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(54) Motorsteuergerat.

(57) Die Erfindung betrifft ein Motorsteuergeréat (16) einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere einer mit Diesel oder mit Schwerdl
oder mit Gas betriebenen Brennkraftmaschine, wobei die Brenn-
kraftmaschine eine Kraftstoffversorgungsanlage, insbesondere
eine Common-Rail-Kraftstoffversorgungsanlage, mit Magnetak-
tuatoren aufweist. Das Motorsteuergerat (16) umfasst Mittel (17,
18, 19), um im Stillstand der Brennkraftmaschine bei drucklo-
ser Kraftstoffversorgungsanlage automatisch einen Istwert min-
destens einer magnetischen Kenngrésse mindestens eines Ma-
gnetaktuators (15) zu ermitteln und derart auszuwerten, dass
das Motorsteuergerat (16) dann, wenn der jeweilige Istwert von
einem entsprechenden Sollwert um weniger als einen vorbe-
stimmten Betrag abweicht, automatisch auf einen ordnungsge-
mass arbeitenden Magnetaktuator schliesst, wohingegen das
Motorsteuergerat (16) dann, wenn der jeweilige |stwert vom ent-
sprechenden Sollwert um mehr als einen vorbestimmten Betrag
abweicht, automatisch auf einen nicht ordnungsgemass arbei-
tenden Magnetaktuator schliesst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Motorsteuergerat nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Fig. 1 zeigt den grundséatzlichen Aufbau einer aus dem Stand der Technik bekannten Common-Rail Kraftstoffver-
sorgungsanlage einer Brennkraftmaschine. Dieser Aufbau ist aus der DE 10 157 135 B4 bekannt. So umfasst die Com-
mon-Rail Kraftstoffversorgungsanlage der Fig. 1 je Zylinder der Brennkraftmaschine jeweils mindestens einen Injektor 1.
Uber die Injektoren 1 ist in jeden der Zylinder der Brennkraftmaschine Kraftstoff einspritzbar. Die Common-Rail Kraftstoff-
versorgungsanlage umfasst weiterhin eine mindestens eine Niederdruckpumpe 5, mindestens eine Hochdruckpumpe 2
und einen Hochdruckpumpenspeicher 8 aufweisende Pumpeinrichtung 3, um Kraftstoff von einem Niederdruckbereich 4
der Common-Rail Kraftstoffversorgungsanlage in einen Hochdruckbereich 6 derselben zu férdern, wobei im Hochdruck-
bereich 6 zwischen der Pumpeinrichtung 3 und den Injektoren 1 ein permanent unter Hochdruck stehendes Druckspei-
chersystem 7 vorgesehen ist. Das permanent unter Hochdruck stehende Druckspeichersystem 7, welches auch als Com-
mon-Rail bezeichnet wird, weist mehrere Speichereinheiten 9 auf. Die Speichereinheiten 9 sind mit der Pumpeinrichtung 3
sowie untereinander Uber permanent unter Hochdruck stehende Hochdruckleitungen 10 verbunden. Das Druckspeicher-
system 7, namlich die Speichereinheiten 9, sind weiterhin Uber abhangig vom Einspritztakt zeitweise unter Hochdruck
stehende Hochdruckleitungen 11 mit den Injektoren 1 verbunden. Den abhangig vom Einspritztakt zeitweise unter Hoch-
druck stehenden Hochdruckleitungen 11, welche die Injektoren 1 mit den Speichereinheiten 9 verbinden, sind Schaltven-
tile 12 zugeordnet, die abhangig vom Einspritztakt den Injektoren 1 Kraftstoff zuleiten. Einer der Speichereinheiten 9 des
Druckspeichersystems 7 ist ein Druckbegrenzungsventil 13 und ein Spulventil 14 zugeordnet.

[0003] Als Aktuatoren kommen in solchen Common-Rail-Kraftstoffversorgungsanlagen zunehmend Magnetaktuatoren
zum Einsatz. So zeigt Fig. 1, dass die Injektoren 1 der Kraftstoffversorgungsanlage Uber Magnetaktuatoren 15 angesteuert
werden. Ferner kédnnen im Bereich der Niederdruckpumpe 5, der Hochdruckpumpe 2 sowie im Bereich der Ventile 12,
13 und 14 derartige Magnetaktuatoren verbaut sein. Eine Motorsteuerungseinrichtung 16 steuert die Magnetaktuatoren
15 im Betrieb an.

[0004] Bislang besteht keine Méglichkeit, Magnetaktuatoren im an der Brennkraftmaschine bzw. im in der Kraftstoffver-
sorgungsanlage verbauten Zustand zu Uberpriifen. Vielmehr muss zur Uberprifung solcher Magnetaktuatoren auf die
Kraftstoffversorgungsanlage derart zugegriffen werden, dass eine spezielle Messvorrichtung an die Magnetaktuatoren
gekoppelt wird, um dieselben einer Funktionsiberprifung zu unterziehen. Dies ist allerdings nur dann moglich, wenn an
einer Brennkraftmaschine ohnehin Wartungsarbeiten ausgefiihrt werden. Daher besteht die Gefahr, dass ein Magnetak-
tuator im Betrieb ausserhalb der regularen Wartungsintervalle der Brennkraftmaschine ausféllt und es somit zu einem
ungewlnschten Motorstopp der Brennkraftmaschine und damit zu kostenintensiven Ausfallzeiten derselben kommt.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein neuartiges Motorsteuergerat zu
schaffen. Diese Aufgabe wird durch ein Motorsteuergerat nach Anspruch 1 geldst. Erfindungsgemass umfasst das Motor-
steuergerat Mittel, um im Stillstand der Brennkraftmaschine bei druckloser Kraftstoffversorgungsanlage automatisch einen
Istwert mindestens einer magnetischen Kenngrésse mindestens eines Magnetaktuators zu ermitteln und derart auszu-
werten, dass das Motorsteuergerét dann, wenn der jeweilige Istwert von einem entsprechenden Sollwert um weniger als
einen vorbestimmten Betrag abweicht, automatisch auf einen ordnungsgemass arbeitenden Magnetaktuator schliesst,
wohingegen das Motorsteuergerat dann, wenn der jeweilige Istwert vom entsprechenden Sollwert um mehr als einen vor-
bestimmten Betrag abweicht, automatisch auf einen nicht ordnungsgemass arbeitenden Magnetaktuator schliesst.

[0006] Mit der hier vorliegenden Erfindung wird erstmals vorgeschlagen, dass in das Motorsteuergerat einer Brennkraft-
maschine Mittel integriert sind, um im Stillstand der Brennkraftmaschine bei druckloser Kraftstoffversorgungsanlage auto-
matisch eine Funktionsiberprifung von Magnetaktuatoren der Kraftstoffversorgungsanlage auszufiihren. Hierzu ermittelt
das Motorsteuergerét automatisch einen Istwert mindestens einer magnetischen Kenngrésse mindestens eines Magne-
taktuators und wertet denselben automatisch derart aus, dass dann, wenn der jeweilige Istwert von einem entsprechen-
den Sollwert um weniger als einen vorbestimmten Betrag abweicht, automatisch auf ein ordnungsgemass arbeitenden
Magnetaktuator geschlossen wird. Dann hingegen, wenn der jeweilige Istwert vom entsprechenden Sollwert um mehr
als den vorbestimmten Betrag abweicht, schliesst das Motorsteuergerat automatisch auf einen nicht ordnungsgemass
arbeitenden Magnetaktuator.

[0007] Mit der Erfindung ist es méglich, ausserhalb der regularen Wartungsarbeiten an einer Brennkraftmaschine und
damit ausserhalb der regularen Wartungsintervalle im Stillstand der Brennkraftmaschine bei druckloser Kraftstoffversor-
gungsanlage automatisch ohne manuellen Zugriff und ohne diesbezlgliche Arbeiten an der Kraftstoffversorgungsanlage
bzw. an der Brennkraftmaschine die Magnetaktuatoren der Kraftstoffversorgungsanlage automatisch einer Funktionsiber-
prifung zu unterziehen. Hierdurch ist es mdglich, rechtzeitig auf einen fehlerhaft arbeitenden Magnetaktuator zu schlies-
sen und rechtzeitig eine individuelle Wartung bzw. einen Austausch desselben zu veranlassen, um so einen ungeplanten
Motorstopp infolge eines Ausfalls eines Magnetaktuators zu vermeiden.

[0008] Vorzugsweise weist das Motorsteuergerat Schnittstellen auf, um die Magnetaktuatoren anzusteuern und mit den-
selben Daten auszutauschen, ebenso hardwareseitige Baugruppen zur automatischen Ermittlung des Istwerts der oder
jeder magnetischen Kenngrésse der Magnetaktuatoren und softwareseitige Baugruppen zur automatischen Auswertung
des Istwerts der oder jeder magnetischen Kenngrésse der Magnetaktuatoren.
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[0009] Eine derartige Ausgestaltung des Motorsteuergerats ist bevorzugt und erlaubt eine vollautomatische Funktions-
Uberprifung der Magnetaktuatoren einer Kraftstoffversorgungsanlage.

[0010] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Be-
schreibung. Ausfliihrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher
erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1: eine schematisierte Darstellung einer Common-Rail Kraftstoffversorgungsanlage einer Brennkraftmaschine
zusammen mit einem Motorsteuergeréat.

[0011] Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein Motorsteuergerét einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer mittel-
schnell laufenden Vier-Takt-Brennkraftmaschine, die als Kraftstoff Diesel oder Schwerdl oder Gas nutzt.

[0012] Bei einer solchen Brennkraftmaschine handelt es sich vorzugsweise um einen Schiffsmotor.

[0013] Eine solche Brennkraftmaschine verflgt typischerweise Uber eine Common-Rail-Kraftstoffversorgungsanlage, de-
ren grundsétzlicher Aufbau dem hier angesprochenen Fachmann geléaufig ist und bereits unter Bezugnahme auf Fig. 1
beschrieben wurde. Eine solche Kraftstoffversorgungsanlage weist Magnetaktuatoren 15 auf, die vom Motorsteuergerat
16 angesteuert werden kénnen. In Fig. 1 sind derartige Magnetaktuatoren 15 im Bereich der Injektoren 1 gezeigt.

[0014] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Motorsteuergerat 16 Mittel umfasst, um
im Stillstand der Brennkraftmaschine bei druckloser Kraftstoffversorgungsanlage automatisch einen Istwert mindestens
einer magnetischen Kenngrésse der in der Kraftstoffversorgungsanlage verbauten Magnetaktuatoren 15 zu ermitteln und
derart auszuwerten, dass das Motorsteuergerat 16 dann, wenn der jeweilige Istwert von einem entsprechenden Sollwert,
der in dem Motorsteuergerat 16 hinterlegt ist, um weniger als einen vorbestimmten Betrag abweicht, automatisch auf
ein ordnungsgemass arbeitenden Magnetaktuator 15 schliesst, wohingegen das Motorsteuergerat 16 dann, wenn der
jeweilige Istwert von dem entsprechenden Sollwert um mehr als einen vorbestimmten Betrag abweicht, automatisch auf
einen nicht ordnungsgemass arbeitenden Magnetaktuator 15 schliesst.

[0015] Die obigen Mittel sind ins Motorsteuergerat 16 integriert, sodass demnach ohne manuellen Zugriff auf die Kraft-
stoffversorgungsanlage im Stillstand der Brennkraftmaschine bei druckloser Kraftstoffversorgungsanlage die Funktions-
Uberprifung der Magnetaktuatoren 15 derselben automatisch ausserhalb reguléarer Wartungsintervalle der Brennkraftma-
schine bzw. der Kraftstoffversorgungsanlage erfolgen kann.

[0016] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Mittel, die erfindungsgemaéss in das Motorsteuergerét 16 zur
automatischen Funktionsiberprifung der Magnetaktuatoren 15 integriert sind, dem hier angesprochenen Fachmann ge-
laufig sind. So offenbart die DE 10 2005 011 227 A1, auf deren Offenbarungsgehalt hier durch Verweis vollumfanglich Be-
zug genommen wird, eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Ermittlung von magnetischen Kenngréssen fertig montierter
Elektromagnete bzw. Magnetaktuatoren, die erfindungsgemass in das Motorsteuergerat 16 integriert sein kénnen. So ist
es aus diesem Stand der Technik bekannt, die Funktionsiberprifung fertig montierter Elektromagnete ausschliesslich mit
einer Erregerspule durchzuflihren, wobei zur Messung einer Ist-Kennlinie die in der Erregerspule induzierte Gegenspan-
nung messtechnisch erfasst wird.

[0017] Dies kann mit der in der DE 10 2005 011 227 A1 offenbarten Vorrichtung erfolgen, die eine Brlickenschaltung
enthalt und dann erfindungsgemass in das Motorsteuergerat 16 integriert ist bzw. Bestandteil des Motorsteuergerats 16
ist. Hinsichtlich des konkreten Aufbaus und der Funktionsweise einer solchen Vorrichtung sei auf die DE 10 2005 011 227
A1 verwiesen.

[0018] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das erfindungsgeméasse Motorsteuergerat 16 aus dem Istwert jeder erfassten
magnetischen Grosse eines Magnetaktuators 15 fiir den jeweiligen Magnetaktuator 15 eine Ist-Arbeitskennlinie ermittelt
und dieselbe mit einer im Motorsteuergerat 16 gespeicherten Soll-Arbeitskennlinie vergleicht.

[0019] Aus der Abweichung zwischen der Ist-Arbeitskennlinie und der Soll-Arbeitskennlinie bestimmt dann das Motorsteu-
ergerat 16 automatisch einen Verschleisszustand und/oder eine Restlebensdauer des jeweiligen Magnetaktuators 15, um
fir jeden Magnetaktuator 15 ein variables bzw. individuelles Wartungsintervall zu generieren. Hierdurch kann die Gefahr
minimiert werden, dass ein Magnetaktuator 15 im reguléren Betrieb der Brennkraftmaschine unerwartet ausfallt und sich
somit ein ungeplanter Motorstopp ereignet.

[0020] Wie bereits ausgeflihrt, umfasst das Motorsteuergerat 16 Mittel zur automatischen Funktionsiberprifung der Ma-
gnetaktuatoren 15 im Stellstand der Brennkraftmaschine bei druckloser Kraftstoffversorgungsanlage.

[0021] Hierbei handelt es sich zumindest um Schnittstellen 17, um die Magnetaktuatoren 15 anzusteuern, um mit dem-
selben Daten auszutauschen.

[0022] Ferner handelt es sich bei diesen Mitteln um hardwareseitige Baugruppen 18, wie sie aus der DE 10 2005 011 227
A1 bekannt sind, sowie um softwareseitige Baugruppen 19.

[0023] Mit der hier vorliegenden Erfindung wird demnach vorgeschlagen, dass in ein Motorsteuergerat 16 einer Brenn-
kraftmaschine Mittel integriert sind, um eine Selbstdiagnose und Funktionstberprifung an in der Kraftstoffversorgungs-
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anlage verbauten Magnetaktuatoren 15 automatisch durchzuflihren. Hiermit kann friihzeitig erkannt werden, ob mit einem
Ausfall eines Magnetaktuators 15 zu rechnen ist. Gegebenenfalls kann eine Wartung bzw. ein Austausch eines Magne-
taktuators 15 initiiert werden. Fir die Magnetaktuatoren 15 kénnen variable bzw. individuelle Wartungsintervalle realisiert
werden.

Bezugszeichenliste
[0024]
1 Injektor

Hochdruckpumpe
Pumpeinrichtung

Niederdruckbereich

Hochdruckbereich
Druckspeichersystem

2

3

4

5 Niederdruckpumpe
6

7

8 Hochdruckpumpenspeicher
9

Speichereinheit
10 Hochdruckleitung
11 Hochdruckleitung
12 Schaltventil
13 Druckbegrenzungsventil
14 Spulventil
15 Magnetaktuator
16 Motorsteuergerat
17 Schnittstellen
18 hardwareseitige Baugruppen

19 softwareseitige Baugruppen

Patentanspriiche

1. Motorsteuergerat (16) einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer mit Diesel oder mit Schwerdl oder mit Gas be-
triebenen Brennkraftmaschine, wobei die Brennkraftmaschine eine Kraftstoffversorgungsanlage, insbesondere eine
Common-Rail Kraftstoffversorgungsanlage, mit Magnetaktuatoren aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Mo-
torsteuergerat (16) Mittel (17, 18, 19) umfasst, um im Stillstand der Brennkraftmaschine bei druckloser Kraftstoffver-
sorgungsanlage automatisch einen Istwert mindestens einer magnetischen Kenngrésse mindestens eines Magne-
taktuators (15) zu ermitteln und derart auszuwerten, dass das Motorsteuergerat (16) dann, wenn der jeweilige Istwert
von einem entsprechenden Sollwert um weniger als einen vorbestimmten Betrag abweicht, automatisch auf einen
ordnungsgemass arbeitenden Magnetaktuator schliesst, wohingegen das Motorsteuergeréat (16) dann, wenn der je-
weilige Istwert vom entsprechenden Sollwert um mehr als einen vorbestimmten Betrag abweicht, automatisch auf
einen nicht ordnungsgemaéss arbeitenden Magnetaktuator schliesst.

2. Motorsteuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Motorsteuergerat (16) Schnittstellen (17) auf-
weist, um die Magnetaktuatoren anzusteuern und mit denselben Daten auszutauschen.

3. Motorsteuergerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Motorsteuergerat (16) hardwareseitige
Baugruppen (18) zur automatischen Ermittlung des Istwerts der oder jeder magnetischen Kenngrdsse der Magne-
taktuatoren (15) und softwareseitige Baugruppen (19) zur automatischen Auswertung des Istwerts der oder jeder
magnetischen Kenngrdsse der Magnetaktuatoren (15) aufweist.

4. Motorsteuergerat nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Motorsteuergerat (16) aus
dem Istwert der oder jeder magnetischen Kenngrdsse eines Magnetaktuators (15) flir den jeweiligen Magnetaktuator
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(15) eine Ist-Arbeitskennlinie ermittelt, dieselbe mit einer Soll-Arbeitskennlinie vergleicht und aus der Abweichung
zwischen der Ist-Arbeitskennlinie und der Soll-Arbeitskennlinie einen Verschleisszustand und/oder eine Restlebens-
dauer des jeweiligen Magnetaktuators (15) bestimmt.

Motorsteuergerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Motorsteuergerat (16) abhangig von der Ab-
weichung zwischen der Ist-Arbeitskennlinie und der Soll-Arbeitskennlinie ein flir den jeweiligen Magnetaktuator (15)
individuelles Wartungsintervall bestimmt.



CH 708 777 A2

Y
BivA

N N
M ol | M g

D
N N ™
g i, AN OIS =
~ 1 < Y
- d
vAo A RN S ﬂ
{
<
\

EHl A1858

fij.A



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

