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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben einer Ein-
spritzvorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine mit einer
Mehrzahl von Brennrdumen und jeweils zugeordneten Injek-
toren, umfassend:

- Ermitteln eines ersten Werts einer GroRe bei einer Ein-
spritzung (100) eines Injektors der Injektoren in den zu-
geordneten Brennraum, wobei die GrofRe reprasentativ ist
fur die Leistungsabgabe des Brennraums und die Einsprit-
zung (100) mindestens zwei Soll-Teileinspritzungen (101)
aufweist,

- Ermitteln eines zweiten Werts der GroRe bei einer Testein-
spritzung (106) des Injektors, die nur eine einzige Teilein-
spritzung (101) aufweist,

- Vergleichen der beiden ermittelten Werte, und, wenn der
erste und der zweite Wert gleich sind oder maximal eine vor-
gegebene Abweichung voneinander aufweisen:

- Ermitteln, dass bei der Einspritzung (100) mindestens zwei
Teileinspritzungen (101) stattgefunden haben.

Figur zur Zusammenfassung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben einer Einspritzvorrichtung
fur eine Brennkraftmaschine mit einer Mehrzahl von
Brennraumen.

[0002] Bei Kraftfahrzeugen mit sogenannten Com-
mon Rail Einspritzsystemen sind mehrere, typischer-
weise alle Injektoren mit einer gemeinsamen Kraft-
stoffleitung gekoppelt, die unter einem hohen Druck
steht. Die jeweils am Beginn eines Arbeitstakts in je-
dem Brennraum der Brennkraftmaschine einzusprit-
zende Einspritzmenge an Kraftstoff wird typischer-
weise in erster Linie dadurch dosiert, dass die In-
jektoren mit einer kirzer oder langer gewahlten An-
steuerdauer angesteuert werden, wahrend der diese
Injektoren gedffnet werden, um Kraftstoff in den je-
weiligen Zylinder dringen zu lassen. Eine Notwendig-
keit der Anpassung dabei tatsdchlich eingespritzter
Einspritzmengen an von einem jeweiligen Betriebs-
zustand der Brennkraftmaschine abhangende Soll-
einspritzmengen ergibt sich dabei insbesondere aus
zeitlichen Anderungen von Eigenschaften der Injek-
toren. So kénnen insbesondere VerschleilRerschei-
nungen oder Ablagerungen dazu fihren, dass sich ei-
ne tatsachliche Offnungsdauer oder ein tatsachlicher
Offnungsgrad der Injektoren bei gegebenen Kraft-
stoffdruck und gegebener Ansteuerdauer wahrend
einer Lebensdauer der Injektoren verandert.

[0003] Auch herstellungsbedingte Toleranzen flih-
ren zu Abweichungen bei den tatsachlich eingespritz-
ten Einspritzmengen, genauso wie beispielsweise ei-
ne fehlerhafte Kalibrierung und/oder eine fehlerhaf-
te Montage. Dies fuhrt insbesondere zu einer unter-
schiedlichen Leistungsabgabe der einzelnen Brenn-
raume der Brennkraftmaschine.

[0004] Eine Einspritzung kann in mehrere Teilein-
spritzungen aufgeteilt sein. Dabei kdnnen so genann-
te Voreinspritzungen, eine Haupteinspritzung und
Nacheinspritzungen durchgefiihrt werden. So ist es
beispielsweise mdglich, die Gerauschemission der
Brennkraftmaschine zu reduzieren. Insbesondere bei
den Voreinspritzungen, die eine vergleichsweise ge-
ringe Kraftstoffmenge einspritzen sollen, kénnen Ver-
anderungen und Toleranzen der Injektoren eine ver-
gleichsweise grof’e Auswirkung auf die tatsachlich
eingespritzte Kraftstoffmenge haben.

[0005] Die DE 10 2007 058 228 A1 beschreibt
ein Verfahren zur Fehlermessung der Voreinsprit-
zung bei Verbrennungsmotoren. Dabei wird eine Ab-
weichung zwischen einer tatséachlich eingespritzten
Kraftstoffmenge und einer Sollmenge ermittelt. Dazu
wird in einem ersten Zustand eine Kraftstoffmenge
mittels einer Einspritzung eingespritzt und in einem
zweiten Zustand eine Kraftstoffmenge mittels einer
Vor- und einer Haupteinspritzung. Aus einer Abwei-
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chung der beiden Kraftstoffmengen wird die Abwei-
chung ermittelt.

[0006] Die DE 103 43 759 A1 zeigt ein Verfah-
ren zur Bestimmung der Abweichung der tatsachli-
chen Einspritzmenge von einer berechneten Refe-
renzeinspritzmenge eines Kraftstoffeinspritzsystems.
Dazu wird eine zur Aufrechterhaltung eines konstan-
ten Betriebspunkts der Brennkraftmaschine erforder-
liche erste Einspritzmenge einer Einfacheinspritzung
ermittelt und eine zur Aufrechterhaltung des konstan-
ten Betriebspunkts erforderliche zweite Gesamtein-
spritzmenge einer Mehrfacheinspritzung ermittelt.

[0007] Die DE 10 2008 054 690 A1 beschreibt ein
Verfahren zur Kalibrierung der Einspritzmenge ei-
ner Teileinspritzung in einem Einspritzsystem einer
Brennkraftmaschine. Dazu wird ein Korrekturwert fr
die Teileinspritzung in einen einzelnen Zylinder der
Brennkraftmaschine durch Stimulation wenigstens
zweier Einspritzmuster ermittelt. Somit ist ermittelbar,
ob die Einspritzmenge der Teileinspritzung von ei-
nem vorgegebenen Wert abweicht.

[0008] Es ist wiinschenswert, ein Verfahren sowie
eine korrespondierende Vorrichtung zum Betreiben
einer Einspritzvorrichtung flir eine Brennkraftmaschi-
ne anzugeben, die einen zuverldssigen Betrieb der
Brennkraftmaschine ermdglicht.

[0009] Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein
Verfahren und eine korrespondierende Vorrichtung
zum Betreiben einer Einspritzvorrichtung fir eine
Brennkraftmaschine mit einer Mehrzahl von Brenn-
rdumen und jeweils den Brennrdumen zugeordneten
Injektoren. Die Vorrichtung ist beispielsweise Teil ei-
ner Motorsteuerung eines Kraftfahrzeugs.

[0010] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung
wird ein erster Wert einer GréRe bei einer Einsprit-
zung eines Injektors der Injektoren in den zugeord-
neten Brennraum ermittelt. Die Grél3e ist reprasenta-
tiv fir die Leistungsabgabe des Brennraums. Die Ein-
spritzung weist mindestens zwei Soll-Teileinspritzun-
gen auf. Ein zweiter Wert der GréRe bei einer Test-
einspritzung des Injektors wird ermittelt. Die Test-
einspritzung weist nur eine einzige Teileinspritzung
auf. Die beiden ermittelten Werte werden verglichen.
Wenn der erste und der zweite Wert gleich sind oder
maximal eine vorgegebene Abweichung voneinan-
der aufweisen, wird ermittelt, dass bei der Einsprit-
zung mindestens zwei Teileinspritzungen stattgefun-
den haben.

[0011] Durch das Vergleichen der Testeinspritzung
mit der Einspritzung ist es mdglich, festzustellen, ob
die mindestens zwei Soll-teileinspritzungen tatséch-
lich so durchgefihrt wurden, dass Kraftstoff in den
zugeordneten Brennraum eingespritzt wurde. Der In-
jektor wird beispielsweise so angesteuert, insbeson-



DE 10 2013 208 268 B4 2018.05.09

dere bestromt, dass gemaf den hinterlegten Kenn-
feldern die mindestens zwei Soll-Teileinspritzungen
stattfinden. Durch den Vergleich mit der Testeinsprit-
zung ist es moglich zu Uberprifen, ob der Injektor
tatsachlich so angesteuert wurde, dass mindestens
zwei Teilmengen des Kraftstoffs eingespritzt wurden.
Dadurch, dass die Testeinspritzung nur eine ein-
zige Teileinspritzung aufweist, haben herstellungs-
bedingte Toleranzen, eine fehlerhafte Kalibrierung,
Verschleierscheinungen, Ablagerungen, eine feh-
lerhafte Montage und/oder weitere Einflussfaktoren,
die insbesondere die tatsachlich eingespritzte Menge
bei vergleichsweise kleinen Teileinspritzungen beein-
flussen, keinen oder keinen wesentlichen Einfluss auf
die bei der Testeinspritzung tatséchlich eingespritzte
Kraftstoffmenge.

[0012] Wenn der erste Wert und der zweite Wert
der GroRe gleich oder im Wesentlichen gleich sind,
werden auch die vergleichsweise kleinen Teileinsprit-
zungen der Einspritzung so durchgefihrt, wie erwar-
tet. Ein Fehler in der Einspritzung, der auf dem Feh-
len von einer oder mehreren Teileinspritzungen be-
ruht, kann ausgeschlossen werden. Wenn der erste
und der zweite Wert voneinander abweichen kann auf
ein Fehlen von mindestens einer der Teileinspritzun-
gen geschlossen werden. Mindestens ein Einfluss-
faktor, der vorrangig Auswirkungen auf kleine bezie-
hungsweise kurze Teileinspritzungen hat, hat eine
Abweichung der tatsachlichen Teileinspritzung von
der Soll-Einspritzung verursacht. Diese Abweichung
verursacht bei der Testeinspritzung, die leidlich ei-
ne einzige, vergleichsweise lange Teileinspritzung
aufweist, keine beziehungsweise keine wesentliche
Abweichung der tatsachlich eingespritzten Kraftstoff-
menge von der Soll-Kraftstoffmenge.

[0013] Gemal weiteren Ausflihrungsformen wird ei-
ne Kraftstoffmenge flir die Testeinspritzung so vorge-
geben, dass sie einer Soll-Kraftstoffmenge der min-
destens zwei Soll-Teileinspritzungen entspricht. So-
mit ist verlasslich ermittelbar, ob bei den Teileinsprit-
zungen tatsachlich die vorgegebene Kraftstoffmenge
auch bei den vergleichsweise kurzen Teileinspritzun-
gen eingespritzt wurde.

[0014] Gemall weiteren Ausfihrungsformen um-
fasst die Einspritzung mindestens eine weitere Teil-
einspritzung. Die Leistungsabgabe des Brennraums
ist unabhéngig von der weiteren Teileinspritzung. Die
Kraftstoffmenge fur die Testeinspritzung wird unab-
hangig von der mindestens einen weiteren Teilein-
spritzung vorgegeben. Somit wird die Kraftstoffmen-
ge fir die Testeinspritzung so vorgegeben, dass nur
die Soll-Kraftstoffmenge der Teileinspritzungen be-
ricksichtigt wird, die einen Einfluss auf die Leistungs-
abgabe des Brennraums haben. Insbesondere finden
die weiteren Teileinspritzungen zeitlich nach den Teil-
einspritzungen statt.
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[0015] Gemal weiteren Ausfliihrungsformen ist min-
destens eine der Teileinspritzungen eine Voreinsprit-
zung und eine Teileinspritzung eine Haupteinsprit-
zung. Die Voreinspritzung wird vor der Haupteinsprit-
zung eingespritzt. Die Haupteinspritzung weist eine
gréRere Soll-Kraftstoffmenge auf als die Voreinsprit-
zung. Wenn der erste und der zweite Wert der Gro-
Re gleich sind oder maximal die vorgegebene Abwei-
chung voneinander aufweisen, wird ermittelt, dass
bei der Einspritzung die mindestens eine Voreinsprit-
zung stattgefunden hat. Die weiteren Teileinspritzun-
gen finden insbesondere nach der Haupteinspritzung
statt und sind insbesondere so genannte Nachein-
spritzungen. Die Nacheinspritzungen haben insbe-
sondere keine Auswirkungen auf die Leistungsabga-
be.

[0016] Gemal weiteren Ausfihrungsformen wird ein
Wert einer Drehzahl der Brennkraftmaschine ermit-
telt. Nur wenn der ermittelte Wert kleiner als ein vor-
gegebener Wert fir die Drehzahl ist, wird das erfin-
dungsgemale Verfahren durchgefiihrt. Die Uberprii-
fung, ob die Teileinspritzungen tatsachlich stattge-
funden haben, wird in einem vergleichsweise niedri-
gen Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine durch-
gefuhrt. Somit ist eine verlassliche Ermittlung mdg-
lich.

[0017] Gemall weiteren Ausfihrungsformen wird
der erste Wert der GréRRe fur jeden Injektor der In-
jektoren ermittelt. Der Injektor, bei dem der ermittelte
erste Wert eine gréfte Abweichung von einem vor-
gegebenen Sollwert aufweist, wird ermittelt. Der erste
Wert, der die gréfite Abweichung von dem vorgege-
benen Sollwert aufweist wird zum Vergleich mit dem
zweiten Wert verwendet. Somit wird die Uberpriifung,
ob die Teileinspritzungen tatséchlich stattgefunden
haben, bei dem Injektor durchgefihrt, der die gréR-
te Abweichung von dem vorgegebenen Sollwert, bei-
spielsweise der vorgegebene Kraftstoffmenge hat.

[0018] Gemall weiteren Ausfihrungsformen wird
das Verfahren bei dem Injektor durchgefiihrt, dessen
zugeordneter Brennraum die geringste Leistungsab-
gabe der Brennrdume hat.

[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Weiterbildun-
gen ergeben sich aus den nachfolgenden in Verbin-
dung mit den Figuren erlauterten Beispielen. Glei-
che, gleichartige und gleich wirkende Elemente kén-
nen dabei mit den gleichen Bezugszeichen versehen
sein.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ein-
spritzung gemal einer Ausflihrungsform,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ein-
spritzung gemal einer Ausfiihrungsform,
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Test-Einspritzung gemal einer Ausfuhrungs-
form, und

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens ge-
mal einer Ausfihrungsform.

[0021] Die schematische Darstellung der Fig. 1 zeigt
ein Diagramm, auf dessen X-Achse die Ansteuer-
zeit eines Injektors aufgetragen ist. Auf der Y-Ach-
se ist die resultierende Nadelbewegung aufgetragen.
Ein Injektor wird fur eine Einspritzung wéhrend eines
Taktzyklusses einer Brennkraftmaschine also mehr-
fach so angesteuert, dass sich die Ventilnadel des In-
jektors bewegt. Durch die Bewegung der Ventilnadel
wird ein Kraftstoffstrom durch den Injektor freigege-
ben und eine Einspritzung in einem Brennraum, dem
der Injektor zugeordnet ist, findet statt. In der Ruhe-
position wird der Kraftstoffstrom durch den Injektor
durch die Ventilnadel verhindert.

[0022] Der Massestrom durch den Injektor, bezie-
hungsweise die eingespritzte Menge an Kraftstoff in
den zugeordneten Brennraum, gibt eine Leistungs-
abgabe des Brennraums vor. Bei der Brennkraftma-
schine, beispielsweise ein Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeugs, der mit Diesel oder Benzin betrieben
wird, werden wahrend eines einzigen Einspritzungs-
taktes eine Mehrzahl von Teileinspritzungen 101 und
102 in den Brennraum eingespritzt. Die Teileinsprit-
zungen 101 und 102 bilden eine Einspritzung 100
wahrend eines einzigen Einspritztakts in einen ein-
zigen Brennraum. Die Teileinspritzungen 102 sind
zeitlich nach den Teileinspritzungen 101 vorgesehen.
Die zeitlich letzte Teileinspritzung 101 einer Mehrzahl
105 von Teileinspritzungen 101 ist beispielsweise die
so genannte Haupteinspritzung 104. Vor der Haupt-
einspritzung 104 wird eine Mehrzahl von Voreinsprit-
zungen 103 durchgefihrt. Die Teileinspritzungen 102
nach der Haupteinspritzung 104 leisten keinen we-
sentlichen Beitrag zur Leistungsabgabe. Die Auftei-
lung der Einspritzung 100 in mehrere Teileinspritzun-
gen 101 und 102 hat beispielsweise eine vergleichs-
weise geringere Gerauschemission der Brennkraft-
maschine zur Folge.

[0023] Die tatsachliche Bewegung der Ventilnadel
und damit die tatsachlich eingespritzte Menge an
Kraftstoff kann wahrend des Betriebs der Brenn-
kraftmaschine Schwankungen unterworfen sein. Bei-
spielsweise beeinflussen Fertigungstoleranzen und/
oder eine Abnutzung die tatsachlich eingespritzte
Kraftstoffmenge. Dadurch tritt bei gleicher Ansteue-
rung ein Unterschied der tatsachlich eingespritzten
Kraftstoffmenge auf. Von Einflussfaktoren kdénnen
insbesondere die Voreinspritzungen 103 beeinflusst
werden, da diese eine relativ kurze Dauer der Nadel-
bewegung aufweisen.

[0024] Fig. 2 zeigt schematisch eine Einspritzung
100 gemal einer Ausfihrungsform, bei der die Vor-
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einspritzungen 103 einen im Vergleich zu Fig. 1 ge-
ringere Nadelbewegung aufweisen. Lediglich zum
besseren Verstandnis sind die Teileinspritzungen der
Fig. 1 gestrichelt dargestellt. Bei den Voreinspritzun-
gen 103 wird weniger Kraftstoff eingespritzt als in
Fig. 1. Dies flihrt zu einer geringeren Leistungsabga-
be aufgrund der Voreinspritzungen 103. Diese gerin-
gere Leistungsabgabe wird durch eine Erhéhung der
einzuspritzenden Kraftstoffmenge der Haupteinsprit-
zung 104 ausgeglichen.

[0025] Bei einem Injektor, der eine zu geringe Kraft-
stoffmenge einspritzt und daraus eine zu geringe
Leistungsabgabe resultiert, oder einen Injektor der
eine zu langsame Nadel6ffnung aufweist in Bezug
auf eine vorgegebene Bestromung, kénnen die Vor-
einspritzungen 103 zu klein sein. Herkémmlich wird
dann ein Korrekturfaktor auf die fiir die Leistungsab-
gabe relevanten Teileinspritzungen 105 angewandt
und so die aufgrund der zu kleinen Voreinspritzungen
103 fehlende Leistungsabgabe kompensiert (Fig. 2).
Um nicht nur die Mehrzahl 105 von Teileinspritzun-
gen 101 pauschal korrigieren zu kénnen, sondern
die Voreinspritzungen 103 und die Haupteinspritzung
104 unabhangig voneinander korrigieren zu kénnen,
ist es notwendig, festzustellen, ob die Voreinspritzun-
gen 103 tatsachlich stattgefunden haben.

[0026] Wie in Fig. 3 dargestellt, wird dazu eine Test-
einspritzung 106 in den zu untersuchenden Brenn-
raum eingespritzt. Die Testeinspritzung 106 weist
lediglich eine einzige Teileinspritzung 101 wahrend
eines einzigen Einspritztakts auf. GemaR weiteren
Ausflihrungsformen weist die Testeinspritzung 106
mehr als eine einzige Teileinspritzung auf, wobei die
Teileinspritzungen der Testeinspritzung 106 langer
sind als eine Voreinspritzung 101.

[0027] Die Testeinspritzung 106 wird so vorgege-
ben, dass sie der Summe aus Voreinspritzungen
103 und Haupteinspritzung 104 der Fig. 1 entspricht.
Die Soll-Kraftstoffmenge der Voreinspritzungen 103
und der Haupteinspritzung 104 entspricht der Soll-
Kraftstoffmenge der Testeinspritzung 106. Die Soll-
Kraftstoffmenge der Testeinspritzung 106 wird oh-
ne Berlicksichtigung der durch die Teileinspritzun-
gen 102 eingespritzte Kraftstoffmenge vorgegebe-
nen. Die Leistungsabgabe des Brennraums bezie-
hungsweise der Wert einer GréRRe, die reprasen-
tativ ist fur die Leistungsabgabe des Brennraums,
die aus der Testeinspritzung 106 resultiert, wird mit
der Leistungsabgabe, die aus den Teileinspritzungen
105 aus Voreinspritzungen 103 und Haupteinsprit-
zung 104 resultiert, verglichen. Ist die Leistungsabga-
be beziehungsweise sind die Werte der GroéRe gleich,
kann ein Fehler beziehungsweise eine Abweichung
aufgrund von nicht stattfindenden Voreinspritzungen
103 ausgeschlossen werden. Sind die jeweils resul-
tierenden Leistungsabgabe der Einspritzung 100 und
der Testeinspritzung 106 gleich, finden die Vorein-
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spritzungen 103 tatsachlich so statt, wie es den Soll-
vorgaben entspricht.

[0028] Die Leistungsabgabe wird beispielsweise
Uber das resultierende Drehmoment der Einspritzung
ermittelt. Dazu wird beispielsweise eine GréRe un-
tersucht, durch die sich auf das resultierende Dreh-
moment schlieflen lasst. Beispielsweise wird die Be-
wegung der Kurbelwelle, ein Drehzahlgradient und/
oder eine Zahnzeit eines Taktgebers berlcksichtigt.
Weitere Mdglichkeiten, tber die die Leistungsabgabe
der Brennrdume beziehungsweise das resultierende
Drehmoment ermittelbar sind, sind méglich.

[0029] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens gemaf Ausfihrungsformen.

[0030] In Schritt 201 wird das Verfahren gestartet.
Insbesondere wird das Verfahren nur in einem vor-
gegebenen Drehzahlbereich der Brennkraftmaschi-
ne gestartet. Beispielsweise wird das Verfahren ge-
startet, wenn die Brennkraftmaschinen eine niedri-
ge Drehzahl unterhalb einer vorgegebenen Drehzahl
aufweist. Beispielsweise wird das Verfahren im Leer-
lauf der Brennkraftmaschine durchgefuhrt .

[0031] In Schritt 202 werden die Korrekturwerte, die
auf die Einspritzung der jeweiligen Injektoren ange-
wendet werden, in Abhangigkeit der Einspritzmuster
untersucht. Die Einspritzmuster beinhalten jeweils ei-
ne Folge von Teileinspritzungen 101 und 102 (ver-
gleiche Fig. 1). Die Anzahl und Lange der Teilein-
spritzungen 101 und 102 ist dabei von Einspritzmus-
ter zu Einspritzmuster verschieden.

[0032] In Schritt 203 wird ermittelt, ob bei unter-
schiedlichen Einspritzmustern unterschiedliche Kor-
rekturwerte angewandt werden, wie beispielsweise in
Zusammenhang mit Fig. 2 erlautert.

[0033] Falls keine unterschiedlichen Korrekturwerte
angewendet werden, wird zu Schritt 207 gesprungen.

[0034] Falls festgestellt wird, dass bei unterschied-
lichen Einspritzmustern unterschiedliche Korrektur-
werte angewendet werden, wird im Schritt 204 ei-
ne Testeinspritzung wie beispielsweise in Fig. 3 ge-
schildert, durchgefiihrt. Insbesondere wird die Test-
einspritzung 106 bei dem Brennraum durchgefihrt,
der die groRte Korrektur bendtigt. Die Leistungsabga-
be der Testeinspritzung 106 wird mit der Leistungs-
abgabe einer normalen Einspritzung 100 verglichen.

[0035] In Schritt 205 wird ermittelt, ob die Leistungs-
abgabe der Testeinspritzung 106 der Leistungsab-
gabe der unkorrigierten Einspritzung 100 entspricht.
Beispielsweise werden aus der Leistungsabgabe re-
sultierende Korrekturwerte verglichen. Wenn der Kor-
rekturwert, der aus der Leistungsabgabe der Testein-
spritzung 106 resultiert kleiner ist, als der Korrektur-
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wert fUr die unkorrigierte Einspritzung 100, ist die tat-
séchlich eingespritzte Kraftstoffmenge bei der Test-
einspritzung 106 grélRer als bei den unkorrigierten
Teileinspritzungen 105.

[0036] Entspricht die Leistungsabgabe der Testein-
spritzung 106 der Leistungsabgabe der Einspritzung
100 werden in Schritt 207 weitere Test veranlasst.
Beispielsweise wird die Verdichtung in den Brennrau-
men Uberpruft.

[0037] Ist die Leistungsabgabe der Testeinspritzung
106 grofer als die Leistungsabgabe der Teileinsprit-
zungen 105 wird in Schritt 206 auf ein Fehlen min-
destens einer der Voreinspritzungen 103 geschlos-
sen. Nachfolgend kénnen Korrekturverfahren durch-
gefuihrt werden, die insbesondere auf die Voreinsprit-
zungen 103 wirken, wie beispielsweise eine so ge-
nannte ,mass fuel minimum adaptation* (MFMA). Al-
ternativ oder zusatzlich wird beispielsweise in der
Motorsteuerung ein Fehler in ein Fehlerprotokoll ge-
schrieben.

[0038] Durch den Vergleich der Normaleinspritzung
100 gemal hinterlegten Kennfeldern mit der Testein-
spritzung 106 ist es moglich, einfach Abweichungen
der tatsachlich eingespritzten Kraftstoffmenge von ei-
ner Soll-Kraftstoffmenge zu ermitteln, insbesonde-
re wahrend eines Betriebs der Brennkraftmaschine
mit geringer Last. Es ist einfach und prazise ermit-
telbar, ob die vorgegebenen Voreinspritzungen 103
auch tatsachlich wie gewiinscht durchgefihrt wur-
den. Das Verfahren kann als Diagnoseverfahren ein-
gesetzt werden. Somit kdnnen beispielsweise ausge-
tauschte Injektoren oder Injektoren mit einer fehler-
haften Anfangskalibrierung erkannt werden und kor-
rekt angesteuert werden. Somit wird eine hohe Lauf-
ruhe der Brennkraftmaschine ermdglicht. Zudem ist
es moglich, eine geringe Schadstoffemission zu rea-
lisieren.

Bezugszeichenliste

100 Einspritzung

101, 102 Teileinspritzung

103 Voreinspritzung

104 Haupteinspritzung

105 Mehrzahl von Teileinspritzungen

106 Testeinspritzung

201 - 207 Verfahrensschritte
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Einspritzvorrich-
tung fir eine Brennkraftmaschine mit einer Mehrzahl
von Brennraumen und jeweils zugeordneten Injekto-
ren, umfassend:
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- Ermitteln eines ersten Werts einer Grof3e bei einer
Einspritzung (100) eines Injektors der Injektoren in
den zugeordneten Brennraum, wobei die Gréle re-
prasentativ ist flr die Leistungsabgabe des Brenn-
raums und die Einspritzung (100) mindestens zwei
Soll-Teileinspritzungen (101) aufweist,

- Ermitteln eines zweiten Werts der GréRRe bei einer
Testeinspritzung (106) des Injektors, die nur eine ein-
zige Teileinspritzung (101) aufweist,

- Vergleichen der beiden ermittelten Werte, und,
wenn der erste und der zweite Wert gleich sind oder
maximal eine vorgegebene Abweichung voneinander
aufweisen:

- Ermitteln, dass bei der Einspritzung (100) mindes-
tens zwei Teileinspritzungen (101) stattgefunden ha-
ben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend:
- Vorgeben einer einzuspritzenden Kraftstoffmenge
fur die Testeinspritzung (106), die einer Soll-Kraft-
stoffmenge der mindestens zwei Soll-Teileinspritzun-
gen (101) entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Ein-
spritzung (100) mindestens eine weitere Teileinsprit-
zung (102) aufweist, wobei die Leistungsabgabe un-
abhangig von der mindestens einen weiteren Teilein-
spritzung (102) ist, umfassend:

- Vorgeben der Kraftstoffmenge fiir die Testeinsprit-
zung (106) unabhangig von der mindestens einen
weiteren Teileinspritzung (102) .

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem mindestens eine der Teileinspritzungen (101) ei-
ne Voreinspritzung (103) ist und eine Teileinspritzung
(101) eine Haupteinspritzung (104) ist, die nach der
Voreinspritzung (103) eingespritzt wird und die eine
gréRere Soll-Kraftstoffmenge aufweist als die Vorein-
spritzung (103), umfassend:

- wenn der erste und der zweite Wert gleich sind oder
maximal die vorgegebene Abweichung voneinander
aufweisen:

- Ermitteln, dass bei der Einspritzung (100) die min-
destens eine Voreinspritzung (103) stattgefunden
hat.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
umfassend:
- Ermitteln eines Werts einer Drehzahl der Brennkraft-
maschine und, nur wenn der ermittelte Wert kleiner
als ein vorgegebener Wert fir die Drehzahl ist:
- Ermitteln des ersten und des zweiten Werts der Gro-
Re,
- Vergleichen der beiden ermittelten Werte, und,
wenn der erste und der zweite Wert gleich sind oder
maximal die vorgegebene Abweichung voneinander
aufweisen:
- Ermitteln, dass bei der Einspritzung (100) mindes-
tens zwei Teileinspritzungen (101) stattgefunden ha-
ben.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
umfassend:
- Ermitteln des ersten Werts der Gréle fur jeden In-
jektor der Injektoren,
- Ermitteln des Injektors, bei dem der ermittelte erste
Wert die gréite Abweichung von einem vorgegebe-
nen Sollwert aufweist,
- Verwenden des ersten Werts, der die grofte Abwei-
chung von dem vorgegebenen Sollwert aufweist zum
Vergleich mit dem zweiten Wert.

7. Vorrichtung, die dazu ausgebildet ist, ein Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 auszufiihren.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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