
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201811345097.4

(22)申请日 2018.11.13

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 109779727 A

(43)申请公布日 2019.05.21

(30)优先权数据

102017220130.4 2017.11.13 DE

(73)专利权人 罗伯特·博世有限公司

地址 德国斯图加特

(72)发明人 M·斯特凡尼　R·齐默希德　

(74)专利代理机构 永新专利商标代理有限公司 

72002

专利代理师 郭毅

(51)Int.Cl.

F01N 11/00(2006.01)

G01L 13/06(2006.01)

(56)对比文件

CN 104481646 A,2015.04.01

GB 201214091 D0,2012.09.19

JP 2007278206 A,2007.10.25

EP 1172537 A1,2002.01.16

审查员 朱新华

 

(54)发明名称

用于诊断颗粒过滤器的压差传感器的方法

和设备

(57)摘要

本发明涉及用于诊断内燃机的颗粒过滤器

(1)的压差传感器(2)的一种方法和一种设备，其

中，所述压差传感器(2)通过第一压力线路(3)与

所述颗粒过滤器前面的废气系统(10)连接并且

借助第二压力线路(4)与所述颗粒过滤器后面的

废气系统(11)连接。设置如下装置：为了诊断所

述压差传感器(2)，该装置在频率方面分析处理

所述压差传感器(2)的压差信号。
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1.一种用于诊断内燃机的颗粒过滤器（1）的压差传感器（2）的方法，其中，所述压差传

感器（2）通过第一压力线路（3）与所述颗粒过滤器前面的废气系统（10）连接并且借助第二

压力线路（4）与所述颗粒过滤器后面的废气系统（11）连接，其特征在于，为了诊断所述压差

传感器（2），在频率方面分析处理所述压差传感器（2）的压差信号，其中，在预给定的频率的

幅度方面分析处理所述压差信号，其中，所述预给定的频率由所述内燃机的燃烧过程的转

速的或频率的整数倍或整数约数推导出。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述压差信号的分析处理通过格策尔算法

借助预给定的频率实现。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，如果在频率方面分析处理的压差信号

超过阈值，则识别到压差传感器存在故障，其中，所述阈值由在无故障的压差传感器处的测

量推导出。

4.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，由所述压差传感器（2）的压差信号与经

建模的压差信号一起构造互相关，并且借助所述互相关确定：在所述第一压力线路（3）或所

述第二压力线路（4）中是否出现故障。

5.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于，如果所述压差信号在预给定的频率的

幅度方面趋向于零，则识别到在两个压力线路（3，4）中都存在故障。

6.一种用于诊断内燃机的颗粒过滤器（1）的压差传感器（2）的设备，所述设备设置用于

执行根据权利要求1至5中任一项所述的方法，其中，所述压差传感器（2）通过第一压力线路

（3）与所述颗粒过滤器前面的废气系统（10）连接并且借助第二压力线路（4）与所述颗粒过

滤器后面的并且至少一个末端消声器（5）前面的废气系统（11）连接，其特征在于，设置如下

装置：为了诊断所述压差传感器（2），所述装置在频率方面分析处理所述压差传感器（2）的

压差信号。
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用于诊断颗粒过滤器的压差传感器的方法和设备

技术领域

[0001] 本发明从用于诊断颗粒过滤器的压差传感器的一种方法和一种设备出发。

背景技术

[0002] 由DE  10  2014  209  840  A1已知用于诊断颗粒过滤器的一种方法和一种设备，在

所述方法和所述设备中，分析处理颗粒过滤器的压差，也就是说，分析处理颗粒过滤器前面

和后面的压力。

发明内容

[0003] 相比之下，根据本发明的用于诊断内燃机的颗粒过滤器的压差传感器的方法和设

备具有以下优点：通过频率选择性的分析处理，仅考虑重要相关的信号分量。因此，可以实

现改善的分析处理，这伴随着对传感器的或压力线路的故障以及颗粒过滤器的负荷状态的

改善识别。

[0004] 本发明还提出有利的扩展方案和改善方案。如果简单地在幅度方面分析处理预给

定的频率，则压差信号的分析处理是特别简单的。在此，所述预给定的频率由内燃机的燃烧

过程的转速的或频率的整数倍或整数约数(Teiler)推导出。通过格策尔算法(Goertzel‑

Algorithmus)特别高效地实现分析处理。为了改善分析处理，与无故障的压差传感器的阈

值进行比较。通过借助互相关(Kreuzkorrelation)与模型值进行比较，可以识别出这些压

力线路中的一个的故障。此外，也可以识别两个压力线路中同时出现的故障。

附图说明

[0005] 本发明的实施例在附图中示出并且在接下来的说明中进一步阐述。

[0006] 附图示出：

[0007] 图1示出废气系统，该废气系统具有颗粒过滤器、末端消声器和压差传感器；

[0008] 图2示出分析处理步骤的顺序。

具体实施方式

[0009] 图1中示出具有颗粒过滤器1和末端消声器5的废气系统。内燃机的废气通过废气

输送部10被引导至颗粒过滤器1，流过颗粒过滤器1、废气连接管11和末端消声器5，然后由

废气排出部12排放到周围环境中。通过流过颗粒过滤器1，废气中包含的颗粒从废气流中被

滤除，使得只有基本上无颗粒的废气通过废气连接管11输送给末端消声器5。然后，在末端

消声器5中进行声学阻尼，从而废气在通过废气排出部12排出时仅产生低的或至少降低的

噪声水平。

[0010] 此外，为了看出有多少颗粒通过从废气中过滤而已经被存储在颗粒过滤器1中，设

置压差传感器2。通过分析处理颗粒过滤器前面和后面的废气流中的压差，可以对“在颗粒

过滤器1中已经包含多少颗粒”做出评估，因为颗粒过滤器1中包含的颗粒减小了可供流过
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的横截面，因此，颗粒过滤器1上的压力下降是负荷(即颗粒过滤器1中包含的颗粒量)的量

度。为此，压差传感器2借助第一压力线路3与颗粒过滤器前面的废气输送部10连接并且借

助第二压力线路4与颗粒过滤器1后面的废气连接管11连接。压差传感器2包括如下膜片：该

膜片的偏转取决于第一压力线路3与第二压力线路4中的相对压力并且产生相应的压差信

号。如果根据压差传感器2的信号确定颗粒过滤器1包含大量颗粒，则可以根据其他边界条

件采取所谓的再生过程，在该再生过程中，通过氧化使颗粒过滤器1中包含的颗粒燃烧——

即转化为气态产物。为了实现这种再生，也就是说为了使颗粒过滤器1中包含的颗粒燃烧，

必须在颗粒过滤器1中产生相应的温度，并且通过废气输送部10输送的废气必须仍包含足

够量的氧，以便在颗粒过滤器1中进行氧化。通过内燃机的相应控制，可以执行这种再生过

程。

[0011] 在此，重要的是：压差传感器2的测量信号能够实现对颗粒过滤器1的负荷的可靠

确定。在此已经发现：第一压力线路3和第二压力线路4是易于出错的。尤其可能会在这两个

压力线路中出现孔或泄漏的连接部或软管连接的松动，使得在第一压力线路3上或在第二

压力线路4上存在的不是颗粒过滤器前面或后面的压力，而是周围环境压力。根据本发明的

诊断在此提供一种方法和一种设备，该方法和该设备用于可靠地辨识颗粒过滤器1前面和

后面的压力线路中的故障。

[0012] 根据本发明现在提出，在频率方面分析处理压力传感器2的压差信号。即已经发

现，对于压差传感器的信号评估而言，并非所有信号都是同等重要的。尤其如果以高的流动

速度流过颗粒过滤器，则压差信号是特别重要的，因为这样的话，颗粒过滤器前面和后面的

压力差异对于压差状态而言是特别有说服力的。因此，提出在频率方面分析处理压差信号。

[0013] 在此，特别有意义的是考虑燃烧过程的频率。在内燃机的汽缸中的每个燃烧过程

之后，燃烧的废气特别强烈地流过颗粒过滤器，然而在各个燃烧之间，颗粒过滤器中的流动

明显更小并且例如由末端消声器处的其他效应(例如反射)所决定。因此，如果仅在分别强

烈地流过颗粒过滤器1期间考虑压差信号，则在颗粒过滤器2的状态和压力线路3、4的状态

方面得出改善的陈述，借助所述压力线路，压差传感器2与颗粒过滤器前面的废气输送部10

以及颗粒过滤器2后面的废气连接管11连接。然后，分析处理如此在频率方面分析处理的压

差信号，以便对压差传感器进行诊断。在此，如果压差信号的幅度偏离阈值，则诊断出压差

传感器2存在故障。该偏移通常是超过，但是在确定的运行条件下也可能是低于阈值。必要

时，也可以根据运行点同时设置上阈值和下阈值作为阈值。在此，这种故障也可以包括如下

情况：压力线路3、4中的一个发生松动并且因此具有向周围环境压力的泄露。于是，压差传

感器2测量的不再是颗粒过滤器前面和后面的压力，而是颗粒过滤器前面相对于正常气压

的压力或后面相对于正常气压的压力。

[0014] 在此，可以以不同的方式构造阈值。一方面，可以通过在无故障的压差传感器2处

的测量来构造阈值，其方式是：在无故障的压差传感器2的情况下测量压差信号，然后以安

全裕度(Sicherheitszuschlag)存储该压差信号。在此，也可以根据内燃机的运行条件构造

所述阈值，使得针对每个运行点使用一个另外的阈值。替代地，也可以在内燃机的持续运行

期间，通过对压力信号进行测量和取平均值来确定阈值，如果压力信号突然强烈变化，则识

别到故障。也可以实现这两种方式的加权混合。一种特别简单的故障情况是：压差信号是零

或近似是零。在这种情况下，在两个压力线路3、4处存在相同的压力，这仅可能是如下情况：
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这两个压力线路都具有相对于周围环境压力的泄露或者这两个压力线路被堵塞或者这两

个压力线路例如在维护时根本未被连接。如果压差信号是零，则明显存在严重故障。

[0015] 为了在频率方面分析处理压差信号，傅里叶变换尤其是有意义的。因此，在确定频

率下的分量方面显示压力信号。可以通过有针对性地选择确定的频率并且考虑该确定频率

下的幅度来实现分析处理。在此，特别有利的是如下频率：该频率与通过颗粒过滤器的气流

具有技术关联。在此，因为颗粒过滤器在燃烧过程中由废气流过，所以内燃机的燃烧室中的

燃烧过程的频率尤其是有说服力的频率。要么可以直接已知、要么可以通过在传感器处进

行测量来确定燃烧过程的所述频率。一种可能性例如是点火信号——即通过控制装置6操

控火花塞，或者是内燃机的曲轴的转速的整数倍或整数约数。在此，通过傅里叶变换或快速

傅里叶变换给出关于排气通道中出现的所有频率的概览。然而，傅里叶变换要求显著的计

算开销。因此有意义的是：仅在一个频率方面——尤其仅在内燃机的燃烧过程的频率方面

对压差信号进行分析处理。尽管也可以借助傅里叶变换来分析处理燃烧频率的谐波份额，

但是为此的开销很高。在很多情况下，仅分析处理点火频率或内燃机中的燃烧过程的频率

就是完全足够的。为此，尤其可以使用格策尔算法，格策尔算法是仅针对一个频率的频域中

的变换的特别节省资源的计算。

[0016] 在图2中示出如下步骤的顺序：所述方法在控制装置6中实现这些步骤。在第一步

骤100中，进行压差信号的测量和压差信号的存储。如果压差传感器构造成模拟传感器，则

同时进行模拟/数字转换。通过存储多个彼此相继的值，存储压差传感器2的信号的时间变

化过程。然后，在步骤200中，将时间信号转换到频域中，由此相对于频率示出幅度分量。如

果使用格策尔算法，则因此仅示出针对所使用的频率(通常是内燃机中的燃烧过程的频率)

的压差信号。然后，在接下来的步骤300中，在如下诊断方面对步骤200中求取的信号进行分

析处理：如此获得的信号是否表明压差传感器存在功能故障或压力线路3、4存在功能故障。

[0017] 除了压差信号的诊断以外，提出另一诊断(也参见DE102017211575)，借助该另一

诊断也能够确定：两个压力线路中的哪个具有相对于周围环境的泄露或软管脱落。可以连

续地并行执行所述方法，或者仅当根据在频率方面对压差信号的诊断已经确定压差传感器

2存在故障时执行该方法。为此提出，借助互相关函数或由此计算出的互相关系数(KKF)来

分析处理压差传感器2的所测量的信号以及废气系统中的经建模的压力。通过互相关函数

表示：两个信号在何种程度上相似或一致。例如如果颗粒过滤器是完全空的，则在颗粒过滤

器1上仅得到非常小的压力下降，也就是说，所测量的压差信号和经建模的压力信号相应于

彼此并且因此彼此非常相似。取决于颗粒过滤器1的负荷，颗粒过滤器1前面和后面的压力

的相似性 会发生改变。此外，颗粒过滤器后面的压力也强烈地受到末端消

声器5的背压(Gegendruck)的影响。此外，废气系统中的所有压力特性也取决于温度以及流

过的废气的量。现在，可以使用这些不同的压力来执行压差传感器的诊断或第一压力线路3

和第二压力线路4的诊断。

[0018] 为了对压差传感器2进行这种诊断，为此首先构造互相关系数1(KKF1)，其计算如

下：

[0019] KKF1：Σ20sec(ΔP过滤器,测量*ΔP过滤器,模型)/Σ20sec(ΔP过滤器,模型)
2

[0020] 为了计算KKF1，将信号在预给定的时间段(在此20秒)上积分或求和。然而，其他时

间段(例如5秒)也是可能的，只要该时间段足够长以至于能够计算出稳定的互相关或稳定
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的互相关系数。信号ΔP过滤器,测量涉及压差的所测量的值——即压差传感器的输出信号。值Δ

P过滤器,模型涉及颗粒过滤器上的压力下降的经建模的值。该值在使用内燃机和废气系统的情

况下通过测定典型的运行值所求取。然后，将该值(例如作为负荷和转速的函数)保存在特

性曲线中并且用于计算颗粒过滤器1上的经建模的压差。除了负荷和转速以外，还可以将其

他值——例如温度或颗粒过滤器1的经建模的负荷——纳入到所述经建模的压差Δ

P过滤器,模型的计算中。

[0021] 因此，通过所述第一KKF1测量到：颗粒过滤器1上的在压差传感器2处实际测量的

压差与颗粒过滤器1上的由模型计算出的压差在何种程度上一致。如果在第一压力线路3中

或第二压力线路4中发生故障，则这对压差传感器2的实际测量的压差信号有影响，但是对

经建模的压差没有影响，因为该经建模的压差仅基于构造模型而实现。

[0022] 第一压力线路3中的故障可以通过分析处理KKF1的值来确定。如果不存在故障，则

KKF1的值是正的。如果出现故障，也就是说如果在第一压力线路3中出现周围环境压力，则

产生如下情况：颗粒过滤器1前面所测量的压力小于颗粒过滤器后面所测量的压力，也就是

说颗粒过滤器中的压力下降是负的，即在流过颗粒过滤器1时，气体不会失去压力，而是会

增加其压力。这导致：KKF1的值改变其符号并且变成负的。因此，仅根据KKF1的分析处理就

能够非常简单地确定第一压力线路3中的故障，该故障导致在第一压力线路3中存在周围环

境压力。此外，如果压力线路3与4互换，则KKF1也会具有负的符号。这例如在内燃机的制造

中或维护时就可能已经发生。如果在持续运行期间未出现KKF1的符号变化，而是在开始运

转时KKF1就持续具有负的符号，则除了第一压力线路存在故障以外，压力线路3与4的互换

也可能是一个原因。

[0023] 第二压力线路4中的故障也是能够确定的。因为根据对在频率方面预处理的压差

信号的分析处理，已经肯定压差传感器存在故障或压力线路3，4存在故障，所以如果KKF1不

改变其正负号，则可以结合KKF1推断出：后面的压力线路4存在故障。如果根据步骤200中对

幅度的分析处理确定存在故障，并且在步骤300中还附加地分析处理了KKF1的符号，则可以

以简单的方式确定后面的压力线路4的故障。
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