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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren
zum Betreiben einer Einspritzvorrichtung einer Brenn-
kraftmaschine, nach der Gattung des unabhangigen An-
spruchs. Die Erfindung betrifft dartiber hinaus eine Vor-
richtung sowie ein Computerprogramm zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemalfen Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 199 08 352 A1 ist Verfahren zur
Uberwachung einer Einspritzvorrichtung einer Brenn-
kraftmaschine bekannt, bei dem durch Auswerten von
Signalen einer Aussetzererkennung eine mechanische
und eine elektrische Fehlfunktionen einer Einspritzvor-
richtung erkannt werden, und bei dem in Abhangigkeit
der erkannten Fehlfunktion eine Fehlerreaktion eingelei-
tet wird.

[0003] Im Stand der Technik sind Einspritzventile fir
eine Hochdruck- als auch Niederdruck-Kraftstoffdirekt-
einspritzung grundséatzlich bekannt. Insbesondere sind
auch Einspritzventil bekannt, bei denen die Dosierung
der in die Brennkammern der Brennkraftmaschine ein-
zuspritzenden Kraftstoffmenge nicht nur iber die Off-
nungsdauer des Ventils, sondern auch tber durch Va-
riation des Hubs der Disennadel des Einspritzventils
moglich ist. Die Einspritzventile sind typischer Weise als
Magnetventile oder Piezoventile ausgefiihrt.

[0004] Einspritzventile messen die in den Zylinder ein-
zuspritzende Kraftstoffmasse zu, die fiir eine saubere
und effiziente Verbrennung im Motor benétigt wird. Die
Ansteuerung der Einspritzventile erfolgt typischer Weise
Uber eine Leistungsendstufe, wobei die Einspritzung vor-
zugsweise Uber einen so genannten Low-Side-Schalter
der Endstufe ausgel6st wird.

[0005] Die Endstufe wird wahrend des Betriebs Gber-
wacht, so dass Kurzschlisse nach Batteriespannung
und nach Masse der Endstufe entdeckt werden und dar-
auf reagiert werden kann.

[0006] Weiterhin ist es bekannt auch Software- und
Hardware-Fehler beispielsweise in einem Steuergeratzu
Uberwachen.

[0007] Aus der DE 103 05 178 A1 ist bereits ein Ver-
fahren zum Betreiben eines Einspritzventils einer Brenn-
kraftmaschine bekannt, bei dem durch Uberwachen ei-
ner ordnungsgemafen Funktion der Brennkraftmaschi-
ne verschmutze Einspritzventile erkannt und geeignete
Reinigungsmalnahmen eingeleitet werden. Zur Uber-
prifung der ordnungsgemafRen Funktionsweise wird
zum einen der Druck in einem Kraftstoffspeicher und zum
anderen die Zylinder auf Aussetzer hin Gberwacht. Wei-
terhin wird das Drehmomentverhalten kontrolliert und
durch gezieltes Anfetten und gleichzeitigem Uberwa-
chen des Lambdawerts Uberpriift, ob die Einspritzventile
einwandfrei funktionieren. Bei einer erkannten Ver-
schmutzung werden MafRnahmen zur Reinigung des Ein-
spritzventils eingeleitet.
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Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Betrei-
ben einer Einspritzvorrichtung hat demgegeniber den
Vorteil, dass durch Auswerten von Signalen einer Aus-
setzererkennung mindestens zwei Fehlfunktionen einer
Einspritzvorrichtung erkannt werden, so dass in vorteil-
hafter Weise in Abhangigkeit der erkannten Fehlfunktion
geeignete Fehlerreaktionen eingeleitet werden kénnen.
Dies hat den besonderen Vorteil, dass beispielsweise
bei einem elektrischen Fehler in der Einspritzvorrichtung
Reinigungsversuche an einem Einspritzventil unterblei-
ben kénnen.

[0009] Weiterhin ist vorteilhaft eine Uberwachungs-
vorrichtung einer Einspritzvorrichtung (5) einer Brenn-
kraftmaschine vorgesehen, bei der ein Erfassungsmittel
Signale einer Aussetzererkennung erfasst, wobei die
Uberwachungsvorrichtung durch Auswerten der Signale
der Aussetzererkennung mindestens zwei Fehlfunktio-
nen der Einspritzvorrichtung erkennt, und dass die Uber-
wachungsvorrichtung eine Fehlerreaktion in Abhangig-
keit der erkannten Fehlfunktion einleitet.

[0010] Es ist vorgesehen, durch Auswerten eines
Kraftstoffdrucks zu Gberprifen, ob eine Fehlfunktion der
Einspritzvorrichtung vorliegt. So wird in vorteilhafter Wei-
se sichergestellt, dass nur dann Fehlerreaktionen einge-
leitet werden, wenn eine zuséatzliche von der Ausset-
zererkennung unabhangige Auswertung auch eine Fehl-
funktion der Einspritzvorrichtung erkennt. So wird in vor-
teilhafter Weise die Sicherheit der Fehlererkennung er-
hoéht.

[0011] Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass bei
einem erkannten Aussetzer eines Zylinders und ein Ab-
sinken des Kraftstoffdrucks unter einen Schwellenwert
eine mechanische Fehlfunktion der Einspritzvorrichtung
erkannt wird. So dass vorteilhaft nur Fehlerreaktionen
eingeleitet werden kénnen, die geeignet sind mechani-
sche Fehler zu beheben.

[0012] Bei Aussetzern von Zylindern, die einer End-
stufenbank der Einspritzvorrichtung zugeordnet sind und
ein Absinken des Kraftstoffdrucks unter einen Schwel-
lenwert eine elektrische Fehlfunktion der Einspritzvor-
richtung erkannt wird. Dies hat den Vorteil, dass gezielt
MaRnahmen eingeleitet werden kdnnen, die geeignet
sind elektrische Fehler der Einspritzvorrichtung zu behe-
ben.

[0013] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaRBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im unabhangigen Anspruch ange-
gebenen Verfahrens mdglich.

[0014] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass bei einem er-
kannten elektrischen Fehler zusatzlich eine die Einspritz-
ventile (40) ansteuernde Endstufe (45) auf elektrische
Fehler Giberprift wird. Dies erlaubt es in vorteilhafter Wei-
se die Ursache der elektrischen Fehlfunktion weiter ein-
zugrenzen und gezielte Fehlerreaktionen einzuleiten.
[0015] Insbesondere ist es vorteilhaft, dass in Abhan-
gigkeit der Fehlfunktion als Fehlerreaktion die Brenn-
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kraftmaschine in einer Notlauf-Betriebsart betrieben
wird.

[0016] Weiterhin ist es von Vorteil dieses erfindungs-
gemale Vorgehen in einem Verfahren und einem Com-
puterprogramm-Produkt abzubilden.

Zeichnungen

[0017] Weitere Merkmale, Anwendungsmaoglichkeiten
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung, die in den Zeichnungen dargestellt sind.
[0018] Es zeigen:

Figur 1 schematisch eine Brennkraftmaschine mit
einer Einspritzvorrichtung,

Figur 2 schematisch eine Endstufenschaltung fir
zwei Einspritzventile,

Figur 3 schematisch ein Ablaufschema eines erfm-
dungsgemafien Verfahrens,

Figur 4 schematisch eine erfindungsgemafe Vor-
richtung.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0019] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, ei-
ne Einspritzvorrichtung einer Brennkraftmaschine so-
wohl im Hinblick auf mechanische als auch auf elektri-
sche Funktion zu Gberprifen und bei Fehlfunktionen der
Einspritzvorrichtung fehlerspezifische Fehlerreaktion
bzw. HilfsmaRnahmen einzuleiten.

[0020] Die Erfindung ist unabhangig von den Ausflih-
rungen in den Ausfiihrungsbeispielen sowohl fur Nieder-
druck- als auch Hochdruck-Kraftstoffeinspritzsysteme
geeignet.

[0021] In Figur 1 ist schematisch eine mehrzylindrige
Brennkraftmaschine 1 mit einer Einspritzvorrichtung 5
gezeigt, wobei beispielhaft vier Einspritzventile 40 und
einer der Zylinder 110 dargestellt sind. Die Einspritzvor-
richtung 5 umfasst eine erste und zweite Kraftstoffpoumpe
10, 20, einen Druckspeicher 30, Einspritzventile 40, eine
Endstufe 45, einen Kraftstofftank 50 und einen Druck-
sensor 60. Die erste Kraftstoffpumpe 10 pumpt Kraftstoff
aus einem Kraftstofftank 50 in Richtung einer zweiten
Kraftstoffpumpe 20. Die erste Kraftstoffpumpe 10 ist da-
zu geeignet, einen Niederdruck zu erzeugen. Die zweite
Kraftstoffpumpe 20 férdert den Kraftstoff in einen Druck-
speicher 30 und erhdht den von der ersten Kraftstoffpum-
pe 10 zur Verfligung gestellten Niederdruck auf einen
Hochdruck. Der Druckspeicher 30, haufig auch als Kraft-
stoffspeicher, Rail oder Common Rail bezeichnet, ist wie-
derum mit vier Einspritzventilen 40 verbunden. Uber ei-
nen Drucksensor 60 wird zumindest der Druck im Druck-
speicher 30 Uberwacht.

[0022] Beispielhaft ist eins der vier Einspritzventile 40
in Verbindung mit einem Zylinder 110 der Brennkraftma-
schine 1 gezeigt. Im Zylinder 110 ist ein Kolben 120 be-
wegbar angeordnet. Der Zylinder weist einen Brennraum
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100 auf, der unter anderem durch den Kolben 120, einem
Einlassventil 150, einem Auslassventil 160 begrenzt ist.
Es kénnen auch mehrere Ein - und/oder Auslassventile
150, 160 vorgesehen sein. Im Bereich der Ein - und
[0023] Auslassventile 150, 160 ragen ein Einspritzven-
til 40 und eine Zindkerze 200 in den Brennraum 100
hinein. Die Einspritzventile 40 ermdglichen ein direktes
Einbringen von Kraftstoffin den Brennraum 100 und wer-
den von der Endstufe 45 angesteuert. Uber die Ziindker-
ze 200 kann der Kraftstoff im Brennraum 100 entziindet
werden. Weiterhin fihrt ein Saugrohr 155 vorzugsweise
Luft an das Einlassventil 150 heran und durch Offnen
des Einlassventils 150 gelangt die Luftin den Brennraum
110. Durch Offnen des Auslassventils 160 werden vor-
zugsweise Abgase in ein Abgasrohr 165 weiter geleitet.
[0024] Figur 2 zeigt schematisch als Teil einer Endstu-
fe 45 eine Schaltung einer Endstufenbank fiir zwei Ein-
spritzventile EV1, 2 als Stellglieder, die im vorliegenden
Beispiel symbolhaft als Widerstande dargestellt sind.
Selbstverstandlich kénnen auch kapazitive oder indukti-
ve Stellglieder vorgesehen sein, die bspw. als Piezo-
oder Magnetventil ausgefihrt sind.

[0025] Beide Stellglieder EV1,2 sind mit jeweils einem
Anschluss auf der so genannten Highside uber ein High-
side-Schaltelement HSL mit einer Versorgungsleitung
verbunden. Auf der anderen Anschluss-Seite der Stell-
glieder EV1, 2, der so genannten Lowside ist der An-
schluss des ersten Stellglieds EV1 mit einem ersten Low-
side-Schaltelement GLS1 und der Anschluss des zwei-
ten Stellglieds EV2 mit einem zweiten Lowside-Schal-
telement GLS2 verbunden, wobei die beiden Schaltele-
mente GLS1, GLS2 die beiden Stellglieder EV1,2 auf
eine gemeinsame Lowside-Zuleitung schalten.

[0026] Figur 3 zeigt schematisch ein Ablaufschema ei-
nes erfindungsgemafen Verfahrens.

[0027] In einem ersten Schritt 510 wird Uberpriift, ob
Aussetzer erkannt wurden. Sind keine Aussetzer zu be-
obachten wird, ist davon auszugehen, dass kein Ein-
spritzventil dauerhaft gedffnet ist und es wird die Uber-
prufung im Schritt "Kein Fehler" 700 beendet.

[0028] Wourden Aussetzer erkannt, wird in einem zwei-
ten Schritt 520 Uberprift, ob der Kraftstoffdruck p einen
Schwellenwert unterschritten hat. Liegt der Kraftstoff-
druck oberhalb des Schwellewerts ist davon auszuge-
hen, dass trotz Aussetzer kein Einspritzventil dauerhaft
gedffnet ist und die weitere Uberpriifung wird im Schritt
"Kein Fehler" 700 beendet.

[0029] Ist der schwellenwert unterschritten, wird in ei-
nem dritten und vierten Schritt 530,540 Uberprift, ob Aus-
setzer nuran einem Zylinder oder an allen Zylindern einer
Endstufenbank auftreten.

[0030] Treten Aussetzer nur an einem Zylinder auf, ist
davon auszugehen, dass das Einspritzventil des jewei-
ligen Zylinders aufgrund einer mechanischen Fehlfunk-
tion dauerhaft gedffnet ist. Es wird in den Schritt "mecha-
nischer Fehler" 620 verzweigt.

[0031] Sind Aussetzer an allen Zylindern, die einer
Endstufenbank zugeordnet sind zu beobachten, ist da-
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von auszugehen, dass die Einspritzventile dieser Zylin-
derbank aufgrund einer elektrischen Fehlfunktion dauer-
haft gedffnet sind. Es wird in den Schritt "elektrischer
Fehler" 610 verzweigt.

[0032] Inweiteren nicht gezeigten Verfahrensschritten
kénnen nun ausgehend von den erkannten Fehlfunktio-
nen geeignete Fehlerreaktionen eingeleitet werden.
[0033] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass bei einem dauerhaft gedffneten Einspritzventil 40
eine sehr grof3e Menge Kraftstoff aus dem Kraftstoffspei-
cher 30 in einen Brennraum eines Zylinders der Brenn-
kraftmaschine eingespritzt wird. Dies hat dann die fol-
genden Auswirkungen:

[0034] Die durch ein dauerhaft gedffnetes Einspritz-
ventil flieBende Kraftstoffmasse fihrt dazu, dass die
Kraftstoffpumpe nicht mehr dazu in der Lage ist, den
Druck im Druckspeicher konstant zu halten. Der Kraft-
stoffdruck im Kraftstoffspeicher sinkt. Flr ein gegebenes
System kann nun ein Schwellenwert fir den Kraftstoff-
druck festgelegt werden, den der Kraftstoffdruck typi-
scher Weise bei einem dauerhaft gedffneten Einspritz-
ventil unterschreitet. Ein Unterschreiten eines solchen
Schwellenwerts ist somit als ein Fehlermerkmal fir ein
dauerhaft gedffnetes Einspritzventil zu werten.

[0035] Weiterhin wird durch die zu groRRe eingespritzte
Kraftstoffmasse in dem betroffenen Zylinder kein brenn-
bares Gemisch mehrerzeugt, die Verbrennung setzt aus,
es kommt zu so genannten Aussetzern. Diese Aussetzer
werden von einer Aussetzererkennung erkannt. Ausset-
zer sind somit ein notwendiges Merkmal, bei Vorliegen
eines dauerhaft gedffneten Einspritzventils.

[0036] Sind sowohl Aussetzer als auch Druckabban
zu beobachten, ist davon auszugehen, dass das Ein-
spritzventil dauerhaft gedffnetist. Hierbei kann zusétzlich
noch unterschieden werden, ob ein mechanischer oder
elektrischer Fehler der Einspritzvorrichtung vorliegt.
[0037] Bei einer mechanischen Fehlfunktion der Ein-
spritzvorrichtung, d.h. wenn die Ventilnadel beispielswei-
se aufgrund von Verschmutzungen klemmt, wird in die-
sem Zylinder dauerhaft Kraftstoff eingespritzt, die restli-
chen Zylinder arbeiten normal. Aussetzer sind daher nur
fur diesen Zylinder zu beobachten.

[0038] Liegt eine elektrische Fehlfunktion der Ein-
spritzvorrichtung vor, beispielsweise durch ein fehlerhaf-
tes Ansteuerungssignal der Endstufe, fiihrt dies zu Aus-
setzer an allen Zylindern, die der fehlerbehafteten End-
stufenbank zugeordnet sind. Also im Falle einer vierzy-
lindrigen Brennkraftmaschine setzen typischer Weise
zwei Zylinder aus. Weist beispielsweise das in Figur 2
gezeigte erste Stellelement bzw. Einspritzventil Aktor 1
auf der Lowside ein Kurzschluss gegen Masse auf, so
ist das erste Einspritzventil Aktor 1 dauerhaft gedffnet.
Da jedoch der gesamte Strom Uber das erste Einspritz-
ventil Aktor 1 flieRt, steht fir das zweite Einspritzventil
Aktor 2 kein Strom zum Offnen des Ventils zur Verfiigung,
das zweite Einspritzventil bleibt geschlossen. Insofern
treten an dem einen Zylinder Aussetzer aufgrund zu gro-
Rer Kraftstoffmenge auf und an dem anderen Zylinder
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aufgrund eines Kraftstoffmangels.

[0039] So ist es bereits allein durch die Auswertung
der Signale der Aussetzererkennung maoglich elektrische
oder mechanische Fehlfunktionen der Einspritzvorrich-
tung zu erkennen. Mit der Auswertung des Kraftstoff-
drucks wird Uberprift, ob die Aussetzer der Brennkraft-
maschine durch eine Fehlfunktion der Einspritzvorrich-
tung verursacht werden oder ggf. eine andere Ursache
haben.

[0040] Ausgehend von der erkannten Fehlfunktion
kénnen nun geeignete Fehlerreaktionen eingeleitet wer-
den. Liegt beispielsweise eine mechanische Fehlfunkti-
onvor, kann versucht werden, durch gezieltes Ansteuern
des Einspritzventils das Einspritzventil mit Kraftstoff
durchzuspilen bzw. mechanisch zu I6sen.

[0041] Bei einer erkannten elektrischen Fehlfunktion,
kann es beispielsweise vorgesehen sein, in weiteren
Prifschritten, den elektrischen Fehler weiter einzugren-
zen, und ggf. je nach elektrischem Fehler weitere Vor-
kehrungen zu treffen.

[0042] Insbesondere kann es vorgesehen sein, bei ei-
nem erkannten Fehler abgestimmte NotlaufmaRnahmen
einzuleiten, indem beispielsweise Betriebsarten der
Brennkraftmaschine verandert oder Einspritzparameter
angepasst werden. Beispielsweise kann als eine Notfall-
malnahme vorgesehen sein, bei einem erkannten elek-
trischen Fehler die fehlerhafte Endstufenbank abzu-
schalten. Es sind jedoch auch weitere Notfallmal3nah-
men denkbar.

[0043] Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen Uberwachungsvorrichtung 400 einer
Einspritzvorrichtung 5. Ein Erfassungsmittel 420 ist im
dargestellten Beispiel Teil der erfindungsgeméafien Vor-
richtung 400. Schematisch ist ein Kraftstoffspeicher 30,
der in Verbindung mit einem Einspritzventil 40 steht, dar-
gestellt. Das Einspritzventil 40 ragt hierbei in einen Zy-
linder 110 der Brennkraftmaschine. Uber eine Drucker-
fassung 320 wird mit Hilfe eines Drucksensors 60 ein
Kraftstoffdruck p im Kraftstoffspeicher 30 erfasst. Wei-
terhin ist eine Aussetzererkennung 310 mit dem Zylinder
110 verbunden. Signale der Druckerfassung 320 und der
Aussetzererkennung 310 werden an das Erfassungsmit-
tel 420 weitergeleitet. Die Uberwachungsvorrichtung 400
werter die erfassten Signale aus und leitet ggf. in Abhan-
gigkeit der erfassten Fehlfunktion geeignete Fehlerreak-
tionen ein.

[0044] In einer weiteren Ausgestaltung kann es auch
vorgesehen sein, die erfindungsgemaRe Uberwa-
chungsvorrichtung 400 als Teil eines Motorsteuergerats
aufzubauen, insbesondere kénnen auch die Druckerfas-
sung 320 und die Aussetzererkennung 310 Teil eines
Motorsteuergerats sein. Selbstverstandlich sind auch
weitere Kombinationen denkbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Einspritzvorrich-
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tung (5) einer Brennkraftmaschine,

wobei durch Auswerten von Signalen einer Ausset-
zererkennung eine mechanische und eine elekitri-
sche Fehlfunktion einer Einspritzvorrichtung erkannt
werden,

und dass in Abhangigkeit der erkannten Fehlfunktion
eine Fehlerreaktion eingeleitet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem erkannten Aussetzer nur eines Zy-
linders und einem Absinken des Kraftstoffdrucks un-
ter einen Schwellenwert eine mechanische Fehl-
funktion der Einspritzvorrichtung erkannt wird, und
dass bei Aussetzern von allen Zylindern (110), die
einer Endstufenbank der Einspritzvorrichtung (5) zu-
geordnet sind, und einem Absinken des Kraftstoff-
drucks unter einen Schwellenwert (SW) eine elektri-
sche Fehlfunktion der Einspritzvorrichtung (5) er-
kannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Auswerten eines Kraftstoff-
drucks Uberprift wird, ob eine Fehlfunktion der Ein-
spritzvorrichtung vorliegt.

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem erkannten elektrischen
Fehler zusétzlich eine die Einspritzventile (40) an-
steuernde Endstufe (45) auf elektrische Fehler tiber-
pruft wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Abhangigkeit der Fehlfunktion als Fehlerreaktion die
Brennkraftmaschine in einer Notlauf-Betriebsart be-
trieben wird.

Uberwachungsvorrichtung einer Einspritzvorrich-
tung (5) einer Brennkraftmaschine, bei der ein Er-
fassungsmittel Signale einer Aussetzererkennung
erfasst, wobei die Uberwachungsvorrichtung durch
Auswerten von Signalen der Aussetzererkennung
eine mechanische und eine elektrische Fehlfunktion
einer Einspritzvorrichtung erkennt, und die Uberwa-
chungsvorrichtung in Abhangigkeit der erkannten
Fehlfunktion eine Fehlerreaktion einleitet,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungsvorrichtung bei einem er-
kannten Aussetzer nur eines Zylinders und einem
Absinken des Kraftstoffdrucks unter einen Schwel-
lenwert eine mechanische Fehlfunktion der Ein-
spritzvorrichtung erkennt, und

dass die Uberwachungsvorrichtung bei Aussetzern
von allen Zylindern (110), die einer Endstufenbank
der Einspritzvorrichtung (5) zugeordnet sind, und ei-
nem Absinken des Kraftstoffdrucks unter einen
Schwellenwert (SW) eine elektrische Fehlfunktion
der Einspritzvorrichtung (5) erkennt.
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6.

Computerprogramm-Produkt mit Programmcode,
der auf einem maschinenlesbaren Trager gespei-
chert ist, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, wenn das-Programm
auf einem Computer oder Steuergerat ausgefiihrt
wird.

Claims

Method for monitoring an injection device (5) of an
internal combustion engine,

wherein a mechanical and an electrical malfunction
of an injection device are detected by evaluating sig-
nals of a misfire detection means,

and a fault reaction is initiated in accordance with
the detected malfunction,

characterized

in that, when a misfire is detected in just one cylinder
and the fuel pressure drops below a threshold value,
a mechanical malfunction of the injection device is
detected, and

in that, when there are misfires in all the cylinders
(110) which are assigned to an output stage bank of
the injection device (5) and the fuel pressure drops
below a threshold value (SW), an electrical malfunc-
tion of the injection device (5) is detected.

Method according to Claim 1, characterized in that
by evaluating a fuel pressure it is checked whether
a malfunction of the injection device is occurring.

Method according to Claim 1, characterized in that,
when an electrical fault is detected, an output stage
(45) which actuates the injection valves (40) is ad-
ditionally checked for electrical faults.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterized in that the internal combus-
tion engine is operated in an emergency operating
mode as a fault reaction in accordance with the mal-
function.

Monitoring device of an injection device (5) of an
internal combustion engine, in which a sensing
means senses signals of a misfire detection means,
wherein the monitoring device detects a mechanical
and an electrical malfunction of an injection device
by evaluating signals of the misfire detection means,
and the monitoring device initiates a fault reaction in
accordance with the detected malfunction,
characterized

in that, when a misfire is detected in just one cylinder
and the fuel pressure drops below a threshold value,
the monitoring device detects a mechanical malfunc-
tion of the injection device, and

in that, when there are misfires in all the cylinders
(110) which are assigned to an output stage bank of
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the injection device (5) and the fuel pressure drops
below a threshold value (SW), the monitoring device
detects an electrical malfunction of the injection de-
vice (5).

Computer program product with program code which
is stored on a machine-readable carrier, for carrying
out the method according to one of Claims 1 to 4
when the program is run on a computer or control
unit.

Revendications

Procédé pour surveiller un dispositif d’injection (5)
d’'un moteur a combustion interne

dans lequel, en analysant des signaux de reconnais-
sance de ratés, on peut reconnaitre un mauvais
fonctionnement mécanique et électrique d’un dispo-
sitif d’injection,

et une correction d’erreur peut étre introduite en
fonction du mauvais fonctionnement reconnu,
caractérisé en ce que

dans le cas ou I'on reconnait un raté dans seulement
un cylindre et une réduction de la pression de car-
burant en dessous d’une valeur seuil, on reconnait
un mauvais fonctionnement mécanique du dispositif
d’injection, et

en ce que dans le cas de ratés dans tous les cylin-
dres (110), qui sont associés a un banc d’étage de
sortie du dispositif d’injection (5), etdansle cas d’'une
réduction de la pression de carburant en dessous
d’'une valeur seuil (SW), on reconnait un mauvais
fonctionnement électrique du dispositif d’injection

(5).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que par analyse d’'une pression de carburant, on
vérifie si un mauvais fonctionnement du dispositif
d’injection a lieu.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que dans le cas d’'une erreur électrique reconnue,
on vérifie en outre la possibilité d’erreurs électriques
sur un étage de sortie (45) commandant les soupa-
pes d’injection (40).

Procédé selon au moins I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu’en
fonction du mauvais fonctionnement, le moteur a
combustion interne est commuté en tant que correc-
tion d’erreur dans un mode de fonctionnement de
secours.

Dispositif pour surveiller un dispositif d’injection (5)
d’'un moteur a combustion interne, dans lequel un
moyen de détection détecte des signaux d’une re-
connaissance de ratés, le dispositif de surveillance
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reconnaissant, par analyse de signaux de la recon-
naissance de ratés, un mauvais fonctionnement mé-
canique et électrique d’un dispositif d’injection,

et le dispositif de surveillance introduisant une cor-
rection d’erreur en fonction du mauvais fonctionne-
ment reconnu,

caractérisé en ce que

le dispositif de surveillance, en cas de reconnaissan-
ce de ratés dans seulement un cylindre, et d’'une
réduction de la pression de carburant en dessous
d’une valeur seuil, reconnait un mauvais fonctionne-
ment mécanique du dispositif d’injection et

en ce que le dispositif de surveillance, dans le cas
de ratés dans tous les cylindres (110), qui sont as-
sociés a un banc d’étage de sortie du dispositif d’in-
jection (5), et d’'une réduction de la pression de car-
buranten dessous d’une valeur seuil (SW), reconnait
un mauvais fonctionnement électrique du dispositif
d’injection (5).

Produit de programme informatique avec code pro-
gramme, qui est stocké sur un support lisible en ma-
chine, pour mettre en oeuvre le procédeé selon I'une
quelconque des revendications 1 a 4, lorsque le pro-
gramme est exécuté surun ordinateur ou un appareil
de commande.
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