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(57) Abstract

An air mass meter is used to mea-
sure the secondary air mass displaced
by the secondary air pump and the sec-
ondary air mass thus measured is com-
pared by a control device with the tar-
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get secondary air mass set by the control
device. If the measured secondary air
mass differs by more than a predeter-
mined value from the target secondary
air mass, an error function is acknowl-
edged by the control device (3).
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(57) Zusammenfassung 1‘.

Mit einem Luftmassenmesser
wird die von der Sekundirluftpumpe
geforderte Sekundiriuftmasse gemessen
und von einem Steuergerit die
gemessene  Sekundirluftmasse  mit
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der vom Steuergerit eingestellten
Sekundarluftmasse verglichen.
Unterscheidet sich die gemessene

Sekundiriuftmasse um mehr als
einen vorgegebenen Wert von der

eingestellten Sekundirluftmasse,
so wird vom Steuergerit (3) eine
Fehlfunktion erkannt.
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Beschreibung
Verfahren zur Uberpriifung einer Sekundarluftpumpe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberprifung einer
Sekundarluftpumpe gemiaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der DE 41 20 891 Al ist bereits ein Verfahren zur Uber-
prifung einer Sekunddrluftpumpe bekann:, bei dem mit einem
Druckfihler eine Soll-Leistung der Sekundarluftpumpe lber-
prift wird und bei einer Abweichung der Soll-Leistung von ei-
ner vorgegebenen Ist-Leistung Abhilfemafinahmen durchgefihrt
werden. Die Ermittlung der Ist-Leistung mit einem Druckfiihler
ist relativ ungenau. Zudem wird keine Aussage Uber die Art
der Fehlfunktion gemacht.

Die Aufgabe der Erfindung beruht darin, ein genaues Verfahren
zur Uberwachung der Sekunddrlufteinblasung zur Verfigung zu
stellen, das sicher eine Fehlfunktion.

Vorteilhafte Ausbildungen und Verbesserungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlédutert; es

zeigen:
Figur 1 eine schematische Anordnung zur Durchfdhrung des Ver-
fahrens und

Figur 2 eine Kennlinie fir die Sekundarluftmasse.

Figur 1 zeigt eine Sekundarluftpumpe 1, die Uber eine Luft-
leitung 5 mit einer Abgasleitung 11 einer Brennkraftmaschine
10 verbunden ist, an die ein Katalysator 12 angeschlossen
ist. Die Sekundarluftpumpe 1 ist mit Spannungsleitungen 19
Uber das Relais 2 mit einer Versorgungsspannung UB und Ulber
eine erste Steuerleitung 14 mit einem Steuergeriat 3 verbun-
den. Das Steuergerdt 3 ist Uber eine zweite Steuerleitung 13
mit dem Relais 2, Uber eine Datenleitung 21 mit einem Spei-
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2
cher 4 und liber eine Daten- und Steuerleitung 22 mit der
Brennkraftmaschine 10, insbesondere mit der Einspritzanlage
der Brennkraftmaschine 10, verbunden.
Zudem ist an einem Eingang des Steuergerites 3 die Versor-
gungsspannung UB gefilihrt.

In der Luftleitung 5 ist ein Luftmassenmesser 6 angeordnet,
der Gber eine erste MefRleitung 15 mit dem Steuergeriat 3 ver-
bunden ist. Zwischen dem Luftmassenmesser 6 und der Abgaslei-
tung 11 ist in der Luftleitung 5 ein Ventil 7 eingebracht,
das Uber eine Ventilsteuerleitung 16 mit dem Steuergerit 3 in
Verbindung steht. Im Ansaugbereich 20 der Brennkraftmaschine
10 ist ein Motorluftmassensensor 9 eingebracht, der tiber eine
dritte Meflleitung 18 an das Steuergerédt 3 angeschlossen ist.

Zwischen der Brennkraftmaschine 10 und dem Katalysator 12 ist
ein Abgasdrucksensor 8 in der Abgasleitung 11 eingebracht,
der iUber eine zweite Mefleitung 17 an das Steuergerdt 3 ange-
schlossen ist.

Die Anordnung nach Figur 1 funktioniert wie folgt: In einer
einfachen Ausfihrung der Erfindung ist die Sekundarluftpumpe
1 so ausgebildet, daf die Sekundédrluftpumpe 1 mit einer kon-
stanten Drehzahl betrieben wird und lber die zweite Steuer-
leitung 13 vom Steuergeridt 3 ein- oder ausgeschaltet wird.
Das Ventil 7 ist in der einfachen Ausfihrung als Ein-/Aus-
Ventil ausgebildet, mit dem das Steuergerit 3 die Luftleitung
5 &6ffnen oder schliefen kann.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Drehzahl der Se-
kundédrluftpumpe lber die erste Steuerleitung 14 einstellbar.
Das Steuergerit 3 steuert die Sekundarluftpumpe 1 in Abhan-
gigkeit von der Motorluftmasse, die von dem Motorluftmassen-
messer 9 ermittelt wird, oder in Abhdngigkeit wvom Abgasdruck
der Abgasleitung, die vom Drucksensor 8 ermittelt wird, und
in Abhangigkeit von weiteren Betriebsparametern wie der Ein-
spritzmenge und einem Sollwert fir das Abgasverhdltnis von
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3
Sauerstoff zu Kraftstoff. Dazu greift das Steuergerat 3 auf
Kennfelder zu, die im Speicher 4 abgelegt sind.

Flir die FOrderleistung der Sekundarluftpumpe 1, d.h. fir die
Sekundarluftmasse pro Zeiteinheit, ist im Speicher 4 ein Foér-
derkennfeld abgelegt, das die Fdrderleistung in Abhdngigkeit
von der Versorgungsspannung und dem Abgasdruck oder von der
Versorgungsspannung und der Motorluftmasse angibt. Das Fér-
derkennfeld ist als eine Kennflache abgelegt, wobei zZulédssige
Abweichungen der Férderleistung zu géferen und zu kleineren
Férderleistungen flir die verschiedenen Betriebspunkte angege-
ben sind, die im Rahmen der Streuung der Férderleistung der
Sekundarluftpumpen liegen. Diese Werte werden z.B. vom Her-
steller der Sekundarluftpumpe angegeben.

Eine weitere Form des Fdérderkennfeldes besteht darin, ein ma-
ximales und ein minimales Kennfeld fir die Férderleistung in
Abhangigkeit von der Versorgungsspannung und dem Abgasdruck

“oder von der Versorgungsspannung und der Motorluftmasse abzu-

legen, die eine maximal zuldssige bzw. eine minimal zuléssige

Forderleistung fir die Sekundarluftpumpe angeben.

Zur Uberwachung der Funktionsweise der Sekundarluftpumpe 1
gibt der Luftmassenmesser 6 die gemessene Luftmasse pro
Zeiteinheit an das Steuergerdt 3 weiter. Das Steuergeriat 3
vergleicht die gemessene Fdrderleistung mit der im Forder-
kennfeld abgelegten Forderleistung, den die Sekundarluftpumpe
1 entsprechend der Steuerung durch das Steuergerit 3 und der
an der Sekundarluftpumpe 1 anliegenden Spannung und dem herr-

schenden Abgasdruck férdern mifite.

Weicht die Fo6rderleistung mehr von dem Férderkennfeld ab, als
durch die zuléassigen Abweichungen angegeben ist, oder liegt
die Forderleistung auflerhalb des Férderleistungsbereiches,
der durch das minimale und das maximale Kennfeld vorgegeben
ist, so wird eine Fehlfunktion erkannt.
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4
Die gemessene Forderleistung wird mit dem Férderkennfeld bei
quasistationdren Last- und Drehzahlbereichen der Brennkraft-
maschine 10 verglichen. Quasistationdre Last- und Drehzahlbe-
reiche werden dadurch erkannt, daf die zeitliche Anderung der
Last oder der Drehzal vorgegebene Werte nicht {berschreitet.

Ein einfaches Mefverfahren besteht darin, die Uberpriifung der
Foérderleistung in vorgegebenen Zeitabstinden, insbesondere
alle 500 msek, durchzufithren. Die Uberprifung wird jedoch nur
in quasistationdren Last- und Drehzahlbereichen durchgefiihrt .
Erkennt das Steuergerdt 3, daR ein instationdrer, d.h. ein
nicht quasistationdrer, Betriebszustand vorliegt, so wird die
nachste ﬁberprﬁfung erst nach einer vorgegebenen Zeitdauer,
beispielsweise nach einer Sekunde, wieder durchgefiihrt.

Eine Art der Auswertung der Uberprifung besteht darin, die
Anzahl der durchgefiihrten Uberpriifungen fiir die Betriebsdauer
der Sekunddrluftpumpe zu zahlen und die Anzahl der Uberprii-
fungen, die eine Fehlfunktion der Sekunddrluftpunpe zeigen,
ebenfalls zu z&hlen, und eine Fehlfunktion zu erkennen, wenn
die Anzahl der Fehlfunktionen gréfer als 20% der Anzahl der
Uberprifungen ist, wobei die Anzahl der Uberprifungen eine
Mindestanzahl von 100 iUberschreiten muf.

Eine genaue Auswertung der Fehlfunktion wird ereicht, wenn
fir ein Uberschreiten der zuladssigen Fdorderleistung ein er-
ster Zahler und fir ein Unterschreitung der zuldssigen Fér-
derleistung ein zweiter Z&hler hochgezihlt wird. Zur Erken-
nung einer zu hohen Forderleistung oder einer zu niedrigen
Férderleistung werden der erste Zihler und der zweite Zihler
mit der insgesamt durchgefiihrten Anzahl von Uberprifungen
verglichen und eine zu grofe oder eine zu kleine Férderlei-
stung erkannt, wenn der erste bzw. der zweite Zihler eine
vorgegebene Anzahl von beispielsweise 20% der durchgefiithrten
Uberprifungen tiberschreitet.
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Anhand der Uberpriifung der Sekundirluftpumpe 1 werden auch
Undichtigkeiten in der Luftleitung 5 erkannt. Ergibt die
Uberpriifung der Sekundirluftpumpe 1 zum Beispiel, daR die Se-
kundédrluftpumpe 1 mehr Sekunddrluftmasse fordert, als auf
Grund der Motorluftmasse oder des Abgasdruckes zuldssig ist,
so ist damit eine Undichtigkeit in der Luftleitung 5 nach dem

Luftmassenmesser 5 erkannt.

Ergibt die Uberpriifung der Sekunddrluftpumpe 1, daR die Se-
kundédrluftpumpe 1 weniger Luftmasse fdérdert, als von dem
Steuergerdt 3 eingestellt ist, so deutet dies auf eine Fehl-
funktion der Sekundarluftpumpe 1 oder auf eine verstopfte
Luftleitung 5 oder eine Undichtigkeit vor dem Luftmassenmes-

ser 5 hin.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform besteht darin, den Luft-
massenmesser 5 vor der Sekundarluftpumpe 1 im Ansaugbereich
23 anzuordnen. Dies bietet den Vorteil, dafl der Luftmassen-
messer 5 keinen Druckschwankungen ausgesetzt ist und nicht

durch 01 oder Kraftsoff verschmutzt wird.

Figur 2 zeigt ein Férderkennfeld, das die Fdrderleistung in
Abhangigkeit von der Versorgungsspannung UB und von der Mo-
torluftmasse wiedergibt, die eine Funktion des Abgasdruckes
ist. Dabei sind der einfacheren Darstellungsweise explizit in
Figur 2 nur drei Kennlinien A,B,C dargestellt, die drei ver-
schiedenen und konstanten Versorgungsspannungen UB entspre-
chen. So gibt die Kennlinie A die Sekunddrluft in Abhangig-
keit von der Motorluftmasse fir eine Spannung von 11 Volt und
die Kennlinie B die Sekundarluft fir eine Spannung von 12
Volt an. Uber und unter der Kennlinie A ist eine erste Tole-
ranzkennlinie b bzw. eine zweite Toleranzkennlinie a darge-
stellt, die den Bereich der Fdérderleistung angeben, innerhalb
dessen die Fdrderleistung als in Ordnung erkannt wird. Die
erste und die zweite Toleranzkennlinie a,b sind fir die Ver-
sorgungsspannung von 11 Volt entsprechend der Kennlinie A an-

gegeben.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung der Sekundérlufteinblasung mit
einer Sekundarluftpumpe (1), die iber eine Luftleitung (5)
mit einer Abgasleitung (11) einer Brennkraftmaschine (10)
verbunden ist, an die ein Katalysator (12) angeschlossen ist,
wobel die Forderleistung der Sekundarluftpumpe (1) vorgegeben
wird, die tatsédchliche Fdérderleistung der Sekundirluftpumpe
(1) gemessen wird und die gemessene Fcrderleistung mit der
vorgegebenen Forderleistung verglichen wird,

dadurch gekennzeichnet,

daBl eine Undichtigkeit in der Luftleitung (5) erkannt wird,
wenn die geforderte Forderleistung veon der Forderleistung ab-
weicht, die aufgrund des Abgasdruckes, der in der Abgaslei-

tung (11l) herrscht, zuldssig ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
vorgegebene Forderleistung von der Motorluftmasse, die von
der Brennkraftmaschine (10) angesaugt wird, oder von dem Ab-
gasdruck, der in der Abgasleitung (l1l) herrscht, abhangt.

3. Verfahren nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, daB ein
Luftmassenmesser (6) in der Luftleitung (S5) angeordnet wird,
daR eine Undichtigkeit in der Luftleitung (5) vor dem Luft-
massenmesser (6) erkannt wird, wenn die Sekundarluftpumpe (1)
weniger Sekundarluftmasse fordert, als aufgrund der Motor-
luftmasse oder des Abgasdruckes zuldssig ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Luftmassenmesser (6) in der Luftleitung (5) angeordnet ist,
da eine Undichtigkeit in der Luftleitung (5) nach dem Luft-
massenmesser (6) erkannt wird, wenn die Sekundarluftpumpe (1)
mehr Sekundidrluftmasse fordert, als aufgrund der Motorluftma-
sse oder des Abgasdruckes zuladssig ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Férderleistung mit einem zulidssigen Bereich der Férderlei-
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7
stung verglichen wird, und daB eine Fehlfunktion erkannt
wird, wenn die Forderleistung von dem zuldssigen Bereich ab-

weicht.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,daR der
Vergleich bei quasistationdren Betriebszustanden einer Brenn-
kraftmaschine durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Vergleich in festgelegten Zeitabstanden durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Vergleich fir einen vorgegebenen Zeitraum nicht durchgefiithrt
wird, wenn ein instationdarer Betriebszustand einer Brenn-

kraftmaschine erkannt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ei-
ne Fehlfunktion erkannt wird, wenn die Anzahl der durchge-
fihrten Vergleiche iUber einer vorgegebenen Anzahl liegt, und
wenn die Anzahl der Vergleiche, die eine unzulissige Férder-
leistung nachweisen, einen vorgegebenen Anteil der Anzahl der
durchgefiihrten Vergleiche liberschreitet.
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