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(57)  Verfahren zur Steuerung eines Common-Rail-
Einspritzsystems fir turboladbare Verbrennungsmoto-
ren, insbesondere Dieselmotoren, bei welchem in
einem ersten stationdren oder quasistationaren Lastzu-
stand des Verbrennungsmotors ein Raildruck als Funk-
tion der Einspritzmenge gemal einer ersten Kennlinie
eingestellt wird, wobei in einem zweiten, instationaren
Lastzustand des Verbrennungsmotors, insbesondere
bei instationarer Vollast, der Raildruck als Funktion der
Einspritzmenge gemal einer zweiten Kennlinie einge-
stellt wird, wobei der Raildruck bei instationarem Last-
zustand bezlglich des Raildrucks bei stationarem oder
quasistationarem Lastzustand bei gleicher Einspritz-
menge jeweils erhdht ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Steuerung eines Common-Rail-Einspritzsy-
stems fiir Verbrennungsmotoren, insbesondere fir
turboladbare Dieselmotoren, nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Die Anforderungen an eine erfolgreiche
Applikation eines Diesel-Einspritzsystems bestehen
darin, mit einer gegebenen Einspritzausristung mdagli-
che Variationsparameter derart zu variieren, dafl in
bezug auf Abgasemissionen, Kraftstoffverbrauch und
Gerauschentwicklung optimale Ergebnisse erzielt wer-
den kénnen.

[0003] Neben Variationen der verwendeten Bauele-
mente, beispielsweise Diusen, Injektoren, usw. sind bei
Common-Rail-Systemen als Ubliche Variationsparame-
ter der Spritzbeginn, der Raildruck sowie eventuelle
Zusatzeinspritzungen zu nennen.

[0004] Bei instationdren Vorgangen, wie etwa bei
einer plétzlichen Lasterhéhung an einem turboladbaren
Dieselmotor entsteht ein plotzliches Ladedruckdefizit,
welches zu einer plétzlichen starken Erhéhung der
RuBemission flihren kann. Bei einem derartigen Lade-
druckdefizit wird herkdmmlicherweise durch eine lade-
druckabhangige Begrenzung der maximalen
Einspritzmenge entgegengewirkt. Durch diese Maf-
nahme verlangert sich jedoch die notwendige Zeit-

spanne zur Bereitstellung des vollen
Motordrehmoments.
[0005] Insbesondere bei turboladbaren Motoren ist

es, im Gegensatz zu herkdmmlichen Saugmotoren, von
grofRer Bedeutung, ob der Motor bei stationdrer Last
(d.h. konstanter Einspritzmenge) oder instationarer Last
betrieben wird. Dies liegt daran, daf} bei turboladbaren
Motoren der Abgasstrom eine Turbine antreibt, die wie-
derum einen Verdichter beaufschlagt, der die Frischluft
in den Brennraum drlckt. Wird mehr Kraftstoff in den
Brennraum eingespritzt, ergibt die héhere Energie im
Abgas einen héheren Ladedruck. Der Ladedruck hangt
daher stark von der Einspritzmenge ab. Bei einem sta-
tionaren Betriebspunkt (Drehzahl und Last konstant)
ergibt sich daher ein ausgeglichener Zustand, d.h. der
Turbolader dreht sich mit konstanter Drehzahl. Bei
instationaren Lastzustanden liegt ein derartiger ausge-
glichener Zustand nicht vor. Dies sei anhand eines Bei-
spiels erlautert: Es sei davon ausgegangen, dal} sich
ein Motor mit einer Drehzahl N4 dreht, welcher eine
maximal zulassige Einspritzmenge Me1, ein Ladedruck
p4 und eine entsprechende Luftmenge M4, welche
durch den Turbolader geliefert wird, zugeordnet sind.
Wird der Motor jedoch instationar in diesen Betrieb
Uberfuhrt, wird die Einspritzmenge Me sprunghaft von
kleiner Menge auf den Wert Me4 erhéht. Hierbei liefert
der Turbolader einen Ladedruck p,, der kleiner als p4
ist. Dies flhrt bei instationdrer Lasterhdhung dazu, dafy
Ladedruck und dadurch Verbrennungsiluft fehlt, und sich
die Verbrennung verschlechtert. Der Motor wirde in
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diesem Fall wahrend der instationdren Lasterhéhung
einen Rauchstol emittieren. Dieser Rauchstof ist nicht
nur sichtbar, sondern wirkt sich bei einem transienten
Abgastest auf das Partikelergebnis sehr negativ aus.

[0006] Um einen derartigen Rauchsto3 zu verhin-
dern oder zumindest zu verringern, ist es bekannt, bei
instationarer Lasterhéhung die Einspritzmenge abhan-
gig von der Drehzahl und dem Ladedruck zu begrenzen
(sogenanntes Rauchkennfeld).

[0007] Aus der US 4,841,936 ist eine Kraftstoffein-
spritzsteuervorrichtung eines Verbrennungsmotors
bekannt, bei welchem eine Anzahl von Einspritzdisen
einer unter Druck stehenden Brennstoffsammelkammer
zugeordnet sind. Es sind ferner Antriebsmittel zur
Steuerung des abzugebenden Kraftstoffs sowie Steuer-
mittel zur Anpassung des Drucks in der Druckkammer
auf einen vorbestimmten Wert vorgesehen.

[0008] Aus der EP 0 812 981 A2 ist ferner ein Ver-
fahren zur Steuerung der Einspritzung eines wéahrend
eines instationaren Zustandes eines turboladbaren Die-
selmotors bekannt. Hierbei ist eine Variation des Ein-
spritzdrucks mit zunehmender Motorlast bekannt,
wobei jedoch bei Feststellung eines instationaren
Zustandes eine geringere Druckerhéhung als bei einem
entsprechenden stationdren Zustand ausgefuhrt wird.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung
einer Steuerung eines Common-Rail-Einspritzsystems,
mit welchem sich die Gesamtpartikelemission gegen-
Uber herkdmmlichen Lésungen in einfacher Weise ver-
ringern |aft.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Durch
den mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens zur Ver-
fuigung gestellten erhéhten Einspritzdruck bei instatio-
narem Ladezustand des Motors ergibt sich eine
wesentlich bessere Zerstdubung und hierdurch verur-
sacht ein wesentlich geringerer Rauchstol3. Nach Been-
digung des instationdren Lastzustands des Motors ist
der erhdéhte Raildruck nicht mehr notwendig, da wieder
genligend Ladedruck zur Verfigung steht, so daf® der
Raildruck wieder auf Normalniveau (als alleinige Funk-
tion der Einspritzmenge) abgesenkt werden kann.
[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgemaRen Verfahrens sind Gegenstand der
Unteranspriche.

[0012] Zweckmafigerweise ist der Raildruck bei
instationarer Motorlast bezlglich des Raildrucks bei
stationarer Motorlast bei gleichen Einspritzmengen
jeweils um einen konstanten Betrag erhoht. Eine derar-
tige Addition eines konstanten Wertes zu einer stationa-
ren Kennlinie ist steuerungstechnisch in einfacher und
unaufwendiger Weise durchfiihrbar.

[0013] Ein bevorzugter Differenz-Raildruckbetrag
betragt 200 - 400 bar, insbesondere 300 bar. Derartige
Raildruckanhebungen sind leicht zu verwirklichen und
fihren zu vorteilhaften Veranderungen der Charakteri-
stika des Verbrennungsmotors. Es sei jedoch ange-
merkt, daR® die Raildruckanhebung bzw. der Differenz-
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Raildruckbetrag nicht konstant sein muf}, und die ange-
gebenen Druckwerte lediglich beispielhaft angegeben
sind. Die Raildruckanhebung kann frei gewahlt werden,
und kann, beispielsweise abhangig von den Motorpara-
metern Drehzahl, Last, oder auch anderen Parametern,
optimiert werden.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
des erfindungsgemafRen Verfahrens wird eine maximal
zulassige Einspritzmenge pro Verbrennungsmotorhub
als Funktion eines Turboladedrucks des Verbrennungs-
motors in dem ersten, stationéren oder quasistationa-
ren Lastzustand gemaR einer ersten Kennlinie, und in
dem zweiten, instationaren Lastzustand gemafR einer
zweiten Kennlinie eingestellt, wobei die maximal zulds-
sige Einspritzmenge bei instationdrem Lastzustand
beziiglich der maximal zuldssigen Einspritzmenge bei
stationdrem oder quasistationdrem Lastzustand bei
gleichem Ladedruck jeweils erhéht ist. Durch diese
Mafinahme der Anhebung der maximalen Einspritz-
menge bei instationarer Lasterh6hung ist ein optimales
Hochfahren des Motordrehmoments bei instationarer
Lasterhéhung in Abhangigkeit von einem Ladedruck
erzielbar. Das volle Motordrehmoment steht hierbei erst
dann an, wenn der Ladedruck Uber einen bestimmten
Punkt einer Rauchkennfeldlinie hinausgeht und die Ein-
spritzmenge, drehzahlabhangig, nicht mehr erhéht wer-
den darf. Durch die Kombination der
erfindungsgemalen Anhebung des Raildrucks bzw.
Einspritzdrucks und der gleichzeitigen Erhéhung der
Begrenzungsmenge im sogenannten Rauchkennfeld
ergeben sich insbesondere folgende Vorteile: Bei glei-
cher maximaler Abgastriibung (Zielwert der Mengener-
héhung im Rauchkennfeld) verklrzt sich der
Rauchstof3, und die Gesamtpartikelemission wird ver-
ringert. Das volle Motordrehmoment wird gegentber
herkdmmlichen Lésungen zu einem friheren Zeitpunkt
erreicht, und wahrend der Lasterhdhung steht dem Fah-
rer ein hdheres Drehmoment zur Verfiigung. Im Fahrbe-
trieb ergeben sich hierdurch Vorteile beim Anfahr- und
Beschleunigungsverhalten. Insgesamt wird der Wir-
kungsgrad eines Uber das erfindungsgeméafie Verfahren
gesteuerten Motors wahrend der Raildruckanhebung
verbessert, was beispielsweise zu einem niedrigeren
spezifischen Verbrauch fiihrt. Die Realisierung des
erfindungsgemaflen Verfahrens kann softwaremafig
erfolgen, wobei herkdmmlicherweise bereits vorhan-
dene EDC-Sensoren verwendet werden kdnnen.
[0015] Es erweist sich als besonders zweckmaRig,
daf der Einspritz-Differenzbetrag 15 - 25, insbesondere
21 mg/Hub betragt. Mit derartigen Differenzbetragen ist
die Zeitdauer bis beispielsweise etwa 90% des stationa-
ren Vollastdrehmoments zur Verfligung steht, um etwa
30% verkdirzbar. Ferner steht wahrend einer instationa-
ren Phase dem Fahrer ein bis zu 20% hdéheres Drehmo-
ment zur Verfugung. Der Einspritz-Differenzbetrag bzw.
die Erhéhung der Einspritzmenge mull ebenfalls nicht
notwendigerweise konstant gewahlt werden, wobei
auch hier die angegebenen Werte lediglich beispielhaft
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mitgeteilt sind. Die Grenzwerte kdnnen auch hier im
Rahmen einer Optimierung frei gewahlt werden.

[0016] Das erfindungsgemafe Verfahren wird nun
anhand der beigefiigten Zeichnung weiter erldutert. In
dieser zeigt

Fig. 1 ein  Schaubild zur Darstellung der
erfindungsgemaflen Malnahme der Anhe-
bung des Raildrucks bei einem instationaren
Lastzustand,

Fig. 2 ein Schaubild zur Darstellung des Drehmo-
ments und einer Abgastriibung in Abhangig-
keit von der Zeit mit und ohne die
erfindungsgemafe Raildruckanhebung,

Fig. 3 ein Schaubild zur Darstellung der MalR-
nahme der Erhdhung der maximalen Ein-
spritzmenge im  Rauchkennfeld  bei
instationarer Vollast,

Fig. 4 ein der Fig. 2 entsprechendes Schaubild im
Falle einer zusatzlich vorgesehenen Erho-
hung der maximalen Einspritzmenge.

[0017] Im Gegensatz zu nockenbetriebenen Syste-
men besteht bei Common-Rail-Systemen die Mdéglich-
keit, den Einspritzdruck im Rahmen der Systemgrenzen
frei zu wahlen. Im sogenannten Raildruckkennfeld ist
der Raildruck in Abhangigkeit von Drehzahl und Ein-
spritzmenge Me abgelegt. Fir eine konstante Drehzahl
ergibt sich somit der Raildruck als alleinige Funktion der
Einspritzmenge Me. Ein derartiger Raildruckverlauf fir
eine konstante Drehzahl ist in Fig. 1 mit 10 bezeichnet.
Man erkennt, da® mit zunehmender Einspritzmenge Me
ein Anstieg des Raildrucks vorgesehen ist. Bei hGheren
Einspritzmengen kann die Kurve des Raildruckverlaufs
flach (konstanter Raildruck) oder auch stetig steigend
ausgebildet sein.

[0018] Die grundsatzliche ldee der vorliegenden
Erfindung liegt nun in einer temporaren Uberhéhung
des Raildruckes wéahrend einer Phase der instationaren
Last bzw. Vollast des Motors. Diese Erhéhung des
Raildrucks gegenliber dem stationaren Fall ist in Fig. 1
mittels der Kurve 12 dargestellt. Es sei zur Einfachheit
der Darstellung hierbei davon ausgegangen, dal® die
Kurven 10 und 12 fir die gleiche konstante Drehzahl
gelten. Man erkennt, dal® der Raildruck hier tGber den
gesamten zulassigen Einspritzmengenbereich um
einen konstanten Betrag gegenlber dem stationaren
Fall erhoht ist. Wird beispielsweise bei konstanter Dreh-
zahl das Fahrpedal voll durchgetreten (der Motor wird in
der Darstellung der Fig. 1 von Punkt 2 nach Punkt 3
Uberfuhrt), wird wie dargestellt der Raildruck angeho-
ben. Das MalR} der Anhebung, welches in der Fig. 1 nicht
im einzelnen dargestellt ist, hangt insbesondere von der
Drehzahl und dem Niveau des normalen Raildruckver-
laufes (Kurve 10) ab.
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[0019] Durch den erhoéhten Rail- bzw. Einspritz-
druck ergibt sich eine bessere Zerstdubung und
dadurch ein wesentlich geringerer RauchstoB. Insge-
samt ergibt sich, in der Darstellung der Fig. 1, wahrend
der Phase der instationaren Vollast ein Kurvenverlauf
von Punkt 2 Gber den Punkt 3 bis zu einem Punkt 4. Hat
der Motor die instationare Phase verlassen (ab Punkt 4)
ist der erhdhte Raildruck nicht mehr notwendig bzw.,
wegen der limitierten NOy-Emission im Stationartest,
auch nicht mehr zuléssig. Es steht wieder gentigend
Ladedruck zur Verfligung und der Raildruck wird wieder
auf das Normalniveau (als alleinige Funktion der Ein-
spritzmenge) abgesenkt, wie mittels des Punktes 5 in
der Fig. 1 dargestellt ist.

[0020] In Fig. 2 ist das bei Anwendung der
beschriebenen Raildruckerhdhung erzielbare Ergebnis
fur einen Motor bei einer Drehzahl N = 1000 1/min (=
konstant) dargestellt. Hierbei ist auf der Abszisse die
Zeit, auf der linken Ordinaten das verfligbare Drehmo-
ment und auf der rechten Ordinate die Abgastriibung
angegeben. Die Kurven A, B zeigen hierbei das verflig-
bare Drehmoment in Abhangigkeit von der Zeit, und die
Kurven C, D die Abgastribung in Abhangigkeit von der
Zeit wahrend einer instationaren Vollast. Die durchge-
zogenen Linien zeigen jeweils die Kurven bei Einsatz
der erfindungsgemafien Raildruckanhebung, die gestri-
chelten Kurven zeigen den Zustand ohne Raildruckan-
hebung. Die Abgastribung wird beispielsweise mit
einem Lichtabsorptionsmefigerat bestimmt (Celesco-
Tribung). Mit einer stationaren Vollast-Einspritzmenge
Me, = 185 mg/Hub ergibt sich fir das dargestellte Bei-
spiel ein stationéres Vollastdrehmoment Mdy| (stat) VOn
1500 Nm.

[0021] Man erkennt, dal} ohne die Raildruckerhé-
hung bei einer Lasterh6hung eine maximale Triibung
von etwa 8 % entsteht (Kurve D). Sie entspricht einer
Bosch-Schwarzungsziffer von etwa 3,2. Wird nun wah-
rend der Lastanhebung der Raildruck erhdht (im darge-
stellten Beispiel um 300 bar) so wird nur eine maximale
Tribung von 2 % ausgestoRen (Kurve C), was einer
Schwarzungsziffer von etwa 1,7 entspricht. Die Men-
genbegrenzung bei der instationdren Vollast wurde
hierbei nicht verandert. Dies fihrt dazu, daR sich hierbei
keine Anderung des Drehmomentverlaufs ergibt (Kur-
ven A, B).

[0022] Anhand der Fig. 3 wird nun die zweite erfin-
dungsgemal vorgesehene MaRnahme, namlich die
Erhdhung der maximal zulassigen Einspritzmenge im
Rauchkennfeld bei instationarer Vollast erlautert. Hier
ist die maximal zuléssige Einspritzmenge Me in Abhan-
gigkeit von dem mittels eines Turboladers zur Verfligung
gestellten (korrigierten) Ladedruck p dargestellt. Kurve
F (gestrichelt gezeichnet) stellt hierbei die Kennlinie fir
eine instationare Teillast, Kurve G die Kennlinie fiir eine
instationare Vollast, und Kurve H die erfindungsgemaf
vorgesehene Kennlinie fiir eine instationare Vollast mit
Anhebung der Begrenzungsmenge im Fall einer Raild-
ruckanhebung dar.
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[0023] Herkdmmlicherweise erfolgte bei einer
Uberfiihrung des Motors von einer statischen Teillast
(Kurve F) in einen instationaren Vollastbetrieb ein Uber-
gang von der Kennlinie F zu der Kennlinie G. Das heift,
es wurde zwar, entsprechend einem Ubergang von
Punkt 2 auf Punkt 3, eine Erhdhung der Einspritzmenge
fir einen bestimmten Ladedruck zugelassen, jedoch
wurde diese Einspritzmengenerh6hung entsprechend
der Kennlinie der instatischen Vollast gewahlt.

[0024] ErfindungsgemaR ist nun vorgesehen, in
einem derartigen Fall eine zusatzliche Erhéhung der
Einspritzmenge zuzulassen, wie mittels der Kennlinie H
dargestellt ist. Man erkennt, daf’ der Kennlinienverlauf
um einen in etwa konstanten Betrag gegentber dem
Kennlinienverlauf der Kurve G erhéht ist. Bei plétzlicher
Beschleunigung bzw. instationarer Vollast erfolgt daher
eine Erhdéhung der Einspritzmenge von Punkt 2 Gber
den Punkt 3 der Kurve G nach Punkt 3' der Kurve H. Es
ergibt sich hierdurch eine hdhere Abgasenergie, so dal}
der Lader mehr Luft verdichten kann, was insgesamt
dazu flhrt, dal der steigende Ladedruck eine hdhere
Einspritzmenge ermdglicht. Im weiteren Verlauf des
dargestellten Zustandes der instationdren Vollast geht
die Kennlinie bzw. Kurve H Uber den Punkt 3' in den
Punkt 4 Gber. Durch die dargestellte Begrenzung und
allmahliche Erhéhung der Einspritzmenge gemal der
Kennlinie H steht das volle Drehmoment erst dann zur
Verfigung, wenn der Ladedruck Uber Punkt 4 hinaus-
geht und die Einspritzmenge nicht mehr erhdéht werden
darf (Drehmomentbegrenzung der Einspritzmenge) .
Die erfindungsgemaRe MalRnahme besteht also darin,
die maximal zuldssige Einspritzmenge fir einen
Zustand der instationaren Last des Motors gegentber
der herkdmmlichen maximalen Einspritzmenge zu
erhohen. Es sei darauf hingewiesen, daf} die Erhéhung
der Begrenzungsmenge nur in Verbindung mit der
Raildruckerhéhung erfolgen sollte. Mit dieser MaRRnah-
menkombination kénnen optimale Ergebnisse erzielt
werden.

[0025] Durch diese zusétzliche Anhebung der
Begrenzungsmenge wird der Rauchstof3 wieder auf den
zulassigen Ursprungswert erhéht. In Versuchen wurde
die Begrenzungsmenge Uber die ganze Kurve der insta-
tionaren Vollast (Kurve H) gegenliber der Kurve der sta-
tischen Vollast (Kurve G, welche unverandert blieb) um
AMe = 21 Me/Hub erhdéht.

[0026] Die in Fig. 3 eingezeichneten Begrenzungs-
linien (flr konstante Drehzahl) sind beispielsweise in
einer EDC-Einrichtung als Kennfelder abgelegt. Die
Kennlinie G existiert bereits in Form des Rauchkennfel-
des. Die Kennlinie H wird als neues Kennfeld abgelegt.
AuRerdem mul ein neues Kennfeld der Raildruckerhé-
hung (Raildruckerhéhung Ap =f (Drehzahl, Einspritz-
menge)) abgelegt werden. Dieses Kennfeld wird
wiederum als Funktion der Kennlinien bzw. Kennfelder
G, H aktiviert, die wiederum eine Funktion der Drehzahl
und des Ladedrucks sind. Es kénnen nun drei Falle
unterschieden werden: Wird eine instationare Einspritz-
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menge gewlinscht, die unterhalb von Kennlinie G liegt,
ist keine MaRnahme erforderlich. Wird jedoch eine
instationare Einspritzmenge gewilinscht, die oberhalb
von Kennlinie H liegt, wird die Menge entsprechend der
Kennlinie H begrenzt und gleichzeitig der Raildruck ent-
sprechend des neuen Kennfeldes der Raildruckerhé-
hung erhoht. Wird schliellich eine instationare
Einspritzmenge gewinscht, die zwischen den Kennli-
nien G und H liegt, wird diese Menge freigegeben und
gleichzeitig der Raildruck entsprechend dem Kennfeld
erhéht.

[0027] Die mit dieser MaRnahme erzielbaren
Ergebnisse sind in Fig. 4 dargestellt. Hierbei symboli-
sieren die Kurven A, B den Verlauf des Drehmoments
Uber die Zeit bei instationarer Vollast, und die Kurven D,
E die entsprechende Abgastriibung. Die durchgezoge-
nen Linien zeigen Zustande, bei welchen eine Raild-
ruckanhebung und eine  erhdhte  maximale
Einspritzmenge vorgesehen sind, die gestrichelten
Linien den Basiszustand gemaR Fig. 2, d.h. ohne Raild-
ruckanhebung und ohne die zusatzliche Erhéhung der
maximalen Einspritzmenge gemal der Kennlinie H der
Fig. 3.

[0028] Anhand der Fig. 4 lassen sich drei wesentli-
che Vorteile aufzeigen, die mit der dargestellten Kombi-
nation von Raildruckanhebung und zuséatzlichen
Erhéhung der maximalen Einspritzmenge erzielbar
sind: Der Maximalwert der Tribung ist zwar gegenlber
dem Ausgangszustand nicht verringert (jeweils etwa 8%
fur die Kurven C,D), die integrierte Tribung (Flache
unter der Kurve C bzw. D) ist jedoch geringer, da sich
die instationédre Phase verkurzt. Dies bedeutet eine Ver-
ringerung der Gesamtpartikelemission.

[0029] Die Qualitdt einer guten Anpassung des
Rauchkennfeldes wird meist dadurch bewertet, dal
einerseits der maximale Rauchstol’ beobachtet wird,
und andererseits die Dauer ermittelt wird, bis 90 % des
stationaren Vollastdrehmoments Mdy (stat.) zur Verfi-
gung stehen. Aus Fig. 4 ist ersichtlich, daR diese Dauer
im Basiszustand (ohne Raildruckanhebung und zuséatz-
liche Einspritzmengenerhdéhung) etwa 2,7 Sekunden
betragt. Mit der erfindungsgemaf vorgesehenen Raild-
ruckerhdhung und einer zusatzlichen Anhebung der
Begrenzungsmenge im Rauchkennfeld verkilrzt sich
diese Dauer auf 1,9 Sekunden, was einer Verringerung
um etwa 30 % entspricht. Es sind also mittels der
erfindungsgemafen  Mallnahmen ein  hdheres
Beschleunigungsmoment und ein schneller erreichtes
statisches Vollastmoment zur Verfligung gestellt.
[0030] SchlieRlich wird das volle Drehmoment nicht
nur friher erreicht, es steht ferner wahrend der instatio-
naren Phase ein bis zu 20 % hdéheres Drehmoment zur
Verfigung. Fur einen Fahrbetrieb mit stdndig wechseln-
der Fahrpedalstellung ist dies ein erheblicher Vorteil.
[0031] Die erfindungsgemal erzielbaren Vorteile
werden abschlieBend noch einmal zusammengefalt:
Wird bei einer plétzlichen Lasterhéhung an einem tur-
boaufgeladenen Dieselmotor wahrend einer instationa-
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ren Phase der Einspritzdruck (im Vergleich zum
stationdren Zustand) angehoben und gleichzeitig die
Begrenzungsmenge im sogenannten Rauchkennfeld
ebenfalls erhoht, ergeben sich die folgenden Effekte:
Bei gleicher maximaler Abgastriibung (Zielwert der
Mengenerhéhung im Rauchkennfeld) verkirzt sich der
Rauchstof3, und die Gesamtpartikelemission wird ver-
ringert. Das volle Drehmoment wird gegeniber her-
kémmlichen Ldsungen zu einem friiheren Zeitpunkt
erreicht. Wahrend der Lastanhebung steht dem Fahrer
ein héheres Drehmoment zur Verfligung, woraus sich
im Fahrbetrieb Vorteile im Anfahr- und Beschleuni-
gungsverhalten ergeben. Der Wirkungsgrad des Motors
wird wahrend der Raildruckanhebung verbessert (nied-
rigerer spezifischer Verbrauch).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Common-Rail-Ein-
spritzsystems flr turboladbare Verbrennungsmoto-
ren, insbesondere Dieselmotoren, bei welchem in
einem ersten stationaren oder quasistationdren
Lastzustand des Verbrennungsmotors ein Raild-
ruck als Funktion der Einspritzmenge gemaf einer
ersten Kennlinie eingestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dal
in einem zweiten, instationaren Lastzustand des
Verbrennungsmotors, insbesondere bei instationa-
rer Vollast, der Raildruck als Funktion der Einspritz-
menge gemal einer zweiten Kennlinie eingestellt
wird, wobei der Raildruck bei instationdrem Lastzu-
stand bezilglich des Raildrucks bei stationdrem
oder quasistationaren Lastzustand bei gleicher Ein-
spritzmenge jeweils erhoht ist.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die zweite Kennlinie sich von der
ersten Kennlinie um einen konstanten Differenz-
Raildruckbetrag unterscheidet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dald der Differenz-Raildruck unter Berlick-
sichtigung von Verbrennungsmotorparametern und
im Hinblick auf diese gewahlt bzw. optimiert wird.

4. \erfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Differenz-Raildruck 200 - 400
bar, insbesondere 300 bar, betragt.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da® eine maximal
zulassige Einspritzmenge pro Verbrennungsmotor-
hub als Funktion eines Turboladedrucks des Ver-
brennungsmotors in dem ersten, stationaren oder
quasistationaren Lastzustand gemaR einer ersten
Kennlinie, und in dem zweiten, instationaren Last-
zustand gemaf einer zweiten Kennlinie eingestellt
wird, wobei die maximal zuldssige Einspritzmenge
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bei instationdrem Lastzustand bezuglich der maxi-
mal zuldssigen Einspritzmenge bei stationarem
oder quasistationarem Lastzustand bei gleichem
Ladedruck jeweils erhéht ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die zweite Einspritzmengen-Kennli-
nie sich von der ersten Einspritzmengen-Kennlinie
wenigstens teilweise um einen im wesentlichen
konstanten Einspritzmengen-Differenzbetrag
unterscheidet.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da der Einspritzmengen-Differenzbetrag
im Hinblick auf Verbrennungsmotorparameter
und/oder Emissionen frei gewahlt bzw. optimiert
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da der Einspritzmengen-Differenzbetrag
15 - 25, insbesondere 21 mg/Hub betragt.
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