Uberprift, ob ein
Zeitzahler gr6Ber als ein Schwellwert T1 ist. Ist dies
nicht der Fall, so erfolgt erneut Schritt 240.

Diese Abfrage 250 gewahrleistet, daB der Testzy-
klus mit den oben beschriebenen Ansteuerungen fir
eine Zeit T1 in diesem Zustand verbleibt. Diese Zeit T1
ist so gewéhlt, daB sich das Totvolumen zwischen dem
ELAB 25 und der Hochdruckférderpumpe 30 abbaut.
Die Zeitdauer T1 liegt zwischen ca. 150 ms und 200 ms.
Diese Verzdgerung ist fir den Fahrer nicht erkennbar.
Nach dieser Zeit ist der Druck im Niederdruckbereich
vor der Hochdruckpumpe unter den MindesteinlaBdruck
der Hochdruckpumpe abgesunken.

Ist diese Zeit T1 abgelaufen, so wird in Schritt 260
die einzuspritzende Kraftstoffmenge QK auf Null
gesetzt. Dies bedeutet, die Injektoren werden derart
angesteuert, daB sie keinen Kraftstoff mehr zumessen.
In Schritt 270 wird das Ansteuersignal DRV flur das
Druckregelventil auf einen Wert DRV2 gesetzt. Dieser
Wert DRV2 ist so gewahlt, daB das Druckregelventil 40
im wesentlichen vollstandig schlieBt. Ab diesem Zeit-
punkt ist samtlicher Kraftstoff, der weiterhin von der
Hochdruckférderpumpe 30 in das Rail 35 geférdert
wird, zum Druckaufbau verflgbar. Ist das ELAB 25
defekt und/oder schlieit nicht vollstandig, so kann die
Hochdruckférderpumpe 30 weiter fordern und der
Druck P im Rail steigt an. Ist das ELAB in Ordnung, so
kann der Druck nicht mehr weiter ansteigen, sondern
wird aufgrund der stets vorhandenen Leckage absin-
ken.

In Schritt 280 wird der aktuelle Druckwert P2 erfaft.
Die sich anschlieBende Abfrage 282 Uberpriift, ob der
Druckwert P2 gréBer ist als der Druckwert P1+AP. Das
heiBt die Abfrage 282 Uberprift, ob der Druck seit
Beginn des Abschaltvorgangs um mehr als ein Diffe-
renzdruck AP angestiegen ist. Alternativ kann auch vor-
gesehen sein, daB die Abfrage 282 abfragt, ob der
Druck P2 groBer als ein Schwellwert ist.

Ist dies der Fall, so wird in Schritt 290 auf Fehler
erkannt. Ist dies nicht der Fall, so wird in Schritt 285
Uberprift, ob die Zeitt gréBer als ein Wert T2 ist. Ist dies
nicht der Fall, so erfolgt erneut Abfrage 280. Ist die Zeit-
bedingung abgelaufen, so endet das Programm in
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Schritt 287.

Erfindungsgeman wird in einer ersten Zeitspanne
T1 nach Abschalten der Brennkraftmaschine das
System in einen definierten Zustand gebracht. Wah-
rend dieser Zeitspanne erfolgt keine Uberprifung. Nach
Ablauf dieser ersten Zeitspanne wird das Druckregel-
ventil 40 im Sinne eines weiteren Druckanstiegs ange-
steuert.

Steigt der Druck innerhalb der zweiten Zeitspanne
T2 um mehr als einen erwarteten Wert AP an, so wird
auf Defekt des ELABs erkannt.

In Figur 3 sind verschiedene Signale Uber der Zeit t
aufgetragen. In Teilfigur a ist das Signal an Klemme 15,
in Teilfigur b das Ansteuersignal E fir das ELAB und in
Teilfigur ¢ das Ansteuersignal DRV fir das Druckregel-
ventil 40 aufgetragen. In Teilfigur d ist das Ansteuersi-
gnal AD fir die Injektoren aufgetragen. Teilfigur e zeigt
den Verlauf des Druckes P im Rail bei ordnungsgema-
Bem Betrieb mit einer durchgezogenen und bei fehler-
haftem Betrieb mit einer gestrichelten Linie. In Teilfigur f
ist die Drehzahl N der Brennkraftmaschine dargestellt.

Bis zum Zeitpunkt t0 zeigt das Signal an Klemme
15 an, daB die Brennkraftmaschine lauft. Bis zu diesem
Zeitpunkt wird das ELAB nicht angesteuert. Das Signal
DRV zur Ansteuerung des Druckregelventils befindet
sich auf einem Wert, der vom Ausgang eines nicht dar-
gestellten Druckreglers abhéngt. Entsprechendes gilt
fur das Ansteuersignal AD fir die Injektoren. Der Wert
des Druckes P befindet sich ebenfalls auf einen vom
vorhergehenden Betrieb abhangigen Wert.

Entsprechendes gilt fir die Drehzahl N. Die Dreh-
zahl wird Gblicherweise im Bereich der Leerlaufdrehzahl
liegen.

Zum Zeitpunkt 10 stellt der Fahrer das Fahrzeug ab.
Hierzu betatigt er den Schalter 96, was dazu fuhrt, daB
die Klemme 15 nicht mehr bestromt ist und daB Signal
KL15 abfallt. Gleichzeitig wird das ELAB so angesteu-
ert, daB es schlieBt. Das Signal E steigt also auf seinen
héheren Pegel an. Im folgenden bleiben die Signale
KL15 und E auf dem nun erreichten Wert.

Das Ansteuersignal DRV steigt um den Wert
ADRV1 an. Das Ansteuersignal AD fir die Injektoren
verbleibt auf seinem alten Wert. Der Druck P wird um
einen geringen Betrag ansteigen, wobei der Anstieg bei
defektem und nicht defektem ELAB sich nur unwesent-
lich unterscheidet. Die Drehzahl N verbleibt ebenfalls
auf ihrem Wert, da der Drehzahlregler weiter aktiv ist.

Zum Zeitpunkt t1 nach Ablauf der Zeit T1 wird das
Signal DRV zur Ansteuerung des Druckregelmittels 40
auf den Wert DRV2 hochgesetzt. Gleichzeitig wird das
Ansteuersignal AD fir die Injektoren auf Null zurlickge-
nommen. Dies hat zur Folge, daf3 die Drehzahl langsam
auf Null abfallt. Ist das ELAB in Ordnung, so fallt der
Druck P ebenfalls auf Null ab. Ist das ELAB defekt, so
steigt der Druck P gemaB dem gestrichelt gezeichneten
Verlauf an, und Uberschreitet zum Zeitpunkt t3 den Wert
P1+AP.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung eines KraftstoffzumeB-
systems, insbesondere eines Common-Rail-
Systems, mit einem Sicherheitsmittel zur Unterbre-
chung der Kraftstoffzufuhr, wobei in bevorzugten
Betriebszusténden das Sicherheitsmittel zur Uber-
prufung derart angesteuert wird, daB es die Kraft-
stoffzufuhr unterbricht, dadurch gekennzeichnet,
dafB auf Fehler erkannt wird, wenn ein Signal, das
den Kraftstoffdruck charakterisiert, ansteigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der bevorzugte Betriebszustand beim
Abschalten der Brennkraftmaschine vorliegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dafB in dem bevorzugten Betriebs-
zustand ein Druckregelmittel im Sinne eines Druck-
anstiegs ansteuerbar ist.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, daf innerhalb einer
ersten Zeitspanne keine Uberpriifung erfolgt.

5. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspra-

che, dadurch gekennzeichnet, daB nach Ablauf der
ersten Zeitspanne das Druckmittel im Sinne eines
weiteren Druckanstiegs ansteuerbar ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspra-

che, dadurch gekennzeichnet, daB Injektoren im
Sinne einer ausbleibenden Einspritzung angesteu-
ert werden.

7. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspra-

che, dadurch gekennzeichnet, daB auf Fehler
erkannt wird, wenn der Druck innerhalb einer zwei-
ten Zeitspanne ansteigt.

8. Vorrichtung zur Uberwachung eines Kraftstoffzu-

meBsystems, insbesondere eines Common-Rail-
Systems, mit einem Sicherheitsmittel zur Unterbre-
chung der Kraftstoffzufuhr, mit Mitteln die in bevor-
zugten Betriebszustanden das Sicherheitsmittel
zur Uberpriifung derart ansteuern, daB es die Kraft-
stoffzufuhr unterbricht, dadurch gekennzeichnet,
daB die Mittel auf Fehler erkennen, wenn ein
Signal, das den Kraftstoffdruck charakterisiert,
ansteigt.
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