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Ett forfarande for funktionskontroll av en hégtryckspump (5) i ett
system fdr bransleinsprutning i en forbrdnningsmotor utférs un-
der station@ra drifisférhallanden hos farbranningsmotorn med
konstant efterfragat bdrvérde hos bransletrycket | en ackumula-
tortank (8). Darvid styrs en matarpump (2) i en lagtrycksdel (3)
hos sysiemet sa att bransletrycket | lagtrycksdelen vid inloppet
tilt hoégtryckspumpen sjunker och samtidigt méats detta brénslet-
ryck och bransletrycket i ackumulatortanken. Utvecklingen av det
uppmadtta bransletrycket 1 ackumulatortanken jadmférs med
nadmnda bdrvarde under trycksankningen i lagtrycksdelen for ge-
nererande av information om hégtryckspumpens funktionsduglig-
het.
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SAMMANDRAG

Ett forfarande for funktionskontroll av en hégtryckspump (5) i ett
system f6r brénsleinsprutning i en férbranningsmotor utférs un-
der stationara driftsforhallanden hos foérbranningsmotorn med
konstant efterfragat bérvarde hos brénsletrycket i en ackumula-
tortank (6). Darvid styrs en matarpump (2) i en lagtrycksdel (3)
hos systemet sa att bransletrycket i lagtrycksdelen vid inloppet
till hégtryckspumpen sjunker och samtidigt mats detta branslet-
ryck och bransletrycket i ackumulatortanken. Utvecklingen av det
uppmaéatta bransletrycket i ackumulatortanken jamférs med
nadmnda bérvarde under trycksankningen i lagtrycksdelen for ge-
nererande av information om hégtryckspumpens funktionsduglig-
het.

(Fig 1).
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FORFARANDE SAMT ANORDNING FOR FUNKTIONS-
KONTROLL AV EN HOGTRYCKSBRANSLEPUMP

UPPFINNINGENS OMRADE

Féreliggande uppfinning avser ett forfarande for funktionskontroll
av en hogtryckspump i ett system for bransleinsprutning i en fér-
branningsmotor, varvid systemet innefattar en oberoende av fér-
brédnningsmotorn styrbar matarpump fér matning av bransle i en
lagtrycksdel av systemet till hégtryckspumpen, vilken innefattar
atminstone ett pumpelement som &r inkopplat mellan nadmnda
lagtrycksdel och en ackumulatortank fér bransleinsprutning till
forbranningsmotorn och som uppvisar en cylinder med en pump-
kammare med en déri for pumpning rérlig kolv och en i denna cy-
linders anslutningséppning till lagtrycksdelen anordnad inlopp-
sventil som &r styrbar fér att styra flédet av bransle in i pump-
kammaren, samt en anordning enligt ingressen hos bifogade

sjalvstandiga anordningspatentkrav.

Darvid ar uppfinningen inte last till nagon specifik typ av férbran-
ningsmotor eller bréansle, och som nagra icke-uttémmande exem-
pel pa brénslen kan diesel och etanol ndmnas. Likasa avser upp-
finningen funktionskontroll av en hégtryckspump fér matning av
bransle till forbranningsmotorer avsedda fér alla typer av an-
vandning, sasom i industriella applikationer, i krossningsmaski-
ner och i allehanda typer av motorfordon, d&ven om uppfinningen
ar speciellt applicerbar pa hjulburna motorfordon, speciellt nyt-
tofordon, sasom lastbilar och bussar, och av den anledningen
nedan stundom kommer att diskuteras i den anvandningen i fér
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uppfinningen belysande men saledes ingalunda begrdnsande

syfte.

Vidare ar uppfinningen vad gaéller lagtrycksdelen hos ett system
fér brénsleinsprutning i en férbranningsmotor applicerbar pa sy-
stem hos vilka nd&mnda matarpump ar styrbar oberoende av fér-
branningsmotorn, vilket med férdel astadkommes genom att
pumpen drivs av en elektrisk motor som kan styras helt obero-
ende av forbranningsmotorns funktion. | évrigt kan lagtrycksdelen

hos systemet ha godtyckligt utseende.

BAKGRUNDSTEKNIK

For att sdkerstalla sédker och effektiv drift av ett namnt system é&r
det o6nskvart att kunna tidigt upptdcka nedsatt prestationsfér-
maga hos en namnd hégtryckspump fér att kunna vidtaga lamp-
liga atgarder for att pumpen ater ska fungera optimalt eller for att
byta ut pumpen. Déarvid kan en begransad prestationsférmaga
hos hégtryckspumpen bero pa férekomst av lackage hos ett eller
flera ndmnda pumpelement mellan inloppsventil och pumpkam-
marens anslutningséppning till lagtrycksdelen, t ex pa grund av
en nagot skadad ventil, eller mellan kolv och pumpkammarvagg
pa grund av att slitagepartiklar f6ljt med branslet och skadat

namnda vagg.

US 7 431 018 beskriver ett forfarande for detekterande av fel hos
en hogtryckspump genom att méata bransletryck i omradet av
nadmnda ackumulatortank och jamféra detta med referensvarden.
Detta g6érs med hjalp av tryckregulator och tryckfelssensor, och
det dar beskrivna forfarandet utgér ett férhallandevis trubbigt in-
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strument fér funktionskontroll av en hégtryckspump och ar mer

inriktat pa att upptacka stérre fel hos funktionen hos en sadan.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Syftet med féreliggande uppfinning &ar att tillhandahalla ett férfa-
rande samt en anordning av inledningsvis definierat slag, vilka ar
férbattrade i atminstone nagot hanseende relativt tidigare kanda
sadana forfaranden och anordningar vad avser méjlighet till att
uppna en tillférlitlig funktionskontroll av en namnd hoégtrycks-

pump.

Detta syfte uppnas vad galler foérfarandet genom att férse ett sa-
dant férfarande med de i den kdnnetecknande delen hos patent-

kravet 1 uppréknade sardragen.

Uppfinningen baserar sig saledes pa insikten att vid stationara
driftsférhallanden hos férbranningsmotorn med konstant efterfra-
gat borvarde hos bransletrycket i ackumulatortanken kan matar-
pumpen styras sa att bransletrycket i lagtrycksdelen vid inloppet
till hégtryckspumpen sanks. Samtidigt mats trycket i ackumulator-
tanken och jamférs med det efterfragade bérvardet hos bransie-
trycket i ackumulatortanken fér att anvdnda utfallet av denna
jamférelse som en indikation pa hégtryckspumpens funktionsdug-
lighet. Det har befunnits att genom ett sadant férfarande kan f6-
rekomst av bada ovannadmnda typer av lackage, d v s vid in-
loppsventilen och mellan kolv och pumpkammarvagg, hos hogt-
ryckspumpen upptidckas. Darvid kraver funktionskontrollen end-
ast stationara driftsférhallanden hos férbranningsmotorn under
kort tid, i storleksordningen av en sekund, for att kunna genomfé-
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ras. Nar férbranningsmotorn ar beldgen i ett hjulburet motorfor-
don kan exempelvis foérfarandet genomféras med 6nskade tids-
mellanrum nér fordonet kérs pa vasentligen horisontalt underlag

med vasentligen konstant hastighet.

Enligt en utféringsform av uppfinningen utférs sankningen av
bransletrycket i namnda position i lagtrycksdelen mot ett férutbe-
stdmt minimitryck, frdn och med vilket hégtryckspumpen vid nor-
mal funktion ar oférmégen att leverera ett bransletryck i ackumu-
latortanken som nar upp till naAmnda efterfragade boérvarde, och
det bransletryck i ndmnda position i lagtrycksdelen vid vilket
bransletrycket i ackumulatortanken faller under ndmnda bérvéarde
registreras som ett granstryck. Genom att bestamma vardet pa
namnda granstryck och dettas storlek i férhallande till storleken
pa namnda minimitryck kan ett matt pa hogtryckspumpens funk-

tionsduglighet erhallas.

Enligt en vidareutveckling av denna utféringsform utférs tryck-
sankningen i steg b) ned till ett tryck som ar hégre an eller lika
med ndmnda minimitryck och det bréansletryck i lagtrycksdelen
vid vilket jamférelsen i steg d) ger en matbar skillnad registreras
som namnda granstryck och anvands for att bestamma pumpens
funktionsduglighet. Konstateras genom utférande av detta férfa-
rande ett granstryck som ar hégre dn namnda minimitryck, da
kan slutsatsen dras att hégtryckspumpen fungerar bristfalligt i
dess komprimeringsfas beroende pa férekomst av lackage mellan
kolv och pumpkammarvagg hos ett eller flera av pumpelementen.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen avbryts déarvid
trycksankningen i namnda position nar bransletrycket i ackumula-
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férutbestamt skillnadsvarde. Detta skillnadsvarde kan exempelvis
vara 25-100 bar, 30-70 bar eller cirka 50 bar, och nar detta upp-
trader kan det da férekommande trycket i namnda position be-

stdmmas som namnda granstryck.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen styrs i steg b)
matarpumpen sa att ndmnda bransletryck i ndmnda position sjun-
ker till att med minst 5%, med 5-20% eller 5-10% underskrida ett
minimitryck da hégtryckspumpen vid normal funktion ej klarar av
att leverera ett bransletryck i ackumulatortanken enligt namnda
efterfragade bérvarde. Genom att sdnka trycket i namnda posit-
ion hos lagtrycksdelen ned till denna niva kan férekomst av s k
sjalvpumpning beroende pa férekomst av ldckage hos ett eller
flera pumpelement mellan inloppsventil och pumpkammarens an-
slutningsdppning till lagtrycksdelen upptackas. Vid férekomst av
markbart sadant lackage kommer namligen bransietrycket i ack-
umulatortanken inte att falla under namnda bérvéarde trots att mi-

nimitrycket i namnda position nas och till och med underskrids.

Foljaktligen kan, genom att sanka trycket i namnda position hos
lagtrycksdelen ner mot namnda minimitryck, lackage mellan kolv
och pumpkammarvagg detekteras, men nas inte namnda grans-
varde férran ndmnda minimitryck natts eller har det da inte ens
natts kan trycket sankas lite till fér att se om hégtryckspumpen
har optimal funktionsduglighet (trycket i ackumulatortanken ska
da sjunka) eller har skador pa nagon inloppsventil (trycket i ack-
umulatortanken sjunker da ej).
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Enligt en annan utféringsform av uppfinningen utférs férfarandet
fér en hoégtryckspump med flera mellan lagtrycksdelen hos sy-
stemet och ackumulatortanken parallellkopplade ndmnda pumpe-
lement och vid ett nadmnt stationart driftsférhallande hos férbran-
ningsmotorn vid vilket ett enda av ndmnda pumpelement &ar ka-
pabelt att ensamt leverera ett brédnsletryck i ackumulatortanken
enligt efterfragade bérvarde, och steg a) - d) genomférs under
styrning av hégtryckspumpens pumpelement sa att ett enda av
pumpelementen ensamt levererar det bransletryck som efterfra-
gas i ackumulatortanken fér att bestdmma funktionsdugligheten
hos detta pumpelement. Genom att utféra det uppfinningsenliga
forfarandet vid ett stationart driftsféorhallande som endast kraver
utnyttjande av ett pumpelement kan en tillforlitlig funk-
tionskontroll av just det pumpelementet genomféras. Det papekas
att namnda minimitryck darvid kommer att vara hégre an i det fall
funktionskontrollen gérs vid ett driftsférhallande med flera samti-

digt arbetande pumpelement.

Enligt en vidareutveckling av denna utféringsform utférs stegen
a) - d) med tidsmellanrum fér samtliga ndamnda pumpelement un-
der styrning av hégtryckspumpens pumpelement sa att ett enda
av dessa ensamt levererar ett bransletryck i ackumulatortanken
enligt det efterfragade bérvéardet fér bestammande av funktions-
dugligheten hos samtliga pumpelement. Denna utféringsform
mojliggér saledes utpekande av ett fallerat pumpelement eller ett

pumpelement med samre funktionsduglighet an normalt.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen innefattar férfa-
randet lagring av under utférande av foérfarandestegen framtagna
data for att tillhandahalla méjlighet till senare utvardering av
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funktionsdugligheten hos hégtryckspumpen eller hégtryckspum-
pen och dess pumpelement. Harigenom kan vid underhall av hég-
tryckspumpen de delar av denna som kraver det atgardas pa

lampligt satt.

Uppfinningen tillhandahaller aven en anordning enligt inled-
ningen, vilken &ar férsedd med sardragen hos den kanneteck-
nande delen hos bifogade sjalvstdndiga anordningspatentkrav.
Férdelarna med en sadan anordning samt utféringsformer darav
definierade i osjalvstdndiga anordningspatentkrav framgar av

diskussionen ovan kring uppfinningsenliga forfarandet.

Uppfinningen avser aven ett datorprogram uppvisande de i pa-
tentkrav 13 upprdknade sardragen, en datorprogramprodukt upp-
visande de i patentkrav 14 uppraknade sardragen, en elektronisk
styrenhet uppvisande de i patentkrav 15 upprédknade sardragen

samt ett motorfordon enligt patentkrav 16 eller 17.

Andra foérdelaktiga sardrag hos samt férdelar med uppfinningen

framgar av den nedan féljande beskrivningen.

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

Har nedan beskrivs sasom exempel anférda utféringsformer av

uppfinningen under hanvisning till bifogade ritningar, pa vilka:

Fig 1 ar en schematisk vy illustrerande uppbyggnaden av ett
system foér branslematning till en férbranningsmotor
innehallande en anordning enligt en utféringsform av
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Fig 2

Fig 3 och
Fig 4

Fig 5

Fig 6

uppfinningen fér genomférande av ett uppfinningsen-

ligt férfarande,

ar en foérenklad vy illustrerande uppbyggnaden och
funktionen av ett pumpelement hos en hégtryckspump

i ett system enligt Fig 1,

ar diagram som visar trycket i ackumulatortanken och
I ndmnda position i lagtrycksdelen éver tiden vid ge-
nomférande av det uppfinningsenliga férfarandet en-

ligt tva olika utféringsformer,

ar ett flodesdiagram som visar ett férfarande enligt en

utféringsform av uppfinningen, och

ar en principskiss over en elektronisk styrenhet fér im-

plementering av ett férfarande enligt uppfinningen.

DETALJERAD BESKRIVNING AV UTFORINGSFORMER AV
UPPFINNINGEN

| Fig 1 visas ett system fér bransleinsprutning i en férbrannings-

motor férsett med en anordning enligt uppfinningen och pa vilket

harefter beskrivna férfaranden enligt uppfinningen ar applicer-

bara. Den allmdnna uppbyggnaden av systemet ar tidigare kand

och det innefattar en bransletank 1, som har ar uppdelad i tva

behallare, fran vilken bransle via en matarpump 2 i en lagtrycks-

del 3 med ett tryck av exempelvis 2-6 bar matas till en hégt-

rycksdel 4 av systemet, vilken begynner med en hégtryckspump
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5, som med ett hégt tryck, exempelvis i storleksordningen av
500-2 500 bar, pumpar brénsle till en ackumulatortank 6 med
munstycken 7 for insprutning av branslet i cylindrarna hos en for-
branningsmotor 8, som har ar anordnad i ett med 9 indikerat mo-
torfordon. De komponenter som ar ritade inom ramen M &r héar

anordnade pa férbranningsmotorn.

Matarpumpen 2 drivs av en elmotor 10 som styrs av en styrenhet

11 och ar darmed styrbar oberoende av férbranningsmotorn.

Det hanvisas nu aven till Fig 2, med hjalp av vilken uppbyggna-
den och funktionen av hégtryckspumpen 5 kommer att férklaras
mera i detalj. Hogtryckspumpen innefattar ett eller flera pump-
element, vanligtvis 2-3 pumpelement, men antalet ar godtyckligt
och t ex 8, som ar parallellkopplade mellan lagtrycksdelen 3 hos
systemet och ackumulatortanken 6 fér bransleinsprutning till for-
branningsmotorn. | Fig 2 ar endast ett av dessa pumpelement 12
visat, men de har alla samma utformning och styrs pa samma
satt och uppvisar i fallet av flera sadana vartdera en cylinder 13
med en pumpkammare 14 med en dari féor pumpning rérlig kolv
15 och en i cylinderns anslutningséppning 16 till lagtrycksdelen
anordnad inloppsventil 17 som &r via ett stadlldon 18 styrbar for
att styra flédet av bréansle in i och/eller ut ur pumpkammaren 14.
Narmare bestamt sker pumpningen av bransle via ett namnt
pumpelement 12 genom att en lyftare 19 hopkopplad med kolven
15 paverkas av en kamaxel 20 som ar mekaniskt kopplad till fér-
branningsmotorns vevaxel 21, sa att kolven 15 kommer att réra
sig fram och tillbaka i pumpkammaren 14 i beroende av motor-
vevaxelns 21 rotation. Inloppsventilens 17 stalldon 18 styrs ge-
nom styrsignaler fran en motorstyrenhet 22, som i sin tur erhaller
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information avseende motorvevaxelns eller kamaxelns momen-
tana lage och darmed ladget hos kolven 15 via motorpositionssen-
sorer 23. Motorstyrenheten 22 erhaller dven information fran ett

organ 24 utformat att mata bransletrycket i ackumulatortanken 6.

Allméant innebar detta att nar kolven 15 rér sig i Fig 2 sett nedat
och pumpkammarvolymen &kas, da styr stalldonet 18 inlopps-
ventilen 17 att réra sig &t samma hall, sa att bransle kan passera
ventilen 17 i anslutningséppningen 16 och sugas in i pumpkam-
maren 14. Nar sedan kolven 15 &r i regionen av sitt nedersta
lage med maximal pumpkammarvolym styr stalldonet 18 inlopps-
ventilen 17 att réra sig uppat till anliggning mot de anslutnings-
6ppningen 16 definierande vaggarna och sluta tatt mot dessa, sa
att vid darpa féljande kolvslag uppat i pumpkammaren befintligt
bransle komprimeras och trycks ut férbi en backventil 25 mot
ackumulatortanken 6 for att via denna sprutas in i foérbrénnings-
motorns cylindrar. Darvid kan vid férekomst av flera pumpele-
ment dessa ha varsin ledning till ackumulatortanken eller som
indikeras i Fig. 1 en gemensam ledning fran hégtryckspumpen till

ackumulatortanken.

Funktionen hos ett ndmnt pumpelement kan bli degraderad hu-
vudsakligen genom tva olika typer av lackage. Det ena innebar
att bransle lacker férbi kolven 15, sasom indikeras genom pilarna
26, genom att kolven inte sluter fullstandigt tatt mot de omgi-
vande pumpkammarvéggarna. Detta kan bero pa att slitagepar-
tiklar kommit in i branslet och skadat namnda vaggar. Den andra
typen av lackage &ar lackage forbi inloppsventilen 17 fran pump-
kammaren till lagtrycksdelen 3 nar kolven 15 &r i branslekompri-
meringsfasen och inloppsventilen ska fullstandigt stanga anslut-
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ningséppningen 16. Detta kan bero pa att ventilen ar skadad, ex-

empelvis pa grund av slitage.

Nu ska det som ar karaktaristiskt for féreliggande uppfinning be-
skrivas. En uppfinningsenlig anordning foér funktionskontroll av
hégtryckspumpen 5 innefattar organ 27 utformade att mata
bransletrycket i en position i lagtrycksdelen vid inloppet till hégt-
ryckspumpen. Detta tryckmatningsorgan 27 ar utformat att sanda
information om det uppmatta bransletrycket till styrenheten 11 for
styrande av matarpumpen 2 samt till en i motorstyrenheten an-
ordnad inrattning 28 utformad att jamféra det av organet 24 i
ackumulatortanken uppmatta trycket med ett bérvarde for detta
och vid genomférande av det uppfinningsenliga férfarandet utféra

denna jamférelse vid en av organet 27 uppmatt trycksankning.

Hur ett férfarande enligt en férsta utféringsform av uppfinningen
ar avsett att genomféras kommer nu att beskrivas under hanvis-
ning aven till diagrammet i Fig 3, vilket visar utvecklingen av
bransletryck P &éver tiden t. Darvid framstaller den Oversta rata
linjen Ps ett efterfragat bérvarde hos bransletrycket i ackumula-
tortanken under ett givet stationart driftsférhallande hos férbran-
ningsmotorn, och detta kan t ex vara 2 000 bar. Den streckade
linjen Pmin visar det bransletryck i ndmnda position i lagtrycks-
delen fran och med vilket hégtryckspumpen vid normal funktion
ar oféormégen att leverera ett bransletryck i ackumulatortanken
som nar upp till ndmnda efterfragade bérvarde, och detta tryck
kan exempelvis vara 3 bar. Pi, visar det av organet 27 vid inlop-
pet till hégtryckspumpen uppmatta trycket, vilket vid normal drift
vid namnda stationdra driftsférhallande hos férbranningsmotorn
skulle kunna vara 5 bar. Det uppfinningsenliga forfarandet star-
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tas vid tidpunkten to med att matarpumpen styrs att sdnka bréns-
letrycket Pin vid inloppet till hégtryckspumpen. Under denna
trycksédnkning mats trycket Ps i ackumulatortanken och jamférs
med det efterfragade boérvardet Ps. Trycksdnkningen gors tills ett
férutbestamt skillnadsvarde A uppnatts mellan Ps och Ps, vilket
kan vara t ex 50 bar. Detta har intraffat vid tidpunkten t1, och det
tryck som Pin har dar registreras som ett granstryck Ps. Skulle
detta granstryck vasentligen 6verensstdmma med Pnin, da indike-
rar detta en god funktionsduglighet hos hégtryckspumpen. | det
visade fallet ar dock gréanstrycket vasentligt hogre an namnda mi-
nimitryck, namligen cirka 3,5 bar, vilket indikerar en nedsatt
funktionsduglighet hos hégtryckspumpen och att lackage mellan
kolv och pumpkammarvagg hos ett eller flera pumpelement san-
nolikt existerar. Den tid som férflutit mellan to och t1, d v s den tid
som atgar for att utféra det uppfinningsenliga férfarandet, kan

exempelvis vara ca 500 ms.

Fig 4 visar samma typ av diagram som Fig 3 fér utférande av det
uppfinningsenliga férfarandet enligt en annan utféringsform av
uppfinningen. | detta fall sjunker inte trycket Ps i ackumulatortan-
ken under det efterfragade bérvardet Pg innan Pin nar Pmin, och
matarpumpen styrs darfér att sdnka trycket i inloppet till hogt-
ryckspumpen ytterligare med cirka 10%, och &nda sjunker inte
trycket i ackumulatortanken, utan det 6kar snarare nagot. Detta
visar pa s k sjalvpumpning genom bristfallig tdtning pa grund av

skada hos en eller flera inloppsventiler hos hégtryckspumpen.

| Fig 5 visas ett flédesdiagram som illustrerar ett férfarande en-
ligt en utféringsform av uppfinningen fér funktionskontroll av en
hogtryckspump i ett system fér bransleinsprutning i en férbrén-
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ningsmotor. | ett férsta steg S+ faststalls huruvida ett stationéart
driftsférhallande hos férbréanningsmotorn rader. Vid ett jakande
svar pa denna fraga fortsatts med ett andra steg Sz, i vilket
branslesystemets matarpump 2 styrs att sdnka trycket vid in-
gangen till hégtryckspumpen 4, och detta steg utférs parallelit
med ett steg S; av matning av trycket vid ndmnda ingang och
matning av trycket Ps i ackumulatortanken 6 i ett steg S4. | ett
steg Ss jamférs det i ackumulatortanken uppmaétta trycket med ett
bérvarde Pg for detta for att sedan i ett steg Ss anvandas fér ge-
nererande av information om hégtryckspumpens funktionsduglig-
het.

Datorprogramkod fér implementering av ett forfarande enligt upp-
finningen ar lampligen inkluderad i ett datorprogram som é&r in-
lasningsbart till internminnet hos en dator, sdsom internminnet
hos en elektronisk styrenhet hos en férbranningsmotor. Ett sa-
dant datorprogram &r lampligen tillhandahallet via en datorpro-
gramprodukt innefattande ett av en elektronisk styrenhet lasbart
datalagringsmedium, vilket datalagringsmedium har datorpro-
grammet lagrat darpa. Namnda datalagringsmedium ar exempel-
vis ett optiskt datalagringsmedium i form av en CD-ROM-skiva,
en DVD-skiva etc., ett magnetiskt datalagringsmedium i form av
en harddisk, en diskett, ett kassettband etc., eller ett Flashminne
eller ett minne av typen ROM, PROM, EPROM eller EEPROM.

Fig 6 illustrerar schematiskt en elektronisk styrenhet 29 innefat-
tande ett exekveringsmedel 30, sdsom en central processorenhet
(CPU), fér exekvering av datorprogramvara. Exekveringsmed|et
30 kommunicerar med ett minne 31, exempelvis av typen RAM,
via en databuss 32. Styrenheten 29 innefattar dven datalag-
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ringsmedium 33, exempelvis i form av ett Flashminne eller ett
minne av typen ROM, PROM, EPROM eller EEPROM. Exekve-
ringsmedlet 30 kommunicerar med datalagringsmediet 33 via da-
tabussen 32. Ett datorprogram innefattande datorprogramkod fér
implementering av ett forfarande enligt uppfinningen, exempelvis
I enlighet med den i Fig. 4 illustrerade utféringsformen, ar lagrat
pa datalagringsmediet 33.

Uppfinningen &r givetvis inte pa nagot satt begransad till de ovan
beskrivna utféringsformerna, utan en mangd mdjligheter till mo-
difikationer dérav torde vara uppenbara fér en fackman pa omra-
det utan att denne foér den skull avviker fran uppfinningens ram

sadan denna definieras i bifogade patentkrav.

Utseendet hos hégtryckspumpens pumpelement skulle kunna
vara annorlunda an det som illustreras schematiskt i Fig 2.

Vad galler branslet vore det fullt méjligt att utféra férfarandet pa
en férbranningsmotor som drivs med ett bransle som ar gasfor-
migt vid det tryck som rader i lagtrycksdelen men som blir fly-

tande i hégtrycksdelen, sasom exempelvis DME (dimetylester).

Forfarandena skulle mycket val kunna utféras i form av verk-
stadstest. Detta galler aven nar férbranningsmotorn ar anordnad

i ett motorfordon.
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Patentkrav

Férfarande fér funktionskontroll av en hégtryckspump (5) i ett
system for bransleinsprutning i en férbranningsmotor (8), var-
vid systemet innefattar en oberoende av férbranningsmotorn
styrbar matarpump (2) fér matning av bréansie i en lagtrycksdel
(3) av systemet till hégtryckspumpen, vilken innefattar atmin-
stone ett pumpelement (12) som ar inkopplat mellan namnda
lagtrycksdel och en ackumulatortank (6) foér bransleinsprut-
ning till férbrdnningsmotorn och som uppvisar en cylinder (13)
med en pumpkammare (14) med en dari fér pumpning roérlig
kolv (15) och en i denna cylinders anslutningséppning (16) till
lagtrycksdelen anordnad inloppsventil (17) som &r styrbar for
att styra flodet av brénsle in i pumpkammaren,

kdnnetecknat darav, att under stationara driftsférhallanden

hos fdérbranningsmotorn med konstant efterfragat boérvarde

(Ps) for bransletrycket i ackumulatortanken utférs foljande

steg:

a) matning av bransletrycket (Pin) i en position i namnda lagt-
rycksdel vid inloppet till hégtryckspumpen,

b) styrning av matarpumpen sa att namnda bréansletryck (Pin) i
namnda position i lagtrycksdelen sjunker och samtidig
matning av detta bransletryck (Pin),

c) matning av brénsletrycket i namnda ackumulatortank (Ps)
under trycksankningen i lagtrycksdelen genomférd i steg
b),

d) jamférelse av utvecklingen hos det i steg c) uppmatta
bransletrycket (Ps) med namnda efterfragade borvarde (Ps)
under trycksdnkningen i lagtrycksdelen i steg b), och
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e) genererande av information om hégtryckspumpens funkt-

ionsduglighet baserat pa jamférelsen i steg d).

. Forfarande enligt krav 1, kdnnetecknat darav, att i steg b)

utférs sdnkningen av bransletrycket (Pin) i ndmnda position i
lagtrycksdelen mot ett forutbestamt minimitryck (Pmin), fran
och med vilket hégtryckspumpen vid normal funktion ar ofér-
moégen att leverera ett bransletryck (Ps) i ackumulatortanken
som nar upp till nAmnda efterfragade bérvarde (Pg), och att
det bransletryck i ndmnda position i lagtrycksdelen vid vilket
bransletrycket (Ps) i ackumulatortanken faller under ndmnda

bérvarde (Ps) registreras som ett granstryck (Pg).

. Foérfarande enligt krav 2, kdnnetecknat darav, att trycksank-

ningen i steg b) utférs ned till ett tryck som ar hégre an eller
lika med namnda minimitryck (Pmin) och det bransletryck i lag-
trycksdelen vid vilket jamférelsen i steg d) ger en matbar
skillnad registreras som namnda granstryck och anvands for

att bestdmma pumpens funktionsduglighet.

. Forfarande enligt krav 2 eller 3, kdnnetecknat darav, att

trycksdnkningen i steg b) avbryts nar bransletrycket (Ps) i
ackumulatortanken underskrider namnda efterfragade bor-

varde (Pg) med ett férutbestamt skillnadsvarde (A).

. Forfarande enligt krav 4, kdnnetecknat darav, att namnda

tryckséankning i steg b) avbryts vid ett namnt skillnadsvarde
(A) av 25-100 bar, 30-70 bar eller cirka 50 bar.
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6. Forfarande enligt krav 1, kdnnetecknat darav, att i steg b)

styrs matarpumpen (2) sa att namnda bransletryck (Pin) i
ndmnda position sjunker till att med minst 5%, med 5-20% el-
ler 5-10% underskrida ett minimitryck (Pmin) da hoégtrycks-
pumpen vid normal funktion ar oférmégen att leverera ett
bransletryck (Ps) i ackumulatortanken enligt namnda efterfra-
gade bérvarde (Ps).

. Férfarande enligt nagot av féregaende krav, kdnnetecknat

darav, att det utférs for en hégtryckspump med flera mellan
lagtrycksdelen hos systemet och ackumulatortanken parallell-
kopplade namnda pumpelement (12) och vid ett namnt stat-
ionart driftsférhallande hos férbranningsmotorn vid vilket ett
enda av namnda pumpelement ar kapabelt att ensamt leve-
rera ett bransletryck (Ps) i ackumulatortanken (6) enligt efter-
fragade bérvarde (Ps), och att steg a)-d) genomférs under
styrning av hégtryckspumpens pumpelement sa att ett enda
av pumpelementen ensamt levererar det bransletryck (Ps)
som efterfragas i ackumulatortanken for att bestdmma funkt-

ionsdugligheten hos detta pumpelement.

. Forfarande enligt krav 7, kdnnetecknat darav, att stegen a)-

d) genomférs med tidsmellanrum fér samtliga nd&mnda pump-
element under styrning av hégtryckspumpens pumpelement
sa att ett enda av dessa ensamt levererar ett bransletryck
(Ps) i ackumulatortanken enligt det efterfragade bérvéardet
(Ps) for bestammande av funktionsdugligheten hos samtliga

pumpelement.
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9. Foérfarande enligt nagot av foregaende krav, kédnnetecknat

darav, att det innefattar lagring av under utférande av férfa-
randestegen framtagna data fér att tillhandahalla méjlighet till
senare utvardering av funktionsdugligheten hos hdgtrycks-

pumpen eller hégtryckspumpen och dess pumpelement.

10.Anordning fér funktionskontroll av en hégtryckspump (5) i ett

system fér bransleinsprutning i en férbranningsmotor (8), var-
vid systemet innefattar en oberoende av férbrannings-motorn
styrbar matarpump (2) fér matning av bransle i en lagtrycksdel
(3) av systemet till hégtryckspumpen, vilken innefattar at-
minstone ett pumpelement (12) som &r inkopplat mellan
namnda lagtrycksdel och en ackumulatortank (6) fér bransle-
insprutning till férbranningsmotorn och som uppvisar en cylin-
der (13) med en pumpkammare (14) med en dari fér pumpning
rérlig kolv (15) och en i denna cylinders anslutningséppning
(16) till lagtrycksdelen anordnad inlopps-ventil (17) som a&r
styrbar for att styra flédet av bransle in i pumpkammaren,

kdnnetecknad darav, att den innefattar organ (27) utformade
att mata bransletrycket (Pin) i en position i lagtrycksdelen (3)
vid inloppet till hégtryckspumpen, organ (24) utformade att
mata bransletrycket (Ps) i ndmnda ackumulatortank och en
styrenhet (11) utformad att styra matarpumpen (2), att styren-
heten ar utformad att under stationara driftsférhallanden hos
for-branningsmotorn med konstant efterfragat bérvarde (Ps)
for bransletrycket i ackumulatortanken styra matarpumpen att
sanka bransletrycket Pin) i ndmnda position i lagtrycksdelen,
att ndmnda organ (24, 27) ar utformade att mata branslet-
rycket Pin) i lagtrycksdelen samt bransletrycket (Ps) i namnda
ackumulatortank under trycksankningen i lagtrycksdelen, och
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att anordningen innefattar en inrattning (28) utformad att jam-
fora utvecklingen hos ackumulatortankstrycket (Ps) med
namnda bérvarde (Ps) under den via styrning av matarpum-
pen astadkomna trycksankningen i lagtrycksdelen och baserat
pa denna jamférelse generera information om hégtryckspum-

pens funktionsduglighet.

.Anordning enligt krav 10, kdnnetecknad darav, att styrenhe-

ten (11) &r utformad att utféra namnda trycksankning i
nadmnda position i lagtrycksdelen ned mot ett forutbestamt mi-
nimitryck (Pmin), frdn och med vilket hégtryckspumpen (5) vid
normal funktion ar oférmégen att leverera ett bransletryck (Ps)
i ackumulatortanken med ndmnda efterfragade bérvarde (Ps),
och att ndmnda inrattning (28) ar utformad att vid ett fallande
av namnda bransletryck (Ps) hos ackumulatortanken under
namnda efterfragade bérvéarde registrera det bransletryck (Pc)

i namnda position i lagtrycksdelen vid vilket detta intraffar.

Anordning enligt krav 10, kdnnetecknad darav, att styrenhe-
ten (11) ar utformad att styra matarpumpen (2) att sénka
bransletrycket (Pin) i ndmnda position i lagtrycksdelen till en
niva som med minst 5%, 5-20% eller 5-10% understiger ett
minimitryck (Pmin) vid vilket hégtryckspumpen vid normal po-
sition ej klarar av att astadkomma ett bransletryck (Ps) hos

ackumulatortanken enligt namnda efterfragade bérvarde (Ps).

Datorprogram som &r laddningsbart direkt in i internminnet
hos en dator, vilket datorprogram innefattar datorprogramkod
for bringande av datorn att styra stegen enligt nagot av kra-
ven 1-9 nar namnda datorprogram kérs pa datorn.
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14.Datorprogramprodukt innefattande ett datalagringsmedium
som ar lasbart av en dator, varvid datorprogramkoden hos ett

datorprogram enligt krav 13 &r lagrat pa datalagringsmediet.

15.Elektronisk styrenhet fér funktionskontroll av en hégtrycks-
pump i ett system fér brénsleinsprutning i en férbrannings-
motor innefattande ett exekveringsmedel (30), ett till exekve-
ringsmedlet anslutet minne (31) och ett till exekveringsmedlet
anslutet datalagringsmedium (33), varvid datorprogramkoden
hos ett datorprogram enligt krav 13 ar lagrat pa namnda data-

lagringsmedium.

16.Motorfordon, kdnnetecknat darav, att det innefattar en an-

ordning enligt nagot av kraven 10-12.

17.Motorfordon enligt krav 16, kdnnetecknat darav, att det ar ett

hjulburet motorfordon, sdsom en lastbil eller buss.
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