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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの磁石弁を備えた内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法であっ
て、前記磁石弁は制御装置により制御可能であり、前記燃料噴射弁の前記磁石弁の温度と
相関関係にある温度量を検出して漏れの存在を推測し、温度量としては前記磁石弁の磁石
コイルの温度を検出する、少なくとも１つの磁石弁を備えた内燃機関の燃料噴射弁の漏れ
検査のための方法において、
　前記磁石コイルの温度を前記磁石弁の保持電流調整のオンオフ比から規定することを特
徴とする、内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法。
【請求項２】
　前記温度を、オンオフ比が不変に設定されている場合に電流レベルの高さから規定する
、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記温度を、電圧と電流との割合から検出するものであって、前記電磁石において、電
圧と電流の量は、他方の量が測定される間は一定である、請求項１記載の方法。
【請求項４】
　前記温度を、前記電磁石が制御されない段階で検出する、請求項３記載の方法。
【請求項５】
　２つの異なる燃料圧における２つの温度の差異（ΔＴ）に基づき前記燃料噴射弁の故障
を推測する、請求項１記載の方法。
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【請求項６】
　前記温度、該温度の時間勾配及び該前記温度の時間勾配の時間的な変化の、それぞれ少
なくとも１つの設定可能な閾値が超過されると、漏れを推測する、請求項１記載の方法。
【請求項７】
　内燃機関の温度に基づいて前記閾値を確定する、請求項６記載の方法。
【請求項８】
　燃料噴射弁が組み付けられている、内燃機関のシリンダ（３００）の温度に基づいて前
記閾値を確定する、請求項６記載の方法。
【請求項９】
　少なくとも１つの磁石弁を備えた内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための装置であっ
て、前記磁石弁は制御装置により制御可能であり、少なくとも１つの前記磁石弁を備えた
前記内燃機関の前記燃料噴射弁の漏れ検査のための装置において、
　燃料噴射弁の前記磁石弁のコイルの温度と相関関係にある温度量を検出して漏れの存在
を推測する手段が設けられており、温度量としては前記磁石弁の磁石コイルの温度が検出
されることを特徴とする、内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための装置。
【請求項１０】
　前記磁石コイルの温度は前記磁石弁の保持電流調整のオンオフ比から規定される、請求
項９記載の装置。
【請求項１１】
　前記手段が、運転中の内燃機関を制御する制御ユニットに設けられている、請求項９記
載の装置。
【請求項１２】
　前記手段が、診断テスタである、請求項９記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　背景技術
　本発明は、独立請求項の上位概念部に記載した、燃料噴射弁の、高圧燃料源との接続を
少なくとも間接的に電気的な制御ユニットにより制御するアクチュエータを備えた、内燃
機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法並びに装置に関する。
【０００２】
　内燃機関を有する自動車において、燃料は燃料ポンプによって燃料タンクから圧送され
、燃料管路を介して、インジェクタとも呼ばれる燃料噴射弁に供給される。余分な燃料は
、通常戻し管路を介して燃料タンクに戻される。高圧噴射を伴う内燃機関、特に自己着火
を伴う内燃機関の場合には、燃料ポンプに別のポンプが接続される。このポンプが、イン
ジェクタと接続している高圧領域（レールとも呼ばれる）に極めて高い圧力を形成する。
このような燃料供給システムでは、高圧部分に漏れがある恐れがあり、その結果、燃料が
戻し管路に達する。このことは、一般的には内部漏れと呼ばれる。さらに、燃料が高圧下
でエンジン室に達する外側への漏れも考慮される。インジャクタの高められた漏れは、レ
ール圧の永続的なずれに繋がる。このことは、内燃機関の故障に繋がる恐れがある。
【０００３】
　ドイツ連邦共和国特許出願公開第１９７０３８９１号明細書から、内燃機関、特に、圧
力センサが高圧領域における圧力を検出するコモンレールシステムを備えた内燃機関の燃
料供給システムにおける漏れを検出するための方法並びに装置が公知である。この場合、
少なくとも２つの圧力値が異なる時点で検出され、この両圧力値から燃料量収支が形成さ
れる。この場合、燃料量収支を前提にエラーが推測される。このような方法とこのような
形式の装置とにより、確かにごく一般的には漏れは認識されるが、これではシリンダに特
有の漏れを検知することは不可能である。したがって、たとえば唯一のインジェクタしか
漏れを有していないにもかかわらず、１つの漏れで全インジャクタの交換が必要となる。
これはコストの観点から見て不都合なだけでなく、全インジェクタの交換は、相当な組付
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け手間も必要とする。
【０００４】
　さらに、インジェクタに設けられる測定管によるインジェクタ個々の漏れ測定は、単に
サービス工場目的としてしか周知でない。もっとも、インジェクタ個々の漏れ測定は、乗
用車にしか用いられず、加えて全ての車両製造者から受け入れられていない。なぜならば
、漏れ測定は、内燃機関の作動中に燃料を直に扱うことを必要とし、このことは相当危険
だからである。
【０００５】
　従って、本発明の根底にある課題は、内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法並
びに装置を改良して、個々のインジェクタに漏れがあるかどうかを、簡単で安全に確定で
きるものを提供することである。
【０００６】
　発明の利点
　この課題は、冒頭で述べた形式の、内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法並び
に装置においては、請求項１および１０の特徴により解決される。
【０００７】
　本発明は、経験から見出された、漏れはインジェクタボディをその取付け部材も含めて
著しく加熱するという認識を利用する。従って、本発明の根本理念は、燃料噴射弁の少な
くとも１つの部分の温度を特徴付ける温度量を検出することであり、そこから漏れの存在
を推測することである。温度量として、温度をセンサによって直接測定することができる
。電気的な量から温度量が導き出されると特に有利である。従って、磁石弁のコイルの抵
抗は、コイルの温度に関係する。つまり、電流値と電圧値とを検出することにより、抵抗
が判明する。次いでこの抵抗を前提として、温度が算出される。この場合、温度量として
１つの測定量（たとえば電流または電圧）を使用することもできるか、または算出された
量（たとえば抵抗）を温度量として使用することができるということは特に有利である。
以下、この温度量は単に温度と呼ぶ。
【０００８】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法は、内燃機関の燃料噴射弁
の漏れ検査のための方法であって、燃料噴射弁の少なくとも１つの部分の温度を特徴付け
る温度量を検出し、そこから漏れの存在を推測することを特徴とする。
【０００９】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法は、有利には、温度量を、
保持電流調整のオンオフ比から規定する。
【００１０】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法は、有利には、温度量を、
不変に設定されたオンオフ比における電流レベルの高さから規定する。
【００１１】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法は、有利には、温度量を、
電圧と電流との割合から検出し、それぞれ比率化された一方の量が、他方の量が測定され
る間はアクチュエータにおいて一定である。
【００１２】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法は、有利には、温度量を、
アクチュエータが制御されない段階で検出する。
【００１３】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法は、有利には、種々異なる
燃料圧における２つの温度量の差異を評価する。
【００１４】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法は、有利には、温度量が、
設定可能な閾値を超過し、および／または温度量の時間勾配が、設定可能な別の閾値を超
過し、および／または温度量の時間勾配の時間的な変化が、設定可能な別の閾値を超過す
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ると、漏れを推測する。
【００１５】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法は、有利には、内燃機関の
温度を、閾値を確定する際に考慮する。
【００１６】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための方法は、有利には、燃料噴射弁
が組み付けられている、内燃機関のシリンダの温度を、閾値を確定する際に考慮する。
【００１７】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための装置は、内燃機関の燃料噴射弁
の漏れ検査のための装置であって、燃料噴射弁の少なくとも１つの部分の温度を特徴付け
る温度量を検出し、そこから漏れの存在を推測する手段が設けられていることを特徴とす
る。
【００１８】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための装置は、有利には、アクチュエ
ータとして磁石弁が使用される。
【００１９】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための装置は、有利には、手段が、運
転中の内燃機関を制御する制御ユニットの少なくとも部分的な構成部材である。
【００２０】
　本発明に係る内燃機関の燃料噴射弁の漏れ検査のための装置は、有利には、手段が、診
断テスタの少なくとも部分的な構成部材である。
【００２１】
　故障の場合には漏れは飛躍的でなく連続的に上昇するので、温度測定によって故障した
インジェクタはこうして検知され、内燃機関が全損する前に交換することができる。
【００２２】
　特に有利には、この方法は磁石弁において適用可能である。この場合、磁石弁の磁石コ
イルの温度が検出され、そこから漏れの存在を推測する。
【００２３】
　漏れ測定が、インジェクタの個々の戻し量の測定なしで可能であると特に有利である。
これにより、測定の手間は著しく減じられる。個々の戻し量が測定不可能であるか、また
は簡単には測定できないシステムでは、診断はこの方法により初めて可能になる。
【００２４】
　この場合、温度量が、設定可能な閾値を超過する、および／または温度量の時間勾配が
、設定可能な別の閾値を超過する、および／または温度量の時間勾配の変化が、設定可能
な別の閾値を超過すると、漏れの存在が常に推測される。
【００２５】
　漏れ検出の改良のために、内燃機関の温度を、設定可能な閾値を確定する際に考慮しな
ければならない。なぜならば、温度は不都合にコイル温度に作用することがあるからであ
る。この場合、さらに有利には、内燃機関内部で温度勾配が発生することがあるからであ
るので、個々のシリンダの温度量を検出する。
【００２６】
　温度量は、根本的に種々異なる種類と形式で、たとえば温度センサまたはそのようなも
のによっても検出することができる。このことは特にピエゾアクチュエータにおいて有利
である。有利な構成では、温度量はコイル電流と、ここでは有利には保持電流調整のオン
オフ比とから規定される。有利には、温度量は、不変に設定されたオンオフ比における電
流レベルの高さから規定される。これにより、既存の制御ユニットを使用することができ
、付加的なセンサエレメントは不要である。アクチュエータが制御されない段階で、アク
チュエータに検査電流が供給されると特に有利である。この場合、有利には定電流が選択
され、温度量は発生する電圧の高さから算出される。
【００２７】
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　このことは、温度量は電圧と電流との割合から検出されるということを意味する。この
場合、それぞれ比率化された量の一方の量は、他方の量が測定される間はアクチュエータ
において一定である。
【００２８】
　本発明による方法は、運転中の内燃機関を制御する一般的な制御ユニットにより運転中
でも、診断テスタ（以下、テスタとも呼ぶ）によるメンテナンスの範囲内でも実施するこ
とができる。ここでは、比較的古い車両においても制御装置の変更なしに測定が可能であ
る。この場合、個々のエレメントおよび役割を制御ユニットとテスタとに任意に分配可能
である。つまり、本発明による方法を実行するための手段は、制御ユニットの少なくとも
部分的な構成部材、もしくは本発明よる方法を実行するための手段は、テスタの少なくと
も部分的な構成部材である。
【００２９】
　種々異なるレール圧において測定された２つの温度量の間の差異が評価されると、特に
有利である。
【００３０】
　図面
　本発明のさらなる利点および特徴は、本発明の実施例の以下の説明および図面に記載さ
れている。
【００３１】
　実施例の説明
　噴射開始と噴射量とは、電気制御可能な、内燃機関のシリンダ３００内に組み込まれて
いるインジェクタ、たとえば図１に示した磁石弁インジェクタで調整される。燃料は、た
とえばコモンレールシステムにおいて少なくとも１つの燃料高圧ポンプと高圧アキュムレ
ータ（レール）とを有する燃料高圧源９５から、高圧接続部９０を介してノズルニードル
と呼ばれる噴射ノズル６０に通ずる高圧流入通路９２に案内され、流入絞り１００を介し
て弁制御室５０に案内される。この弁制御室５０は、磁石コイル２０と磁石プランジャ３
０と弁球４０とから形成されている磁石弁により開放することができる流出絞り８０を介
して、燃料戻し通路１０に接続されている。
【００３２】
　流出絞り８０が閉じられた状態では、弁ピストン１１０に掛かる液圧的な力は、ノズル
ニードル６０の受圧肩部６２に掛かる力に比べ勝っている。従って、ノズルニードル６０
の座部は押圧され、高圧流入通路９２をエンジン室（図示せず）に対して密に閉鎖する。
エンジンが作動中でなく、たとえば高圧アキュムレータにおいて圧力が不足している場合
には、ノズルばね６４がインジェクタを閉じる。
【００３３】
　磁石弁、つまり磁石コイル２０ひいては磁石プランジャ３０と弁球４０とを制御する場
合、流出絞り８０は、弁球４０がその座部から離れることにより開放される。流入絞り１
００が完全な圧力補償を妨げ、その結果、弁制御室５０内の圧力ひいては弁ピストン１１
０に掛かる液圧的な力は低下する。液圧的な力が、ノズルニードル６０の受圧肩部６２に
作用する力を下回るやいなや、ノズルニードル６０は開放する。こうなると燃料は噴射孔
７０を抜けてエンジンの燃焼室３１０に達する。磁石弁（磁石コイル２０）がもはや制御
されていない場合、磁石プランジャ３０は、弁ばね２２の力により下方に押圧される。弁
球４０は流出絞り８０を閉鎖する。これにより、流入絞り１００の流入を介して弁制御室
５０内にレール圧に相当する圧力が再び形成される。この比較的大きな圧力は、比較的高
い力を弁ピストン１１０に加えるので、ノズルニードル６０は再び閉じる。流入絞り１０
０の貫流により、ノズルニードル６０の閉鎖速度が規定される。
【００３４】
　液圧的な力増幅システムを介してのノズルニードル６０の間接的なこの制御が使用され
るのは、ノズルニードル６０の迅速な開放に必要とされる力が、磁石弁では形成すること
ができないからである。この場合、噴射された燃料量に対して付加的に必要な制御量は、
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制御室の絞りを介して燃料戻し通路１０に達する。
【００３５】
　漏れの場合には、今やインジェクタボディはその取付け部材も含めて著しく加熱される
。漏れ量自体も熱く、燃料戻し通路内に配置された磁石プランジャ３０と磁石コイル２０
とを加熱する。今や本発明の根本理念は、インジェクタの少なくとも一部分の温度、特に
磁石コイル２０の温度から漏れを推測することである。
【００３６】
　磁石コイル２０の温度は、たとえば、自体公知の保持電流調整のオンオフ比を介して制
御ユニット２００で検出される。この場合、磁石コイル２０を制御するためにいずれにせ
よ必要とされる接続線路２０５，２１０が、温度の検出のために使用される。これにより
、特に有利には付加的な線路は不要である。コイル温度は、たとえば、不変に設定された
オンオフ比における電流レベルの高さから規定される。
【００３７】
　図２に示されているように、保持電流調整のオンオフ比はコイル温度に比例して変化す
る。したがって、保持電流調整のオンオフ比から磁石コイル２０の温度を推測することが
できる。
【００３８】
　磁石コイル２０の温度が設定可能な閾値を超過する、および／または温度の設定可能な
時間勾配が、および／または温度の時間勾配の時間的な変化の設定可能な値が、それぞれ
設定可能な閾値を超過すると、燃料噴射弁の漏れが推測される。漏れ測定のエラーを排除
するために、この場合にはエンジンの温度と、特に、燃料噴射弁が取り付けられている個
々のシリンダ３００の温度とを、閾値を確定する際に考慮しなければならない。
【００３９】
　上述の処理方法は、有利には内燃機関における作動駆動装置に適している。つまり、こ
の方法は、内燃機関が駆動している最中に実施される。本発明による方法が、外部の診断
テスタにより実施され、および／または初期化されると特に有利である。この場合、この
ことは、作業場でのメンテナンスの範囲内で行われる。
【００４０】
　このような診断テスタ（以下、テスタとも呼ぶ）を使用する場合には、以下に記載の処
理方法を用いると特に有利である。この方法は、走行中でも制御ユニットによって実施す
ることができる。
【００４１】
　温度の測定は、ここでは有利には噴射されない段階で行われる。この場合、測定は２回
の噴射間の中断もしくはポーズにおいて、または燃料が分配されない段階で行うことがで
きる。測定するために、アクチュエータには定電流が供給されている。公知になっている
かまたは測定された電流と電圧との関係から、アクチュエータの抵抗、ひいてはアクチュ
エータの温度がもたらされる。
【００４２】
　可能な限り接近可能な個所でケーブルハーネスが１つの差込み接続部に分離され、テス
タは、アダプタコネクタによってエンジン制御装置とインジェクタとの間で接続される。
これによりテスタは電気的なインジェクタ接続部の測定タップを備えることになる。
【００４３】
　温度測定もしくは抵抗測定のために、相応なトリガを介してエンジン制御装置の噴射制
御の間に提供されるポーズが、インジャクタにおいて検出される。このポーズではテスタ
によって一定の測定電流がインジャクタに加えられる。電圧降下が発生し、この電圧降下
は検出される。印加された電流と測定された電圧とを前提に、抵抗ひいては温度が算出さ
れる。
【００４４】
　測定手順は、低いレール圧および高いレール圧における各インジェクタのために自動化
されて実施される。種々異なるレール圧における温度の差異ΔＴを評価することにより、
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種々異なる熱的な基底状態の影響を取り除くことができる。この基底状態は、各シリンダ
位置に起因し得る。シリンダの差異ΔＴが確定された限界値を超過すると、このインジェ
クタは故障と認識される。
【００４５】
　図３にはフローチャートに基づき検査の手順が示してある。ステップ４００で、検査プ
ログラムが開始される。ステップ４１０で、第１のレール圧レベルが発生するように圧力
調整器が制御される。ステップ４２０では、インジェクタの温度が、発生したレール圧レ
ベルにおいて安定するまで時間の経過を待つ。ステップ４３０で、全シリンダのコイル温
度が、定電流を供給することおよび電圧降下を検知することにより検出される。ステップ
４４０で、第２のレール圧レベルが発生するように圧力調整器が制御される。ステップ４
５０では、インジェクタの温度が、発生したレール圧力レベルにおいて安定するまで時間
の経過を待つ。ステップ４６０で、全シリンダのコイル温度が、定電流を供給することお
よび電圧降下を検知することにより検出される。続いてステップ４７０で、種々異なるレ
ール圧における両温度値の差異ΔＴが検出され、限界値と比較される。少なくとも１つの
シリンダにおいて検出された差異が、限界値よりも大きいと、エラーが認識される。ステ
ップ４８０で結果が表示される。ステップ４９０で、検査方法は終了する。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】磁石弁インジェクタを備えた本発明による装置の概略的な断面図である。
【図２】オンオフ比とコイル温度とに関する概略的なグラフである。
【図３】処理方法の実施例を示したフローチャートである。

【図１】 【図２】
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