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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Regelung einer DruckgréRe einer
Brennkraftmaschine gemafR den Oberbegriffen der un-
abhéangigen Anspriche.

[0002] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Rege-
lung einer Druckgrof3e einer Brennkraftmaschine ist bei-
spielsweise aus der DE 19731995 bekannt. Dort wird
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung des
Raildrucks bei einem Common Rail-System beschrie-
ben. Ausgehend von dem Vergleich zwischen einem Ist-
wert und einem Sollwert fir den Raildruck ist eine Stell-
gréRe zur Ansteuerung eines entsprechenden Stellglie-
des, beispielsweise eines Druckregelventils und/oder
einer gesteuerten Hochdruckpumpe vorgebbar.

[0003] Die US-5237975 beschreibt eine ibliche Re-
gelung des Raildrucks eines so genannten Common-
Rail-Systems. Ein Regler mit PID-Verhalten gibt ausge-
hend von dem Vergleich zwischen einem Ist- und einem
Sollwert fiir den Raildruck eine StellgréRe vor. Eine sol-
che Ubliche Regelung arbeitet im dynamischen Betrieb
der Brennkraftmaschine nicht optimal.

[0004] Dieser Regelung des Raildrucks kommt in
Common Rail-Systemen heutzutage eine immer grof3e-
re Bedeutung zu, da die Regelgiite Auswirkungen auf
die Dauerhaltbarkeit der Hydraulikkomponenten hat.
Verscharfte Abgasnormen erfordern zudem immer hé-
here Dricke und geringere Abgasemissionen, die vor
allem beim Beschleunigen auftreten. Besondere Anfor-
derungen treten insbesondere bei sportlicher Fahrwei-
se auf, da es hier haufig zu dynamischen Betriebszu-
standen unter extremen Einsatzbedingungen kommt.
[0005] Der Raildruck muf} stdndig dem jeweiligen
Fahrzustand angepasst werden. Dies dient der optima-
len Verbrennung und damit auch der Wirtschaftlichkeit
und dem Komfort.

[0006] Problematisch ist die Regelung in dynami-
schen Fahrzustanden. Da die Férdermenge der Pumpe
von der Einspritzmenge und der Drehzahl, insbesonde-
re der Férderpumpe abhangt, wirken sich Veranderun-
gen dieser Parameter negativ auf die Regelung aus. Zu-
dem mul} das Druckniveau des uberschissigen Railin-
haltes mdglichst schnell angepasst werden. Desweite-
ren besteht eine Totzeit zwischen dem Reglerausgang
und der Anderung der Férderleistung.

[0007] ZurEntlastung des Integrators in der Regelung
ist das Férdermengenkennfeld mit den bekannten Pa-
rametern vorgesehen. Dieses arbeitet korrekt flir den
stationdren Betrieb. Systemtoleranzen werden durch
den Integrator korrigiert. Anderungen am statischen Sy-
stem flihren zu zeitlich begrenzten Abweichungen des
Istwertes vom Sollwert. Es gilt, diese Abweichungen so
gering wie moglich zu halten.

[0008] Besonders problematisch ist, dass dynami-
sche Anderungen durch einen PI-Regler nicht ausgegli-
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chen werden kénnen. Der parallel geschaltete D-Anteil
verhindert ein Uberschwingen des Integrators. Der
nachgeschaltete D-Anteil soll die Totzeit versteuern.
Leider wirken sich groRe Anderungen der Einspritzmen-
ge oder der Pumpendrehzahl weiterhin stérend auf die
Druckregelung aus.

[0009] Es gilt nun die Regelung des Raildrucks, ins-
besondere in dynamischen Zustanden weiter zu ver-
bessern. Dadurch, dass ausgehend von wenigstens ei-
ner Betriebskenngrofle mittels eines Elements, das dif-
ferenzierendes Verhalten aufweist, ein Wert vorgebbar
ist, mit dem die StellgrofRe beeinflusst werden kann, ist
eine wesentlich genauere Regelung in dynamischen
Betriebszustanden mdéglich. Durch diese Vorsteuerung,
abhangig von verschiedenen Betriebszustanden mittels
eines differenzierenden Anteils, ist eine sehr prazise
Regelung des Raildrucks auch in dynamischen Zustan-
den moglich. Vorteilhafte und zweckmafige Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet.

Zeichnung
[0010] Die Erfindung wird nachstehend anhand der

Zeichnung dargestellt und Ausflihrungsformen erlau-
tert.

[0011] Es zeigen:

Figur 1 ein Blockdiagramm eines Common Rail-Sy-
stems,

Figur2  ein Blockdiagramm der wesentlichen Ele-
mente der Regelung und

Figur 3  ein Flussdiagramm zur Erlauterung der erfin-

dungsgemafen Vorgehensweise.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0012] In Figur 1 sind fir das Verstandnis der Erfin-
dung erforderlichen Bauteile eines Kraftstoffversor-
gungssystems einer Brennkraftmaschine mit Hoch-
druckeinspritzung dargestellt. Das dargestellte System
wird Ublicherweise als Common-Rail-System bezeich-
net.

[0013] Mit 100 ist ein Kraftstoffvorratsbehalter be-
zeichnet. Dieser steht tber einen ersten Filter 105, eine
Vorférderpumpe 110 mit einem zweiten Filtermittel 115
in Verbindung. Vom zweiten Filtermittel 115 gelangt der
Kraftstoff Uber eine Leitung zu einer Hochdruckpumpe
125. Die Verbindungsleitung zwischen dem Filtermittel
115 und der Hochdruckpumpe 125 steht tber ein Nie-
derdruckbegrenzungsventil 145 mit dem Vorratsbehal-
ter 100 in Verbindung. Die Hochdruckpumpe 125 steht
mit einem Rail 130 in Verbindung. Das Rail 130 wird
auch als Speicher bezeichnet und steht tiber Kraftstoff-
leitungen mit verschiedenen Injektoren 131 in Kontakt.
Uber ein Druckregelventil 135 ist das Rail 130 mit dem
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Kraftstoffvorratsbehéalter 100 verbindbar. Das Druckre-
gelventil 135 ist mittels einer Spule 136 steuerbar. Die
Hochdruckpumpe beinhaltet ein Stellelement mit dem
die von der Hochdruckpumpe 125 geforderte Kraftstoff-
menge beeinflusst wird. Dieses Stellelement ist in der
Hochdruckpumpe oder vor der Hochdruckpumpe ange-
ordnet und bestimmt die Kraftstoffmenge, die der Hoch-
druckpumpe zugefiihrt und damit in den Hochdruckbe-
reich geférdert wird.

[0014] Die Leitungen zwischen dem Ausgang der
Hochdruckpumpe 125 und dem Eingang des Druckre-
gelventils 135 werden als Hochdruckbereich bezeich-
net. In diesem Bereich steht der Kraftstoff unter hohem
Druck. Der Druck im Hochdruckbereich wird mittels ei-
nes Sensors 140 erfasst. Die Leitungen zwischen dem
Tank 100 und der Hochdruckpumpe 125 werden als Nie-
derdruckbereich bezeichnet.

[0015] Eine Steuerung 160 beaufschlagt die Hoch-
druckpumpe 125 mit einem Ansteuersignal AP, die In-
jektoren 131 mit einem Ansteuersignal A und/oder das
Druckregelventil 135 mit Ansteuersignal AV. Die Steue-
rung 160 verarbeitet verschiedene Signale verschiede-
ner Sensoren 165, die den Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine und/oder des Kraftfahrzeugs, dall die
Brennkraftmaschine antreibt, charakterisieren. Ein sol-
cher Betriebszustand ist beispielsweise die Drehzahl N
der Brennkraftmaschine.

[0016] Diese Einrichtung arbeitet wie folgt: Der Kraft-
stoff, der sich im Vorratsbehalter befindet, wird von der
Vorférderpumpe 110 durch die Filtermittel 105 und 115
gefordert.

[0017] Steigt der Druck im Niederdruckbereich auf
unzuléssig hohe Werte an, so 6ffnet das Niederdruck-
begrenzungsventil 145 und gibt die Verbindung zwi-
schen dem Ausgang der Vorférderpumpe 110 und dem
Vorratsbehalter 100 frei.

[0018] Die Hochdruckpumpe 125 fordert die Kraft-
stoffmenge Q1 vom Niederdruckbereich in den Hoch-
druckbereich. Die geférderte Kraftstoffmenge wird da-
bei durch das Signal AP bestimmt, mit dem das Stell-
element in der Hochdruckpumpe beaufschlagt wird.
Dies bedeutet die Hochdruckpumpe ist saugseitig gere-
gelt.

[0019] Die Hochdruckpumpe 125 baut im Rail 130 ei-
nen sehr hohen Druck auf. Ublicherweise werden bei
Systemen fiir fremdgeziindete Brennkraftmaschinen
Druckwerte von etwa 30 bis 100 bar und bei selbstzin-
denden Brennkraftmaschinen Druckwerte von etwa
1000 bis 2000 bar erzielt. Uber die Injektoren 131 kann
der Kraftstoff unter hohem Druck den einzelnen Zylinder
der Brennkraftmaschine zugemessen werden.

[0020] Mittels des Sensors 140 wird der Druck P im
Rail bzw. im gesamten Hochdruckbereich erfalit. Mittels
der steuerbaren Hochdruckpumpe 125 und/oder des
Druckregelventils 135 wird der Druck im Hochdruckbe-
reich geregelt.

[0021] In Figur 2 ist die erfindungsgeméafRe Regelung
des Raildrucks detailierter dargestellt. Diese ist vor-
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zugsweise in der Steuerung 160 enthalten. Bereits in
Figur 1 beschriebene Elemente sind mit entsprechen-
den Bezugszeichen bezeichnet. Einem Kennfeld 200
werden verschiedene Signale von verschiedenen Sen-
soren bzw. Signale, die intern in der Steuerung 160 vor-
liegen, zugefiihrt. Dies sind insbesondere ein Signal be-
zliglich der Drehzahl N und ein Signal QK, das die ein-
gespritzte Kraftstoffmenge charakterisiert. Als Drehzahl
wird vorzugsweise die Drehzahl der Brennkraftmaschi-
ne und/oder die Drehzahl der Hochdruckpumpe ver-
wendet.

[0022] Mit dem Ausgangssignal des Kennfeldes 200
wird ein Verknlpfungspunkt 205 beaufschlagt, der wie-
derum einen Verknipfungspunkt 206 und einen diffe-
renzierenden ersten Anteil 215 beaufschlagt. Mit dem
Ausgangssignal des ersten differenzierenden Anteils
wird der zweite Eingang des Verknlipfungspunktes 206
beaufschlagt. Das Ausgangssignal des Verknipfungs-
punktes 206 gelangt uber eine Begrenzung 210 zu dem
Stellglied 125. In der dargestellten Ausfiihrungsform
handelt es sich bei dem Stellglied um die gesteuerte
Hochdruckpumpe. Alternativ kann auch vorgesehen
sein, dass andere Stellglieder angesteuert werden, mit
denen der Raildruck beeinflussbar ist, dies kann bei-
spielsweise das Druckregelventil 135 sein.

[0023] Das Ausgangssignal P des Drucksensors 140
gelangt zu einem Verknlpfungspunkt 225, an dessen
zweiten Eingang das Ausgangssignal S einer Sollwert-
gabe 220 anliegt, die einen Sollwert S fir den Raildruck
bereitstellt. Das Ausgangssignal des Verknipfungs-
punktes 225, das der Regelabweichung entspricht, ge-
langt zu einem Proportionalanteil 230, einem Integral-
anteil 232 und zu einem differenzierenden Anteil 238 ei-
nes Raildruckreglers. Mit dem Ausgangssignal des Pro-
portionalanteils 230 und des Integralanteils 232 wird ein
Verknipfungspunkt 234 beaufschlagt, der wiederum ei-
nen Verknlpfungspunkt 236 beaufschlagt. Das Aus-
gangssignal des differenzierenden Anteils 238 gelangt
Uber den Verknupfungspunkt 240 zu dem Verknup-
fungspunkt 236. Das Ausgangssignal des VerknUp-
fungspunktes 236 gelangt zu dem Verknipfungspunkt
205. Die Elemente 225 bis 240 bilden einen Druckregler
und das Kennfeld 200 beinhaltet im Wesentlichen eine
Vorsteuerung.

[0024] Die Steuerung 160 stellt ferner einen Wert ei-
ner oder mehrerer Betriebskenngré3en bereit, der zu ei-
nem zu einem differenzierenden Verhalten aufweisen-
den Element 260 und zu einem Fensterkomparator 270
gelangt. Das Ausgangssignal des Fensterkomparators
270 gelangt an einen Schalteingang eines Schaltmittels
265. Das Ausgangssignal des differenzierenden Ele-
ments 260 gelangt zum einen zu einem PT1-Glied 275
und zu dem Schaltmittel 265. Das Ausgangssignal des
PT1-Gliedes 275 gelangt ebenfalls zu dem Schaltmittel
265. Mit dem Ausgangssignal des Schaltmittels 265
wird der zweite Eingang des Verknipfungspunktes 240
beaufschlagt. Die Elemente 260 bis 275 bilden gemein-
sam eine dynamische Vorsteuerung 250.
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[0025] Ausgehend von verschiedenen Betriebszu-
stdnden sind in dem Kennfeld 200 Vorsteuerwerte ab-
gelegt, mit denen die StellgroRe fir das Stellglied 125
beeinflusst werden kann. Diese Beeinflussung erfolgt
im VerknUpfungspunkt 205. Die Vorsteuerung bewirkt
eine Dynamikverbesserung der eigentlichen Regelung.
Ausgehend von dem Vergleich zwischen dem Sollwert
und dem Istwert P bestimmt der Regler, bestehend aus
den Anteilen 230, 232 und 238 einen Wert zur Beein-
flussung der StellgréRe. Das Ausgangssignal des Reg-
lers und das Ausgangssignal der Vorsteuerung werden
in dem Verknlpfungspunkt 205 vorzugsweise additiv
verknUpft.

[0026] Die Verknipfung der Ausgangssignale der
verschiedenen Anteile 230, 232 und 238 erfolgt vor-
zugsweise in den Verknipfungspunkten 234 und 236.
Alternativ kdnnen diese auch zu einem Verknlpfungs-
punkt zusammen gefasst werden.

[0027] Diese so gebildete StellgréRe gelangt zu ei-
nem ersten differenzierenden Anteil 215, der, ausge-
hend von der Stellgrofie durch Differentiation einen wei-
teren Korrekturwert bildet, mit dem die Stellgréfie im
Verkniipfungspunkt 206 derart beeinflusst wird, dass
sich die Dynamik verbessert. Der so korrigierte Wert ge-
langt dann zu dem Begrenzer 210. Dieser begrenzt die
StellgréRe auf physikalisch mdgliche und/oder zuldssi-
ge Werte.

[0028] Erfindungsgemall wurde erkannt, dass die
Vorsteuerung und der erste D-Anteil 215 nicht ausrei-
chen, um im dynamischen Betrieb eine optimale Rege-
lung gewahrleisten zu kdnnen. Deshalb ist erfindungs-
gemal die dynamische Vorsteuerung 250 vorgesehen.
Diese dynamische Vorsteuerung bildet, ausgehend von
einer geeigneten Betriebskenngréfle, einen weiteren
Korrekturwert zur Beeinflussung der Stellgrofie. Hierzu
wird vorzugsweise das differenzierende Element 260
verwendet. Als GréRe wird dabei die Differenz zweier
Werte der BetriebskenngréRen ermittelt, die zwischen
zwei aufeinander folgenden Einspritzungen vorliegen.
Vorzugsweise werden als BetriebskenngréfRen zur Bil-
dung der dynamischen Vorsteuerung Werte verwendet,
die die einzuspritzende Kraftstoffmenge charakterisie-
ren. Besonders geeignet ist hierbei eine Gréf3e bezlg-
lich des Fahrerwunsches bzw. eine MomentengréRe,
die den Fahrerwunsch charakterisiert. Dadurch kénnen
sehrfriih bevorstehende Anderungen der Einspritzmen-
ge bzw. des Fahrerwunsches fiir die Raildruckregelung
erfasst werden. Zusatzlich kann auch noch die Pumpen-
drehzahl herangezogen werden. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn die Werte zweier aufeinander folgenden
Einspritzungen verwendet werden und zur Steuerung
der Einspritzung der Mengenwunsch verzdgert weiter-
geleitet wird, d.h. dass der Mengenwunsch zur Steue-
rung der Menge erst dann verarbeitet wird, wenn die
Vorsteuerung diese Anderung schon erkannt und eine
entsprechende Korrektur der Stellgré3e vorgenommen
hat. Dies bedeutet, die dynamische Vorsteuerung 250
andert die Stellgrofie bereits bevor die Steuerung der
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Einspritzmenge die Einspritzmenge erhoht.

[0029] Erkennt der D-Anteil 260 eine wesentliche An-
derung der BetriebskenngréfRe, gibt er einen entspre-
chenden Korrekturwert fir die Stellgrof3e vor. Die Vor-
gabe dieser KorrekturgréRe erfolgt lediglich bei entspre-
chenden Anderungen der BetriebskenngréRe. Dies wird
durch den Fensterkomparator 270 gewahrleistet. Ledig-
lich wenn die Anderungen groRer als ein Schwellwert
SW sind, gibt der Fensterkomparator 270 ein Signal an
das Schaltmittel 265, das das Ausgangssignal des dif-
ferenzierenden Elements 260 zur Wirkung kommt. Ist
das Signal kleiner als der Schwellenwert SW, so wird
der Wert 0 weitergegeben. Mittels des PT1-Gliedes wird
gewabhrleistet, dass nicht abrupt von dem Ausgangssi-
gnal des differenzierenden Elementes auf 0 umgeschal-
tet wird. Erfindungsgeman wird bei einer Umschaltung
auf den Wert 0 das bisherige Ausgangssignal des diffe-
renzierenden Elements 260 mittels einer vorgegebenen
Funktion, die durch das PT1-Glied festgelegt wird, auf
0 zurlick gefiihrt.

[0030] Desweiteren ist vorgesehen, dass bei einem
Vorzeichenwechsel am Eingang der differenzierenden
Elements 260 dessen Wert sofort geldscht und ein neu-
er Ausgangswert in der korrekten Vorsteuerrichtung be-
rechnet wird.

[0031] Die erfindungsgemafle Vorgehensweise wur-
de bisher am Beispiel der Kraftstoffmenge bzw. einer
diese Grole charakterisierende Menge beschrieben.
Diese Vorgehensweise ist auch auf andere Betriebs-
kenngréRen anwendbar. Besonders vorteilhaft ist die
Anwendung auf die Drehzahl der Brennkraftmaschine
bzw. auf eine die Drehzahl der Brennkraftmaschine cha-
rakterisierende Grofie. Als solche Grolie wird beispiels-
weise die Drehzahl der Hochdruckpumpe verwendet.
[0032] Die erfindungsgemale Vorgehensweise ist in
Figur 3 naher erlautert.

[0033] Ineinem ersten Schritt 300 wird die einzusprit-
zende Kraftstoffmenge QK ermittelt. Im anschlieRenden
Schritt 310 wird die Differenz QKD zwischen dem aktu-
ellen Wert der Kraftstoffmenge QK und dem, bei der vor-
hergehenden Einspritzung berechneten Wert QKA er-
mittelt. Im Schritt 320 wird der Betrag QKDB dieser Gro-
Re bestimmt. Die sich anschlielende Abfrage 330 Gber-
prift, ob der Wert QKDB groéRer als ein Schwellenwert
SW ist. Ist dies der Fall, so wird das Schaltmittel 265 so
angesteuert, dass in Schritt 340 das differenzierende
Element 260 Durchgriff auf die StellgrofRe besitzt. Ist
dies nicht der Fall, so wird in Schritt 350 das Schaltmittel
265 derart angesteuert, dass das PT1-Glied Durchgriff
auf die StellgrofRe besitzt. Dabei ist vorgesehen, dass
der Startwert des PT1-Gliedes derart initialisiert wird,
dass es den bisherigen Wert des D-Anteiles Gbernimmt.
[0034] Eine sich anschlieBende Abfrage 360 Uber-
pruft, ob bei der vorhergehenden Zumessung ein Vor-
zeichenwechsel bei dem Signal QKD aufgetreten ist. Ist
dies der Fall, so wird in Schritt 365 der Wert des diffe-
renzierenden Elements 260 neu initialisiert. Ist dies
nicht der Fall, so wird zum normalen Programmablauf
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Ubergegangen, wobei die Kraftstoffzumessung mit dem
im vorhergehenden Schritt berechneten Wert QKA in
Schritt 370 durchgefihrt wird.

[0035] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass neben
einer statischen Vorsteuerung, die durch das Kennfeld
200 realisiert wird, einem Regler, der ausgehend von
einem Soll-IstVergleich eine StellgréiRe vorgibt, zusatz-
lich eine dynamische Vorsteuerung vorgesehen ist. Al-
ternativ kann auch die statische Vorsteuerung 200 weg-
gelassen werden. Bei einer besonders vorteilhaften
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass diese dynamische
Vorsteuerung nurim Grof3signalbereich wirkt, d.h., dass
die Vorsteuerung nur in ersten Betriebszustanden zur
Korrektur der StellgréRe verwendet wird. Diese ersten
Betriebszustande liegen vor, wenn sich die Betriebs-
kenngréfle um mehr als einen vorgegebenen Wert SW
andert.

[0036] Besonders vorteilhaft ist ferner, dass eine In-
itialisierung des Differenzierens des Verhalten aufwei-
senden Elements 260 vorgesehen ist, die derart erfolgt,
dass keine ungewollten Spriinge bei der Stellgrof3e aus-
treten und der gespeicherte Wert nicht die Dynamik in
der falschen Richtung stort. Vorzugsweise ist vorgese-
hen, dass das differenzierende Element 260 im Kleinsi-
gnalbereich abgeschaltet ist. Dies wird mit dem Schalt-
mittel 265 in Verbindung mit dem Fensterkomparator
260 realisiert. Erfolgt eine solche Abschaltung, wird der
bestehende Ausgangswert des differenzierenden Ele-
ment 260 mittels des PT1-Gliedes 265 auf 0 zurlick ge-
fuhrt. Dadurch kénnen Spriinge im Ausgangssignal ver-
mieden werden. Andert sich das Vorzeichen am Ein-
gang, dann wird der Speicherim D-Anteil sofort geléscht
und ein neuer Ausgangswert in der korrekten Vorsteu-
errichtung berechnet. Dadurch wird vermieden, dass
der Wert des D-Anteils dynamikhemmend wirkt.

[0037] Besonders vorteilhaftistes, wenn als Betriebs-
kenngréRen die Einspritzmenge, eine die Einspritzmen-
ge charakterisierende GréRe, die Pumpendrehzahl, ei-
ne die Pumpendrehzahl charakterisierende Gré3e oder
eine dieser Grofle entsprechende GroRRe wie beispiels-
weise Motordrehzahl als Betriebskenngrofie verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer DruckgrofRe einer
Brennkraftmaschine, bei dem ausgehend von ei-
nem Vergleich zwischen einem Istwert und einem
Sollwert eine StellgréRe vorgebbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in ersten Betriebszusténden,
ausgehend von einer BetriebskenngroRe, mittels
eines differenzierenden Verhalten aufweisenden
Elements ein Vorsteuerwert zur Korrektur der Stell-
gréRe vorgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 2, dass die ersten Be-
triebszustande vorliegen, wenn sich die Betriebs-
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kenngréRe um mehr als ein Schwellenwert andert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
DruckgréRe den Raildruck in ein Common Rail-Sy-
stem charakterisiert.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellgro-
3e zur Beeinflussung eines Stellgliedes dient, dass
die Férdermenge einer Hochdruckpumpe beein-
flusst.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
Vorzeichenwechsel der Anderung der Betriebs-
kenngréRRe der Wert neu berechnet wird.

6. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in zweiten
Betriebszustanden der Wert mittels eines PT1-Ver-
haltens aufweisenden Elements auf 0 gefuihrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Betriebszustande vorliegen, wenn sich die Be-
triebskenngréBe um weniger als den Schwellen-
wert &ndern.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Betriebskenngrée um eine GrofRe handelt, die
die eingespritzte Kraftstoffmenge, das vom Fahrer
gewtinschte Moment, die Drehzahl der Brennkraft-
maschine und/oder die Drehzahl der Hochdruck-
pumpe charakterisiert.

9. \Vorrichtung zur Regelung einer DruckgréfRe einer
Brennkraftmaschine, bei dem ein Regler ausge-
hend von einem Vergleich zwischen einem Istwert
und einem Sollwert eine StellgréRe vorgibt, da-
durch gekennzeichnet, dass eine differenzieren-
des Verhalten aufweisende Vorsteuerung in ersten
Betriebszustanden ausgehend von einer Betriebs-
kenngréRe ein Vorsteuerwert zur Korrektur der
Stellgré3e vorgibt.

Claims

1. Method for the closed-loop control of a pressure
variable of an internal combustion engine, in which
amanipulated variable can be predefined on the ba-
sis of a comparison between an actual value and a
setpoint value, characterized in that in first oper-
ating states a pilot control value for correcting the
manipulated variable is predefined on the basis of
an operating characteristic variable by means of an
element having a differentiating behaviour.
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Method according to Claim 2, characterized in that
the first operating states are present if the operating
characteristic variable changes by more than a
threshold value.

Method according to Claim 1 or 2, characterized
in that the pressure variable characterizes the rail
pressure in a common rail system.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the manipulated variable is
used to influence an actuating element which influ-
ences the delivery quantity of a high-pressure

pump.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that when there is a change of
sign during the change in the operating character-
istic variable the value is recalculated.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that in second operating states
the value is registered to zero by means of an ele-
ment having a PT1 behaviour.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the second operating states
are present if the operating characteristic variable
changes by less than the threshold value.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the operating characteristic
variable is a variable which characterizes the inject-
ed quantity of fuel, the torque desired by the driver,
the rotational speed of the internal combustion en-
gine and/or the rotational speed of the high-pres-
sure pump.

Device for the closed-loop control of a pressure var-
iable of an internal combustion engine in which a
closed-loop controller predefines a manipulated
variable on the basis of a comparison between an
actual value and a setpoint value, characterized in
that in first operating states a pilot controller having
a differentiating behaviour predefines a pilot con-
trol, value for correcting the manipulated variable
on the basis of an operating characteristic variable.

Revendications

Procédé pour régler une grandeur de pression d'un
moteur a combustion interne, selon lequel on pré-
définit une grandeur de réglage a partir d'une com-
paraison entre une valeur réelle et une valeur de
consigne,

caractérisé en ce que

dans des premiers états de fonctionnement une va-
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leur pilote pour corriger la grandeur de réglage est
prédéfinie a partir d'une grandeur caractéristique de
fonctionnement a I'aide d'un élément dont le com-
portement est différencié.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

les premiers états de fonctionnement apparaissent
lorsque la grandeur caractéristique de fonctionne-
ment varie de plus d'une valeur de seuil.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

la grandeur de pression représente la pression de
rampe d'un systéme a rampe commune.

Procédé selon I'une des revendications préceden-
tes,

caractérisé en ce que

la grandeur de réglage destinée a agir sur un ac-
tionneur sert a agir sur le débit de refoulementd'une
pompe haute pression.

Procédé selon I'une des revendications préceden-
tes,

caractérisé en ce que

la valeur est recalculée lorsque la modification de
la grandeur caractéristique de fonctionnement
change de signe.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

dans des seconds états de fonctionnement la va-
leur est ramenée a 0 a l'aide d'un élément a com-
portement PT1.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

les seconds états de fonctionnement apparaissent
lorsque la grandeur caractéristique de fonctionne-
ment varie de moins que la valeur de seuil.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la grandeur caractéristique de fonctionnement est
une grandeur qui représente la quantité de carbu-
rant injectée, le couple souhaité par le conducteur,
la vitesse de rotation du moteur a combustion inter-
ne et/ou la vitesse de rotation de la pompe a haute
pression.

Dispositif pour régler une grandeur de pression d'un
moteur a combustion interne, dans lequel un régu-
lateur prédéfinit une grandeur de réglage a partir
d'une comparaison entre une valeur réelle et une
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valeur de consigne,

caractérisé en ce que

dans des premiers états de fonctionnement une
commande pilote a comportement différencié pré-
définit une valeur pilote pour corriger la grandeur
de réglage a partir d'une grandeur caractéristique
de fonctionnement.
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