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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Uberpriifung eines Drucksensors einer

Kraftstoffeinspritzeinrichtung

(57) Verfahren zur Uberpriifung eines Drucksensors
(S) einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung, insbesondere ei-
nes Kraftfahrzeugs, wobei die Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung einen Druckspeicher (9) aufweist, dem der Druck-
sensor (S) und ein Einspritzventil (11) zugeordnet ist,

wobei bei dem Verfahren eine Kraftstoffmenge (Q) unter
einem Druck (pl) von dem Einspritzventil (11) eingespritzt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckdiffe-
renz (Ap1), die durch einen Druckeinbruch auf Grund des
Einspritzvorgangs entsteht, in Abhangigkeit von dem
Druck (pl) und der Kraftstoffmenge (Q) ermittelt wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Uberpriifung eines Drucksensors einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung, insbesondere eines Kraftfahrzeugs,
wobei die Kraftstoffeinspritzeinrichtung einen Druckspei-
cher aufweist, dem der Drucksensor und ein Einspritz-
ventil zugeordnetist, wobei bei dem Verfahren eine Kraft-
stoffmenge unter einem Druck von dem Einspritzventil
eingespritzt wird. AuBerdem betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zur Uberpriifung eines Drucksensors einer
Kraftstoffeinspritzeinrichtung, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs, wobei die Kraftstoffeinspritzeinrichtung einen
Druckspeicher aufweist, dem der Drucksensor und ein
Einspritzventil zugeordnet ist, wobei eine Kraftstoffmen-
ge unter einem Druck von dem Einspritzventil einspritz-
bar ist.

[0002] Die aktuelle Gesetzgebung fordert die Uberwa-
chung von Komponenten des Einspritzsystems. Hierun-
ter fallt auch der Drucksensor. Dieser muss hinsichtlich
seines Signals Uberwacht werden.

[0003] Eine Mdglichkeit, mit der ein solcher Drucksen-
sor Uberwacht werden kann, ist im Stand der Technik
bereits beschrieben. Die Druckschrift DE 10 2004 028
891 A1 beschreibt ein Verfahren zum Betreiben einer
Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs, bei dem der Drucksensor den auf den einzusprit-
zenden Kraftstoff einwirkenden Druck misst und Unge-
nauigkeiten und Abweichungen des gemessenen vom
tatsachlichen Druck ermittelt und korrigiert werden. Da-
bei wird Kraftstoff unter einem tatsachlichen Druck von
einem Einspritzventil eingespritzt, und ein Druck vondem
Drucksensor gemessen. Es wird ein Differenzsignal er-
mittelt, das eine Abweichung des von dem Drucksensor
gemessenen Drucks von dem tatséchlichen Druck re-
prasentiert. Auf der Grundlage des Differenzsignals kann
eine Korrektur des von dem Drucksensor gemessenen
Signals vorgenommen werden.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die Erfassung von Ungenauigkeiten und Fehl-
funktionen des Drucksensors zu verbessern. Dabei sol-
len keine anderen Komponenten, insbesondere kein wei-
terer Drucksensor, zum Einsatz kommen, um den von
dem Drucksensor gemessenen Druck zu verifizieren.
[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe wird, ausgehend
von dem Verfahren der eingangs genannten Art, vorge-
schlagen, dass eine Druckdifferenz die durch einen
Druckeinbruch aufgrund des Einspritzvorgangs entsteht,
in Abhangigkeit von dem Druck und der Kraftstoffmenge
ermittelt wird. Erfiindungsgemaf ist erkannt worden,
dass aufgrund der bekannten eingespritzten Kraftstoff-
menge und des bekannten stationdr eingeregelten
Drucks der tatsachliche Druckverlauf beobachtet und
Uberwacht werden kann.

[0006] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Druckdiffe-
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renz mit einer durch Messung des Drucks, insbesondere
durch ein gezieltes Abtasten des Drucks, erfassten
Druckdifferenz verglichen und in Abh&ngigkeit davon der
Drucksensor beurteilt wird. Somit reicht zur Ermittlung
einer korrekten oder fehlerhaften Funktionsweise des
Drucksensors ein Vergleich der beiden Druckdifferenzen
und aus, wobei nur ein einziger Drucksensor zur Mes-
sung des Drucks eingesetzt werden muss.

[0007] Als eine weitere Losung der Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung wird, ausgehend von der Vorrich-
tung gemafl Oberbegriff des Anspruchs 3, vorgeschla-
gen, dass die Vorrichtung Mittel zur Ermittlung einer
Druckdifferenz, die durch einen Druckeinbruch aufgrund
des Einspritzvorgangs entsteht, in Abhangigkeit von dem
Druck und der Kraftstoffmenge aufweist. Der Druckein-
bruch kann somit mittels nur zwei Faktoren, dem statio-
nar eingeregelten Druck und der eingespritzten Kraft-
stoffmenge, ermittelt werden.

[0008] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Vorrichtung Mit-
tel zum Vergleichen der Druckdifferenz mit einer durch
Messung des Drucks, insbesondere durch ein gezieltes
Abtasten des Drucks, erfassten Druckdifferenz und Mittel
zur Beurteilung des Drucksensors in Abhangigkeit von
dem Vergleich aufweist. GemalR einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, dass
die Mittel ein elektrisches Steuergerat umfassen. Vor-
zugsweise umfassen die Mittel ein Computerprogramm,
das auf einem Rechengerat, insbesondere einem Pro-
zessor, ablauffahig ist. Ein Computerprogramm ist auf
einfache Weise flexibel anderbar und austauschbar.
[0009] Offenbarung der Erfindung

[0010] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird nachfolgend anhand der Figu-
ren naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Brennkraftma-
schine fur ein Kraftfahrzeug,

Figur 2a  die Kennlinie eines Einspritzvorgangs,

Figur2b  den Raildruckverlauf, insbesondere wah-
rend des Einspritzvorgangs,

Figur 3 ein schematisches Blockschaltbild zur Er-
mittlung eines Differenzsignals.

[0011] In Figur 1 ist ein Kraftstoffversorgungssystem

1 einer Brennkraftmaschine vereinfacht dargestellt. Das
Kraftstoffversorgungssystem 1 wird Ublicherweise auch
als Common-Rail-System bezeichnet und ist zur direkten
Einspritzung von Kraftstoff in die Brennrdume der Brenn-
kraftmaschine unter Hochdruck geeignet. Dabei gelangt
der Kraftstoff aus einem Kraftstofftank 3 iber verschie-
dene von einem Steuergerat D gesteuerte Hilfsmittel 5
zu einer Hochdruckpumpe 7. Die Hochdruckpumpe 7 ist
mit einem Kraftstoffspeicher 9 verbunden, der haufig
auch als Rail bezeichnet wird. Der Kraftstoffspeicher 9
steht Uber Kraftstoffleitungen mit Einspritzventilen 11 in
Kontakt. Uber die Einspritzventile 11 wird der Kraftstoff
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in die Brennrdume der Brennkraftmaschine eingespritzt.
Mit dem Kraftstoffspeicher 9 ist ein Druckregelventil 15
verbunden, das ausgangsseitig mit dem Kraftstofftank 3
gekoppelt ist.

[0012] Beider Einspritzung von Kraftstoff Giber die Ein-
spritzventile 11 in den Brennraum erfolgt eine Kraftstof-
fentnahme aus dem Kraftstoffspeicher 9, die eine Redu-
zierung des Drucks in dem Kraftstoffspeicher 9 zur Folge
hat.

[0013] Umdie einzuspritzende Kraftstoffmenge beein-
flussen zu kénnen, ist es notwendig, den Druck im Kraft-
stoffspeicher 9 zu regeln und/oder zu steuern. Hierzu
wird mit einem Drucksensor S der Druck im Kraftstoff-
speicher 9 gemessen, um gemal den Messdaten bei-
spielsweise das Druckregelventil 15 mitdem Steuergerat
D entsprechend anzusteuern.

[0014] Dies setzt eine korrekte Funktionsweise des
Drucksensors S voraus. Ungenauigkeiten, Alterungsvor-
génge oder Fehlfunktionen des Drucksensors S kénnen
dazu fiihren, dass die von dem Einspritzventil 11 einge-
spritzte Kraftstoffmenge nicht korrekt ist oder dass gar
kein Kraftstoff eingespritzt wird. Abweichungen des tat-
sachlichen Drucks vom gemessenen Druck missen da-
her ermittelt und korrigiert werden.

[0015] Eine in Figur 2a dargestellte Kennlinie 25 zeigt
beispielhaft den Einspritzvorgang. Die Ordinate gibt da-
bei den Offnungszustand des Einspritzventils 11 und da-
mit die Einspritzrate wieder und die Abszisse den Zeit-
ablauf. Eine in Figur 2b dargestellte Kennlinie 27 zeigt
den Druckverlauf im Kraftstoffspeicher 9, der sich gleich-
zeitig zu dem in Figur 2a dargestellten Einspritzvorgang
ergibt. Dabei stellt die Ordinate den aktuellen Druck im
Kraftstoffspeicher 9 und die Abszisse die Zeit dar. Figur
2b zeigt zudem zwei Messzeitpunkte 29 und 31, die je-
weils einen Beobachtungszeitpunkt darstellen, zu dem
der getaktet gemessene Druck erfasst wird. Der
Messzeitpunkt 29 reprasentiert die Erfassung des statio-
naren Drucks p1 vor Beginn des Einspritzvorgangs, der
Messzeitpunkt 31 den gemessenen Druck p1 nach der
Einspritzung. Es ist anhand der Kennlinie 27 in Figur 2b
erkennbar, dass der Druck p1 im Rahmen des in Figur
2a dargestellten Einspritzvorgangs abnimmt.

[0016] Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild der erfindungs-
geméRen Lésung zur Uberpriifung des Signals des
Drucksensors S. Der vom Drucksensor S erfasste Druck
p1im Kraftstoffspeicher 9 wird kontinuierlich getaktet ge-
messen und das Messsignal dem Steuergerat D zuge-
leitet. Das Steuergerat D ermittelt aus der Druckdifferenz
im Kraftstoffspeicher zu Beginn und am Ende des Ein-
spritzvorgangs den Differenzwert, der einem realen
Druckabfall Ap2 entspricht. Aufierdem wird das Drucksi-
gnal p1 zusammen mit einem Signal Q, welches die Ein-
spritzmenge wiedergibt, einer Modellierung M zugefihrt.
Die Modellierung M ermittelt auf der Basis des zu Beginn
des Einspritzvorgangs stationar eingeregelten Drucks p1
und der Einspritzmenge Q durch eine rechnerische
Nachbildung des Einspritzvorgangs eine Soll-Druckdif-
ferenz Ap1, die dem realen Druckabfall Ap2 im Kraftstoff-
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speicher 9 aufgrund eines solchen Einspritzvorgangs
entspricht. Aus den beiden Druckdifferenzen Ap1 und
Ap2 wird ein Differenzsignal e erzeugt, welches Auskunft
daruber gibt, ob und inwieweit eine Abweichung der
durch Abtasten gemessenen, realen Druckdifferenz Ap2
von der mittels der Modellierung M ermittelten Soll-
Druckdifferenz Ap1 vorliegt. Zum Beispiel kann aufgrund
einer entsprechend hohen Abweichung auf einen Fehler
geschlossen werden.

[0017] Die Erfindung ermdglicht es somit, den Druck-
verlauf aufgrund eines bekannten stationar eingeregel-
ten Einspritzdrucks und einer bekannten Einspritzmenge
zu beobachten und zu Giberwachen, wobei insbesondere
kein weiterer Drucksensor und keine zuséatzlichen Funk-
tionsgréRen zur gesetzeskonformen Uberpriifung erfor-
derlich sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberpriifung eines Drucksensors (S)
einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung, insbesondere
eines Kraftfahrzeugs, wobei die Kraftstoffeinspritz-
einrichtung einen Druckspeicher (9) aufweist, dem
der Drucksensor (S) und ein Einspritzventil (11) zu-
geordnet ist, wobei bei dem Verfahren eine Kraft-
stoffmenge (Q) unter einem Druck (p1) von dem Ein-
spritzventil (11) eingespritzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Druckdifferenz (Ap1), die durch
einen Druckeinbruch auf Grund des Einspritzvor-
gangs entsteht, in Abhangigkeit von dem Druck (p1)
und der Kraftstoffmenge (Q) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckdifferenz (Ap1) mit einer
durch Messung des Drucks (p1), insbesondere
durch ein Abtasten des Drucks (p1), erfassten
Druckdifferenz (Ap2) verglichen und in Abhangigkeit
davon der Drucksensor (S) beurteilt wird.

3. Vorrichtung zur Uberpriifung eines Drucksensors
(S) einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung, insbesonde-
re eines Kraftfahrzeugs, wobei die Kraftstoffein-
spritzeinrichtung einen Druckspeicher (9) aufweist,
dem der Drucksensor (S) und ein Einspritzventil (11)
zugeordnet ist, wobei eine Kraftstoffmenge (Q) unter
einem Druck (p1) von dem Einspritzventil (11) ein-
spritzbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
System Mittel zur Ermittlung einer Druckdifferenz
(Ap1), die durch einen Druckeinbruch auf Grund des
Einspritzvorgangs entsteht, in Abhangigkeit von
dem Druck (p1) und der Kraftstoffmenge (Q) auf-
weist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das System Mittel zum Vergleichen
der Druckdifferenz (Ap1) mit einer durch Messung
des Drucks (p1), insbesondere durch ein Abtasten
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des Drucks (p1), erfassten Druckdifferenz (Ap2) und
Mittel zur Beurteilung des Drucksensors (S) in Ab-
hangigkeit von dem Vergleich aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 4, da- 5
durch gekennzeichnet, dass die Mittel ein elektri-
sches Steuergerat (D) umfassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel ein Com- 170
puterprogramm umfassen, das auf einem Rechen-
gerat, insbesondere einem Prozessor, ablauffahig

ist.
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