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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring crankcase pressure (pKG), in
which a learning curve (LK) is calculated according to a target-actual deviation of the crankcase
pressure, in which the target crankcase pressure is adjusted according to the learning curve (LK)
and a limit curve (GK) is calculated according to the target crank case pressure and in which
the actual crank case pressure (pKG(IST)) is monitored for exceedance of the limit curve (GK).
The invention is characterised in that after an engine start with identification of a stationary
operation of the internal combustion engine, the actual crank case pressure (pGK(IST)) is com-
pared with a limit value (dpKG) and, if an exceedance of the limit value (pKG(IST)>dpKG)
is identified, the learning curve (LK) and, as a result, the limit curve (GK) are reset to their

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Uberwachung des Kurbelge-
hausedrucks (pKG), bei dem eine Lernkurve (LK) in Abhéngigkeit einer Soll-Istabweichung
des Kurbelgehdusedrucks berechnet wird, bei dem der Soll-Kurbelgehdusedruck in Abhéngig-
keit der Lernkurve (LK) angepasst wird, in Abhéngigkeit des Soll- Kurbelgehdusedrucks eine
Grenzkurve (GK) berechnet wird und bei dem der Ist- Kurbelgehdusedruck (pKG(IST)) auf
Uberschreitung der Grenzwertkurve (GK) {iberwacht wird. Die Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach einem Motorstart mit erkanntem stationdren Betrieb der Brennkrattmaschi-
ne der Ist-Kurbelgehdusedruck (pKG(IST)) mit einem Grenzwert (dpKG) verglichen wird und
bei festgestellter Grenzwertiiberschreitung (pKG(IST)>dpKG) die Lernkurve (LK) und infolge
die Grenzkurve (GK) auf ihre Anfangswerte zuriickgesetzt werden.
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Verfahren zur Uberwachung des Kurbelgehausedrucks

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung des Kurbelgehdusedrucks nach

dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Aus der DE 10 013 021 295 B3 ist ein Verfahren zur Uberwachung des
Kurbelgehausedrucks bekannt, bei dem in einem ersten Funktionsumfang eine
Kurbelgehausedruck-Uberwachung anhand einer Grenzkurve erfolgt. Berechnet wird die
Grenzkurve in Abhangigkeit des Soll-Kurbelgehadusedrucks und eines Offsetwerts.
Ubersteigt der aktuelle Ist-Kurbelgehdusedruck den Wert der Grenzkurve, so wird dem
Bediener der Brennkraftmaschine ein sicherheitskritischer Fehler angezeigt. Ein zweiter
Funktionsumfang beinhaltet eine Nachfiihrung des Soll-Kurbelgehdusedrucks anhand
einer Lernkurve. Bestimmt wird die Lernkurve wiederum aus einem Mittelwert von Soll-
Kurbelgehausedruckwerten, dessen Abweichung zum Ist-Kurbelgehdusedruck und einem
Gewichtungsfaktor. Uber die Lernkurve wird dann der Soll-Kurbelgehéusedruck

entsprechend nachgefihrt.

Eine Kurbelgehauseentllftung ist als geschlossener Kreislauf ausgefiihrt. Hierbei wird
das Blowby aus dem Kurbelgehduse abgesaugt, entélt und der Frischluftseite wieder
zugefiihrt, zum Beispiel stromauf eines Abgasturboladers. Typischerweise ist im Luftpfad
der Brennkraftmaschine ein Luftfilter angeordnet, dessen Durchlassrate sich im laufenden
Betrieb verschlechtert. Das in der DE 10 2013 021 295 B3 beschriebene Verfahren
reagiert auf eine sich verschlechternde Luftzufiihrung tber die Nachfihrung der
Lernkurve und der Grenzkurve. In der Praxis hat es sich nun gezeigt, dass ein Austausch

des Luftfilters zu einer unerwarteten Fehleranzeige flhren kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das aus dem Stand der Technik

bekannte Verfahren zu verbessern.
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Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1.

Die Neuerung besteht nun darin, dass nach einem Motorstart und erkanntem stationéren
Betrieb der Brennkraftmaschine der Ist-Kurbelgehadusedruck mit einem Grenzwert
verglichen wird. Bei festgestellter Grenzwertiiberschreitung werden als MalRnahme die
Lernkurve und infolge die Grenzkurve auf ihre Anfangswerte zuriickgesetzt. Nachdem die
Lernkurve und die Grenzkurve zurlickgesetzt wurden, wird in den eigentlichen
Kurbelgehausedruck-Uberwachungsmodus gewechselt, wie dieser in der

DE 10 013 021 295 B3 offenbart ist. Ein stationérer Betrieb liegt dann vor, wenn die
Motordrehzahl und das Motormoment konstant sind. Von Vorteil ist, dass ein
Luftfilterwechsel zweifelsfrei durch das Verfahren erkannt wird und daher unerwiinschte
Fehlermeldungen unterbleiben. Das erfindungsgeméRe Verfahren bietet dem Betreiber
der Brennkraftmaschine den Vorteil, dass er von sich aus einen Luftfilterwechsel, also
ohne Servicetechniker des Motorenherstellers, vornehmen und trotzdem die

Brennkraftmaschine im vollen Funktionsumfang weiter nutzen kann.

Der Anfangswert, auf welchen die Lernkurve bzw. die Grenzkurve gesetzt wird,
entspricht hierbei dem Ursprungswert im Neuzustand der Brennkraftmaschine. Mit
anderen Worten: die Kennlinien/Kennfelder werden mit den urspriinglichen Daten wieder
bestlickt. In einer Alternative ist vorgesehen, dass der Anfangswert auf einen korrigierten
Ursprungswert gesetzt wird, wobei der Ursprungswert anhand des Lastprofils der
Brennkraftmaschine oder der Betriebsdauer der Brennkraftmaschine korrigiert wird.
Ermittelt wird das Lastprofil typischerweise in Abhéngigkeit der Motordrehzahl und des
Motormoments, zum Beispiel anhand der DIN-Klassierverfahren.

Zur Erhéhung der Prozesssicherheit ist vorgesehen, dass der Ist-Kurbelgehausedruck mit
einem Grenzwert nur innerhalb einer vorgebbaren Zeit verglichen wird. Nach Ablauf
dieser Zeit wird unmittelbar in den eigentlichen Kurbelgehausedruck-

Uberwachungsmodus gewechselt.
In den Figuren ist ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 ein Zeitdiagramm und
Figur 2 einen Programm-Ablaufplan
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Die Figur 1 zeigt den Kurbelgehdusedruck pKG liber der Zeit. Innerhalb des Diagramms
sind drei Kurvenverlaufe dargestellt. Hierbei kennzeichnen pKG(IST) den Ist-
Kurbelgehausedruck, LK die Lernkurve und GK die Grenzkurve. Berechnet wird die
Lernkurve LK aus einem Mittelwert, dessen Abweichung zum Ist-Kurbelgehdusedruck
und zu einem Gewichtungsfaktor. Der Mittelwert wiederum wird aus Werten des Soll-
Kurbelgehausedrucks berechnet, welche in einem entsprechenden Kennlinienfeld
abgelegt sind. Uber die Lernkurve LK wird der Soll-Kurbelgehdusedruck entsprechend
der Abweichung zum Ist-Kurbelgehausedruck pKG(IST) nachgefiihrt. Die Grenzkurve GK
wird in Abhéngigkeit des Soll-Kurbelgehausedrucks und eines Offsetwerts berechnet. Die
Anfangswerte des Ist-Kurbelgehausedrucks pKG(IST), der Lernkurve LK und der
Grenzkurve GK entsprechen den Werten zum Zeitpunkt t0. Fir die Lernkurve LK ist dies
der Druckwert p1 und fiir die Grenzkurve GK ist dies der Druckwert p2.

Im Folgenden wird nun davon ausgegangen, dass sich der Ist-Kurbelgehausedruck
pKG(IST) zu geringeren Druckwerten verandert. Verursacht wird dieser Verlauf durch
einen sich zusetzenden Luftfilter, d.h. der Luftvolumenstrom nimmt ab. Aufgrund der
zuvor beschrieben Abhéngigkeit folgen sowohl die Lernkurve LK als auch die Grenzkurve
GK dem Verlauf des Ist-Kurbelgehausedrucks pKG(IST). Vor einem Zeitpunkt t1 wird die
Brennkraftmaschine deaktiviert und der letzte Wert der Lernkurve LK im elektronischen

Motorsteuergeréat abgespeichert.

Wird nun die Brennkraftmaschine neu gestartet, so wird nach Abschluss des
Startvorgangs so lange gewartet bis ein stationérer Betriebszustand erkannt wird. Bei
einem Notstromaggregat liegt ein stationarer Betriebszustand dann vor, wenn die
Brennkraftmaschine ihre Soll-Drehzahl zum Beispiel 1500 1/min, 50Hz entsprechend,
stabil erreicht hat. Der stationére Betriebszustand wird zum Zeitpunkt t1 erkannt. Die
Erfindung sieht nun vor, dass nach Ablauf einer Zeitstufe zum Zeitpunkt t1 gepruft wird,
ob der Ist-Kurbelgehdusedruck pKG(IST) groRer als ein Grenzwert dpKG ist. Bei dem in
der Figur 1 dargestellten Verlauf des Ist-Kurbelgehdusedruck pKG(IST) ist dies der Fall.
Ursache fiir den veranderten Verlauf des Ist-Kurbelgehdusedrucks pKG(IST) ist ein
Tausch des Luftfilters. Zur Erhéhung der Prozesssicherheit kann vorgesehen sein, dass
noch eine vorgebbare Zeit gewartet wird, bis auf den veranderten Verlauf des Ist-
Kurbelgehausedrucks pKG(IST) reagiert wird. Nach Ablauf dieser Zeitstufe werden

sowohl die Lernkurve LK als auch die Grenzkurve GK auf ihre Anfangswerte
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zurlickgesetzt. Die Anfangswerte knnen den Ursprungswerten entsprechen, also den
urspriinglich applizierten Datenwerten bei Neuzustand der Brennkraftmaschine. Dieser
Fall ist in der Figur 1 dargestelit. Die Lernkurve LK hat daher zum Zeitpunkt tO und zum
Zeitpunkt t1 dasselbe Druckniveau p1. In der Figur ist dies durch die beiden Punkte A und
B1 gekennzeichnet. Entsprechend hat die Grenzkurve GK zum Zeitpunkt tO und zum
Zeitpunkt t1 dasselbe Druckniveau p2. Nach dem Zuriicksetzen der Lernkurve LK und der

Grenzkurve GK wird in den Kurbelgehause-Druckuberwachungsmodus gewechselt.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Lernkurve LK und die
Grenzkurve GK auf korrigierte Ursprungswerte gesetzt werden. Berechnet wird die
Korrektur zum Beispiel anhand des Lastprofils der Brennkraftmaschine oder der
Betriebsdauer der Brennkraftmaschine. Typischerweise wird das Lastprofil in
Abhéngigkeit der Motordrehzahl und des Motormoments ermittelt, zum Beispiel (iber die
Verweildauer in den entsprechenden Drehzahl- und Motormomentklassen. Bei dieser
Ausfithrungsform wird dann die Lernkurve LK zum Zeitpunkt t1 auf einen kleineren Wert
des Kurbelgehausedrucks korrigiert. In der Figur 1 ist der korrigierte Ursprungswert mit

dem Punkt B2 gekennzeichnet. Fiir die Grenzkurve GK gilt dies in angepasster Form.

In der Figur 2 ist ein Programm-Ablauf dargestellt. Bei S1 wird nach der Initialisierung des
elektronischen Motorsteuergerats zunachst solange gewartet, bis der Startvorgang
abgeschlossen ist. Bei S2 wird geprft, ob ein stationdrer Betriebszustand vorliegt. Ist
dies nicht der Fall, Abfrageergebnis S2: nein, so wird zum Punkt A zurlickverzweigt.
Wurde hingegen ein stationarer Betriebszustand erkannt, Abfrageergebnis S2: ja, so wird
im Anschluss bei S3 geprift, ob eine Zeitstufe tGW noch nicht abgelaufen ist. Gesetzt
wird diese Zeitstufe tGW, zum Beispiel flinfzehn Minuten, mit dem abgeschlossenen
Startvorgang. Ergibt die Priifung bei S3, dass die Zeitstufe tGW bereits abgelaufen ist,
Abfrageergebnis S3: nein, so wird zu S8 verzweigt und in den Kurbelgehause-
Druckiiberwachungsmodus gewechselt. Ist die Zeitstufe tGW hingegen noch nicht
abgelaufen, Abfrageergebnis S3: ja, so wird zu S4 verzweigt und geprift ob der Ist-
Kurbelgehdusedruck pKG(IST) grofer/gleich einem Grenzwert dpKG ist. Dies ist dann
der Fall, wenn der Luftfilter getauscht wurde. Wenn der Ist-Kurbelgeh&usedruck pKG(IST)
nicht groBer ist, Abfrageergebnis S4: nein, wird zum Punkt C verzweigt. Dieser
Programmpfad wird also dann durchlaufen, wenn der Luftfilter nicht getauscht wurde.
Wird bei S4 festgestelit, dass der Ist-Kurbelgehdusedruck pKG(IST) groRer/gleich dem
Grenzwert dpKG ist, Abfrageergebnis S3: ja, so wird bei S5 geprift, ob die Zeitstufe t
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abgelaufen ist. Ist dies nicht der Fall, Abfrageergebnis S5: nein, wird bei S6 die Zeit
verringert und zum Punkt B zurlickverzweigt. Wurde bei S5 hingegen festgestellt, dass
die Zeitstufe t abgelaufen ist, Abfrageergebnis: ja, so werden bei S7 die Lernkurve LK
und die Grenzkurve GK auf ihre Anfangswerte zurtickgesetzt. Die Anfangswerte
entsprechen den Ursprungswerten, also den urspriinglich applizierten Datenwerten bei
Neuzustand der Brennkraftmaschine. Alternativ kénnen die Anfangswerte auch in
Abhangigkeit des Lastprofils der Brennkraftmaschine oder der Betriebsdauer der
Brennkraftmaschine korrigiert sein. Anschlieffend wird dann bei S8 der Kurbelgehause-
Druckiberwachungsmodus gesetzt und bei S9 gepriift, ob ein Motorstopp erkannt wurde.
Ist dies nicht der Fall, Abfrageergebnis S9: nein, so wird zum Punkt C zuruckverzweigt,

anderenfalls ist der Programmablauf beendet.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Uberwachung des Kurbelgehdusedrucks (pKG), bei dem eine
Lernkurve (LK) in Abhangigkeit einer Soll-Istabweichung des Kurbelgehdusedrucks
berechnet wird, bei dem der Soll-Kurbelgehausedruck in Abhangigkeit der
Lernkurve (LK) angepasst wird, in Abhangigkeit des Soll-Kurbelgehdusedrucks eine
Grenzkurve (GK) berechnet wird und bei dem der Ist-Kurbelgehdusedruck
(pKG(IST)) auf Uberschreitung der Grenzwertkurve (GK) liberwacht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Motorstart mit erkanntem stationarem
Betrieb der Brennkraftmaschine der Ist-Kurbelgehausedruck (pKG(IST)) mit einem
Grenzwert (dpKG) verglichen wird und bei festgestellter Grenzwertiiberschreitung
(PKG(I1ST)2dpKG) die Lernkurve (LK) und infolge die Grenzkurve (GK) auf ihre

Anfangswerte zurlickgesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anfangswert auf

einen Ursprungswert im Neuzustand der Brennkraftmaschine gesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anfangswert auf
einen korrigierten Ursprungswert gesetzt wird, wobei der Ursprungswert anhand
des Lastprofils der Brennkraftmaschine oder der Betriebsdauer der

Brennkraftmaschine korrigiert wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ist-
Kurbelgehausedruck (pKG(IST)) mit einem Grenzwert (dpKG) innerhalb einer
vorgebbaren Zeit (tGW) verglichen wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach Zuriicksetzen der
Lernkurve (LK) und der Grenzkurve (GK) in den Kurbelgehausedruck-

Uberwachungsmodus gewechselt wird.
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GMBH [DE]) 28. Mai 2015 (2015-05-28)

in der Anmeldung erwdhnt

Absdatze [0008] - [0011], [0020] - [0021],
[0030], [0037] - [0041]; Abbildung 3

A US 6 546 321 B1 (OHKUBO TATSUJI [JP]) 1-5
8. April 2003 (2003-04-08)
Spalte 1, Zeilen 50-63
Spalte 2, Zeilen 6-14

A EP 1 921 300 Al (ISUZU MOTORS LTD [JP]) 1-5
14. Mai 2008 (2008-05-14)

Absdatze [0001], [0013] - [0015], [0042]
- [0043], [0052] - [0053]; Abbildung 4
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A WO 20087099276 Al (TOYOTA MOTOR CO LTD 1-5

[JP]; OI YASUHIRO [JP]; IDE KOJI [JP])

21. August 2008 (2008-08-21)

Absdtze [0005] - [0007]
A US 2002/139331 Al (TAKAHASHI SHUNJI [JP] 1-5

ET AL) 3. Oktober 2002 (2002-10-03)
Absdatze [0002], [0006] - [0010], [0039],
[0051] - [0052], [0058] - [0060];
Abbildungen 8, 9
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EP 1921300 Al
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us 6546321
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JP 2007051582
US 2010170474
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