EP 1 281 860 A2

Europdisches Patentamt
European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 1 281 860 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
05.02.2003 Patentblatt 2003/06

(21) Anmeldenummer: 02017324.1

(22) Anmeldetag: 01.08.2002

(51) Intcl.”. FO2M 59/02, FO2M 59/36,

FO02D 41/38, F02D 41/40

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
IEITLILU MC NL PT SE SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 02.08.2001 DE 10137869

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

¢ Eser, Gerhard
93155 Hemau (DE)
 Henn, Michael, Dr.
93059 Regensburg (DE)

(54) Einspritzanlage fiir eine Brennkraftmaschine und Verfahren zu deren Betrieb

(57)  Einspritzanlage fir eine Brennkraftmaschine
mit einer Kraftstoffoumpe (5) zur Férderung von Kraft-
stoff, mindestens einem Sensor (9,10,11,13) zur Erfas-
sung einer Zustandsgrofe der Einspritzanlage oder der
Brennkraftmaschine und einer eingangsseitig mit dem
Sensor verbundenen Steuereinrichtung (8) zur Steue-

rung der Kraftstoffférderung in Abhangigkeit von der Zu-
standsgroflie, wobei die Kraftstoffpumpe einen Steuer-
eingang zur Steuerung der Forderleistung aufweist,
wahrend die Steuereinrichtung ausgangsseitig mit dem
Steuereingang der Kraftstoffpumpe verbunden ist, so
dass die Forderleistung der Kraftstoffpumpe von dem
Steuersignal abhangt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspritzanlage fir
eine Brennkraftmaschine gemafl dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zu deren Betrieb ge-
maf Anspruch 13.

[0002] Bekannte Einspritzanlagen fur Brennkraftma-
schinen weisen Ublicherweise eine Niederdruckpumpe
auf, die den einzuspritzenden Kraftstoff aus einem
Kraftstoffbehalter ansaugt und an eine Hochdruckpum-
pe weiterleitet, die den zur Einspritzung in die Brennrau-
me der Brennkraftmaschine erforderlichen Einspritz-
druck erzeugt. Zwischen der Niederdruckpumpe und
der Hochdruckpumpe ist Ublicherweise ein Druckregler
angeordnet, der beim Uberschreiten eines vorgegebe-
nen Kraftstoffdrucks in dem Niederdruckbereich zwi-
schen der Niederdruckpumpe und der Hochdruckpum-
pe einen Teil des von der Niederdruckpumpe geforder-
ten Kraftstoffstroms abzweigt und in den Kraftstoffbe-
hélter zurickfiihrt, so dass der Kraftstoffdruck in dem
Niederdruckbereich anndhernd konstant bleibt. Aus-
gangsseitig ist die Hochdruckpumpe mit einem Druck-
speicher (engl. Common Rail) verbunden, aus dem die
den einzelnen Brennrdumen der Brennkraftmaschine
zugeordneten Injektoren mit Kraftstoff versorgt werden.
Darlber hinaus ist dem Druckspeicher ein Hochdruck-
regelventil nachgeordnet, das beim Uberschreiten ei-
nes vorgegebenen Kraftstoffdrucks im Hochdruckbe-
reich einen Teil des von der Hochdruckpumpe geforder-
ten Kraftstoffstroms abzweigt und in den Kraftstoffbe-
halter oder in den Niederdruckbereich zuriickfiihrt, so
dass der Kraftstoffdruck in dem Druckspeicher anna-
hernd konstant gehalten wird.

[0003] Nachteilig an derartigen bekanten Einspritzan-
lagen ist die Tatsache, dass zur Steuerung bzw. Rege-
lung des Kraftstoffdrucks im Hochdruckbereich ein se-
parates Hochdruckregelventil erforderlich ist. Ein weite-
rer Nachteil der vorstehend beschriebenen bekannten
Einspritzanlage ist darin zu sehen, dass die Hochdruck-
pumpe unabhéangig von dem tatséchlichen Kraftstoffbe-
darf stets eine vorgegebene Forderleistung aufbringt,
die von deren Drehzahl abhangt. Die Hochdruckpumpe
verbraucht deshalb im Teillastbereich der Brennkraft-
maschine unnétige mechanische Antriebsleistung.
[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, die eingangs beschriebene bekannte Einspritzanla-
ge dahingehend zu verbessern, dass auf ein separates
Hochdruckregelventil verzichtet werden kann und nach
Méglichkeit keine unnétige mechanische Leistung zum
Antrieb der Hochdruckpumpe verbraucht wird.

[0005] Die Aufgabe wird, ausgehend von der ein-
gangs beschriebenen bekannten Einspritzanlage ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und hinsichtlich
eines zugehdorigen Betriebsverfahrens durch die Merk-
male des Anspruchs 13 geldst.

[0006] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, den Kraftstoffdruck im Hochdruckbereich
der Einspritzanlage am Ausgang der Hochdruckpumpe
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nicht durch ein separates Hochdruckregelventil einzu-
stellen, sondern statt dessen die Forderleistung der
Hochdruckpumpe in Abhangigkeit von dem Betriebszu-
stand der Einspritzanlage bzw. der Brennkraftmaschine
zu steuern bzw. zu regeln.

[0007] Die erfindungsgemaRe Einspritzanlage weist
deshalb eine Kraftstoffpumpe mit einem Steuereingang
zur Steuerung der Kraftstoffférderung auf, wobei der
Steuereingang mit einer Steuereinrichtung verbunden
ist, die mindestens einen Sensor zur Erfassung einer
ZustandsgroRe der Einspritzanlage oder der Brenn-
kraftmaschine abfragt und die Kraftstoffpumpe in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Zustandsgré3e mit einem
entsprechenden Steuersignal ansteuert.

[0008] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung erfolgt diese bedarfsgerechte Einstellung der
Forderleistung bei der Hochdruckpumpe, jedoch kann
das erfindungsgemaRe Prinzip der bedarfsgerechten
Steuerung der Foérderleistung einer Kraftstoffpumpe
auch oder nur auf eine Niederdruckpumpe angewendet
werden.

[0009] Beidem Sensor zur Erfassung einer Zustands-
gréRe der Einspritzanlage oder der Brennkraftmaschine
kann es sich beispielsweise um einen Drehzahlsensor
handeln, der die Drehzahl der Kurbelwelle oder der Nok-
kenwelle der Brennkraftmaschine erfasst, so dass die
Foérderleistung der Kraftstoffpumpe drehzahlabhéngig
eingestellt wird.

[0010] Zusatzlich zu einem derartigen Drehzahlsen-
sor oder anstelle eines Drehzahlsensors kann auch ein
Temperatursensor verwendet werden, der die Kraft-
stofftemperatur erfasst, so dass die Steuereinrichtung
die Forderleistung der Kraftstoffpumpe in Abhangigkeit
von der Kraftstofftemperatur einstellt.

[0011] Daruber hinaus besteht auch die Méglichkeit,
zuséatzlich oder alleine einen Drucksensor vorzusehen,
der den Kraftstoffdruck im Hochdruckbereich und/oder
im Niederdruckbereich erfasst, so dass die Forderlei-
stung der Kraftstoffpumpe in Abhangigkeit von dem
Kraftstoffdruck eingestellt wird.

[0012] Bei Brennkraftmaschinen mit einer Nocken-
wellenverstellung besteht darlber hinaus die Méglich-
keit, einen Drehwinkelsensor vorzusehen, der den Ver-
drehwinkel zwischen der Nockenwelle und der Kurbel-
welle erfasst und die Kraftstoffpumpe entsprechend an-
steuert. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die
Einstellung der Forderleistung der Kraftstoffpumpe
durch ein Steuerventil erfolgt, das wahrend des Forder-
hubs der Kraftstoffpumpe einen Rickfluss des Kraft-
stoffs in den Niederdruckbereich ermdglicht oder sperrt,
da der Offnungs- bzw. SchlieRwinkel eines derartigen
Steuerventils mit der Kurbelwellenstellung synchroni-
siert werden muss.

[0013] SchlieBlich erfolgt die Ansteuerung der Kraft-
stoffpumpe vorzugsweise auch in Abhdngigkeit von
dem Einbauwinkel der Kraftstoffpumpe relativ zu der
diese antreibende Kurbel- bzw. Nockenwelle, um die
gewiinschte Phasenlage einzustellen.
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[0014] Ein weiterer wichtiger Faktor bei der Erzeu-
gung des Steuersignals zur Ansteuerung der Kraftstoff-
pumpe ist die Totzeit des Steuerventils der Kraftstoff-
pumpe, d.h. die Zeitspanne zwischen dem Anlegen ei-
nes Steuersignals an das Steuerventil und der Einstel-
lung des gewuinschten Ventilzustandes.

[0015] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet
oder werden nachstehend zusammen mit der Beschrei-
bung des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen:
Figur 1 eine erfindungsgemale Einspritzan-
lage als Blockschaltbild,

Figuren 2a-2c  die Hochdruckpumpe der in Figur 1
dargestellten Einspritzanlage in ver-
schiedenen Betriebszustanden so-

wie

Figur 3 Zeitdiagramme zur Verdeutlichung
der Funktion der in Figur 1 darge-
stellten Einspritzanlage.

[0016] Die in Figur 1 dargestellte Einspritzanlage ist

fur eine Brennkraftmaschine mit vier Brennrdumen vor-
gesehen und weist zur Férderung von Kraftstoff aus ei-
nem Kraftstoffbehalter 1 eine Niederdruckpumpe 2 auf,
die von einem nicht dargestellten Elektromotor angetrie-
ben wird. Der Antrieb der Niederdruckpumpe 2 ist je-
doch auch durch eine Nockenwelle 3 der Brennkraftma-
schine moglich.

[0017] Ausgangsseitig ist die Niederdruckpumpe 2
mit einem Niederdruckregler 4 verbunden, der beim
Uberschreiten eines vorgegebenen Kraftstoffdrucks in
dem Niederdruckbereich am Ausgang der Niederdruck-
pumpe 2 einen Teil des von der Niederdruckpumpe 2
geférderten Kraftstoffstroms abzweigt und in den Kraft-
stoffbehalter 1 zurtickfuhrt, so dass der Kraftstoffdruck
in dem Niederdruckbereich anndhernd konstant gehal-
ten wird.

[0018] Weiterhin ist die Niederdruckpumpe 2 aus-
gangsseitig mit einer Hochdruckpumpe 5 verbunden,
die Uber Tassenstdssel von der Nockenwelle 3 mecha-
nisch angetrieben wird und die zur Einspritzung des
Kraftstoffs in die Brennrdume der Brennkraftmaschine
erforderlichen Einspritzdruck erzeugt. Der Aufbau der
Hochdruckpumpe 5 ist in den Figuren 2a - 2c schema-
tisch dargestellt und wird noch eingehend erlautert.
[0019] Ausgangsseitig ist die Hochdruckpumpe 5
Uber ein Rickschlagventil 6 mit einem Druckspeicher 7
(Common Rail) verbunden, aus dem die den einzelnen
Brennraumen der Brennkraftmaschine zugeordneten
und hier nur schematisch dargestellten Injektoren den
einzuspritzenden kraftstoff entnehmen.

[0020] Weiterhin weist die erfindungsgemafRe Ein-
spritzanlage eine Steuereinrichtung 8 auf, welche die
Aufgabe hat, die Forderleistung der Hochdruckpumpe
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5 bedarfsgerecht so einzustellen, dass der Kraftstoff-
druck in dem Druckspeicher 7 innerhalb einer vorgege-
benen Bandbreite liegt. Hierzu ist die Steuereinrichtung
8 mit mehreren Sensoren verbunden, um Zustandsgroé-
Ren der Einspritzanlage bzw. der Brennkraftmaschine
zu erfassen und die Forderleistung der Hochdruckpum-
pe 5 entsprechend bedarfsgerecht einstellen zu kén-
nen.

[0021] So ist die Steuereinrichtung 8 eingangsseitig
mit einem Drucksensor 9 verbunden, der den Kraftstoff-
druck P in dem Druckspeicher 7 erfasst.

[0022] Weiterhin ist die Steuereinrichtung 8 ein-
gangsseitig mit einem Temperatursensor 10 verbunden,
der die Kraftstofftemperatur misst. Die Kraftstofftempe-
ratur kann jedoch auch aufgrund anderer Betriebszu-
standsgrofRen errechnet werden.

[0023] Ferner ist die Steuereinrichtung 8 eingangss-
seitig mit einem Drehwinkelsensor 11 verbunden, der
den Drehwinkel @,y der Kurbelwelle der Brennkraftma-
schine erfasst, da die Winkelstellung der Kurbelwelle
ein festes Bezugssystem zur Ansteuerung der Hoch-
druckpumpe 5 bildet.

[0024] Ausgangsseitig ist der Drehwinkelsensor 11
mit einer Recheneinheit 12 verbunden, die aus dem
Drehwinkel ¢y, des Drehwinkelsensors 11 die Dreh-
zahl nyy der Kurbelwelle ermittelt und der Steuerein-
richtung 8 zufihrt.

[0025] Weiterhin weist die erfindungsgemaRe Ein-
spritzanlage einen Drehwinkelsensor 13 auf, der die
Winkelstellung ¢p,y der Nockenwelle 3 ermittelt. Dies
ist wichtig, da sich die Nockenwelle 3 bei einer Nocken-
wellenverstellung relativ zu der Kurbelwelle verdreht, so
dass die Ansteuerung der Hochdruckpumpe 5 entspre-
chend angepasst werden muss. Es ist deshalb eine Re-
cheneinheit 14 vorgesehen, die eingangsseitig sowohl
mit dem Drehwinkelsensor 11 fir die Kurbelwelle als
auch mit dem Drehwinkelsensor 13 flr die Nockenwelle
verbunden ist und den Verdrehwinkel A@yy nw ZWi-
schen der Kurbelwelle und der Nockenwelle ermittelt.
[0026] Die beiden Drehwinkelsensoren 11, 13 liefern
in Abhangigkeit von der jeweiligen Stellung zum Nok-
kenwellengeberrad bzw. Kurbelwellengeberrad jeweils
LOW- und HIGH-Pegel, aus denen der Nockenwellen-
winkel bzw. der Kurbelwellenwinkel berechnet wird.
[0027] Im folgenden wird nun anhand der schemati-
schen Darstellungen in den Figuren 2a - 2c der Aufbau
der Hochdruckpumpe 5 beschrieben. So handelt es sich
bei der Hochdruckpumpe 5 um eine Einzylinder-Kolben-
pumpe mit einem Kolben 15, der in einem Zylinder von
der Nockenwelle oszillierend bewegt wird. In dem Pum-
pengehduse befindet sich zum einen ein Niederdruck-
anschluss zur Verbindung der Hochdruckpumpe 5 mit
einem Niederdruckbereich 16, der zwischen der Nieder-
druckpumpe 2 und der Hochdruckpumpe 5 liegt. Zum
anderen weist die Hochdruckpumpe 5 einen Hoch-
druckanschluss 17 auf, an dem die Hochdruckpumpe 5
mit dem Rickschlagventil 6 und dem Druckspeicher 7
verbunden ist.
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[0028] Im Bereich des Niederdruckanschlusses der
Hochdruckpumpe 5 ist ein Steuerventil 18 angeordnet,
das die Stromungsverbindung zwischen dem Pumpen-
gehduse und dem Niederdruckbereich 16 in Abhangig-
keit von einem Steuersignal freigeben oder sperren
kann.

[0029] SchlieBlich weist die Hochdruckpumpe 5 noch
ein Ruckschlagventil 19 auf, das im Bereich des Hoch-
druckanschlusses angeordnet ist und ein Riickstrémen
von Kraftstoff aus dem stromabwarts der Hochdruck-
pumpe 5 gelegenen Hochdruckbereich in die Hoch-
druckpumpe 5 verhindert.

[0030] Im folgenden wird nun die Funktion der Hoch-
druckpumpe 5 beschrieben, wobei zunachst auf die in
Figur 2a dargestellte Saugphase eingegangen wird.
Wahrend dieser Saugphase bewegt sich der Kolben 15
der Hochdruckpumpe abwaérts, wobei das Steuerventil
18 gedffnet ist, so dass Kraftstoff aus dem Niederdruck-
bereich 16 in das Pumpengehause angesaugt wird, wo-
hingegen das Rickschlagventil 19 verhindert, dass
Kraftstoff aus dem Hochdruckbereich zuriickflieRen
kann.

[0031] Im folgenden wird nun die in den Figuren 2b
und 2c dargestellte Férderphase beschrieben, wobei Fi-
gur 2b einen Zustand der Hochdruckpumpe 5 zeigt, in
dem kein Kraftstoff geférdert werden soll und die Hoch-
druckpumpe 5 entsprechend leer lauft. In diesem Zu-
stand ist das Steuerventil 18 weiterhin gedffnet, so dass
der Kolben 15 den in dem Pumpengehause befindlichen
Kraftstoff beim Aufwartshub zurtick in den Niederdruck-
bereich 16 drlckt. Wichtig ist hierbei, dass der Wider-
stand des Rickschlagventils 19 so grof} ist, dass der in
dem Niederdruckbereich 16 herrschende Kraftstoff-
druck nicht ausreicht, um das Ruckschlagventil 19 zu
offnen.

[0032] In dem in Figur 2c dargestellten Zustand der
Hochdruckpumpe 5 ist das Steuerventil 18 dagegen ge-
schlossen, so dass der Kolben 15 wahrend seines Auf-
wartshubs keinen Kraftstoff zurlick in den Niederdruck-
bereich 16 dricken kann. Demzufolge steigt der Kraft-
stoffdruck in dem Pumpengehduse der Hochdruckpum-
pe 5 wahrend des Aufwartshubs des Kolbens 15 so lan-
ge an, bis der Kraftstoffdruck ausreicht, um das Riick-
schlagventil 19 zu 6ffnen, woraufhin der Kraftstoffin den
Hochdruckbereich 17 stromt.

[0033] Die Forderleistung der Hochdruckpumpe 5
wird also durch das Steuerventil 18 bestimmt, wobei die
Forderleistung der Hochdruckpumpe 5 maximal ist,
wenn das Steuerventil 18 wahrend des gesamten Auf-
wartshubs des Kolbens 15 geschlossen ist, wohingegen
die Forderleistung der Hochdruckpumpe 5 minimal ist,
wenn das Steuerventil 18 wahren des gesamten Auf-
wartshubs des Kolbens 15 gedffnet wird.

[0034] Im folgenden wird nun unter Bezugnahme auf
Figur 3 die Ansteuerung des Steuerventils 18 der Hoch-
druckpumpe 5 beschrieben, wobei das obere Dia-
gramm in Figur 3 die oszillierende Bewegung des Kol-
bens 15 der Hochdruckpumpe 5 zeigt, wahrend das
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mittlere Diagramm in Figur 3 das von der Steuereinrich-
tung 8 erzeugte Steuersignal 20 zur Ansteuerung des
Steuerventils 18 der Hochdruckpumpe zeigt. Ein High-
Pegel des Steuersignals 20 bewirkt hierbei ein Schlie-
Ren des Steuerventils 18, wohingegen ein Low-Pegel
des Steuersignals 20 ein Offnen des Steuerventils 18
der Hochdruckpumpe 5 bewirkt. SchlieRlich zeigt das
untere Diagramm in Figur 3 den tatsachlichen Zustand
21 des Steuerventils 18, wobei erkennbar ist, dass das
Steuerventil 18 dem Steuersignal 20 aufgrund mecha-
nischer Tragheit nur verzdgert folgt. Die Zeitverzége-
rung zwischen dem Steuersignal 20 und dem tatsachli-
chen Zustand 21 des Steuerventils 18 betragt hierbei
rund 1 ms, wobei die Offnungstotzeit Ty 5, und die
SchlieBtotzeit T ,, nicht identisch sind.

[0035] Aus Figur 3 ist erkennbar, dass das Steuersi-
gnal 20 gegen Ende der Druckphase so rechtzeitig wie-
der einen Low-Pegel annimmt, dass das Steuerventil 19
zu Beginn der folgenden Saugphase wieder getffnetist,
damit Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich 16 ange-
saugt werden kann. Die Zeitdauer, fir die das Steuer-
ventil 18 wahrend der Druckphase geschlossen ist, be-
stimmt hierbei die Férderleistung der Hochdruckpumpe
5.

[0036] Die SchlieRzeit ty, und die Offnungszeit ta ¢
fur das Steuersignal 20 wird hierbei von der Steuerein-
richtung 8 bedarfsgerecht entsprechend folgenden For-
meln berechnet:

taur = 1 (@montage: Ttotr APkw-Nw: Pxw)

tzu =2 (Fson Tiot taur):

wobei Fg,, der vorgegebene Kraftstoffbedarf ist, der
durch die elektronische Motorsteuerung vorgegeben
wird, die hier zur Vereinfachung nicht dargestellt ist.
[0037] Die vorstehend aufgefiihrten Formeln gelten
nur fiir einen bestimmten Pumpentyp, wobei zwischen
verschiedenen Pumpentypen Variationen méglich sind.
Wesentlich ist aber, da® die zu fordernde Kraftstoffmas-
se vorzugsweise einem SchlielRbereich des Steuerven-
tils 18 wahrend der Druckphase entspricht.

[0038] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be-
schriebene Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr
ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen denk-
bar, die ebenfalls von dem Erfindungsgedanken Ge-
brauch machen und deshalb in den Schutzbereich fal-
len.

Bezugszeichenliste
[0039]
1 Kraftstoffbehalter

2 Niederdruckpumpe
3 Nockenwelle
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Niederdruckregler

Hochdruckpumpe

Ruckschlagventil

Druckspeicher

Steuereinrichtung

Drucksensor

Temperatursensor

Drehwinkelsensor (Kurbelwellensensor)
Recheneinheit

Drehwinkelsensor (Nockenwellensensor)
Recheneinheit

Kolben

Niederdruckbereich

Hochdruckbereich

Steuerventil

Ruckschlagventil

Steuersignal

Zustand des Steuerventils 18

Patentanspriiche

1.

Einspritzanlage fiir eine Brennkraftmaschine mit ei-
ner Kraftstoffpumpe (5) zur Férderung von Kraft-
stoff, mindestens einem Sensor (9, 10, 11, 13) zur
Erfassung einer Zustandsgrof3e der Einspritzanla-
ge oder der Brennkraftmaschine und einer ein-
gangsseitig mit dem Sensor (9, 10, 11, 13) verbun-
denen Steuereinrichtung (8) zur Steuerung der
Kraftstoffférderung in Abhangigkeit von der Zu-
standsgrofe,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kraftstoffpumpe (5) einen Steuereingang
zur Steuerung der Foérderleistung aufweist,

wobei die Steuereinrichtung (8) ausgangsseitig mit
dem Steuereingang der Kraftstoffpumpe (5) ver-
bunden ist,

so dass die Forderleistung der Kraftstoffpumpe (5)
von dem Steuersignal abhangt.

Einspritzanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kraftstoffpumpe (5) ein Steuerventil (18)
aufweist, das die Forderleistung der Kraftstoffpum-
pe (5) bestimmt und von dem Steuersignal ange-
steuert wird.

Einspritzanlage nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerventil (18) in Abhdngigkeit von dem
Steuersignal entweder eine Offnungsstellung oder
eine SchlieBstellung einnimmt, wobei das Steuersi-
gnal binar ist.

Einspritzanlage nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kraftstoffpumpe (5) einen Niederdruckan-
schluss zur Ansaugung von Kraftstoff aus einem
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Niederdruckbereich (16) und einen Hochdruckan-
schluss zur Abgabe von Kraftstoff in einen strom-
abwarts des Niederdruckbereichs befindlichen
Hochdruckbereich (17) aufweist,

wobei im Bereich des Hochdruckanschlusses (17)
ein Rickschlagventil (15) angeordnet ist, das ein
Rickstromen von Kraftstoff aus dem Hochdruckbe-
reich (17) in den Niederdruckbereich (16) verhin-
dert,

wahrend das Steuerventil (18) im Bereich des Nie-
derdruckanschlusses angeordnet ist.

Einspritzanlage nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriche,

gekennzeichnet durch

einen Drehzahlsensor (11, 12) zur Erfassung der
Drehzahl einer Kurbelwelle oder einer Nockenwelle
der Brennkraftmaschine als Zustandsgrofie der
Brennkraftmaschine, wobei der Drehzahlsensor
(11, 12) ausgangsseitig mit der Steuereinrichtung
(8) verbunden ist, so dass das Steuersignal fur die
Kraftstoffpumpe (5) von der Drehzahl abhangt.

Einspritzanlage nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriche,

gekennzeichnet durch

einen Temperatursensor (10) zur Erfassung der
Temperatur des Kraftstoffs als ZustandsgréRe der
Einspritzanlage, wobei der Temperatursensor (10)
ausgangsseitig mit der Steuereinrichtung (8) ver-
bunden ist, so dass das Steuersignal fir die Kraft-
stoffpumpe (5) von der gemessenen Temperatur
abhangt.

Einspritzanlage nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch

einen Drucksensor (9) zur Erfassung des Kraftstoff-
drucks als Zustandsgrdfie der Einspritzanlage, wo-
bei der Drucksensor (9) ausgangsseitig mit der
Steuereinrichtung (8) verbunden ist, so dass das
Steuersignal fir die Kraftstoffpumpe (5) von dem
Kraftstoffdruck abhangt.

Einspritzanlage nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriche,

gekennzeichnet durch

einen ersten Drehwinkelsensor (11, 13, 14) zur Er-
fassung des Verdrehwinkels zwischen der Kurbel-
welle und der Nockenwelle als Zustandsgrofie der
Brennkraftmaschine, wobei der erste Drehwinkel-
sensor (11, 13, 14) ausgangsseitig mit der Steuer-
einrichtung (8) verbunden ist, so dass das Steuer-
signal fir die Kraftstoffpumpe (5) von dem Verdreh-
winkel zwischen der Kurbelwelle und der Nocken-
welle abhéngt.

Einspritzanlage nach mindestens einem der vor-
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hergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch

einen zweiten Drehwinkelsensor (11) zur Erfassung
des Drehwinkels der Kurbelwelle oder der Nocken-
welle, wobei der zweite Drehwinkelsensor aus-
gangsseitig mit der Steuereinrichtung (8) verbun-
den ist, so dass das Steuersignal fir die Kraftstoff-
pumpe (5) mit der Winkelstellung der Kurbelwelle
oder der Nockenwelle synchron ist.

Einspritzanlage nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kraftstoffpumpe (5) eine Hochdruckpum-
pe ist.

Einspritzanlage nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kraftstoffpumpe eine Einzylinderpumpe
ist.

Einspritzanlage nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kraftstoffpumpe ausgangsseitig mit einem
Druckspeicher (7) verbunden ist.

Verfahren zum Betrieb einer Einspritzanlage nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgen-
den Schritten:

- Erfassung mindestens einer ZustandsgroRe
der Einspritzanlage oder der Brennkraftma-
schine,

- Bestimmung eines Steuersignals in Abhangig-
keit von der ZustandsgréRe,

- Ansteuerung der Kraftstoffpumpe (5) mit dem
Steuersignal.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einbauwinkel der Kraftstoffpumpe (5) re-
lativ zu der Kurbelwelle oder der Nockenwelle er-
mittelt wird und das Steuersignal fir die Kraftstoff-
pumpe (5) in Abhangigkeit von dem ermittelten Ein-
bauwinkel bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Totzeit des Steuerventils der Kraftstoff-
pumpe (5) ermittelt wird und das Steuersignal fir
die Kraftstoffpumpe (5) in Abhangigkeit der Totzeit
des Steuerventils (18) bestimmt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Drehzahl der Nockenwelle oder der Kur-
belwelle ermittelt wird und das Steuersignal in Ab-
héangigkeit von der ermittelten Drehzahl bestimmt
wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kraftstofftemperatur ermittelt wird und das
Steuersignal fir die Kraftstoffpumpe (5) in Abhan-
gigkeit von der ermittelten Kraftstofftemperatur be-
stimmt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kraftstoffdruck ermittelt wird und das
Steuersignal fur die Kraftstoffpumpe (5) in Abhan-
gigkeit von dem ermittelten Kraftstoffdruck be-
stimmt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
13 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrehwinkel zwischen der Kurbelwelle
und der Nockenwelle ermittelt wird und das Steuer-
signal fir die Kraftstoffpumpe (5) in Abhangigkeit
von dem ermittelten Verdrehwinkel bestimmt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Phasenwinkel der Kurbelwelle oder der
Nockenwelle ermittelt wird und das Steuersignal fur
die Kraftstoffpumpe (5) in Abhangigkeit von der er-
mittelten Phasenlage bestimmt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Offnungswinkel fiir das Steuerventil (18)
in Abhangigkeit von dem Einbauwinkel der Kraft-
stoffpumpe (5) relativ zu der Nockenwelle oder der
Kurbelwelle, der Totzeit des Steuerventils (18), dem
Verdrehwinkel zwischen der Kurbelwelle und der
Nockenwelle und/oder dem Winkel der Kurbelwelle
festgelegt wird,

dass ein SchlieBwinkel fir das Steuerventil (18) in
Abhangigkeit von einer vorgegebenen gewtinsch-
ten Kraftstoffforderung, der Totzeit des Steuerven-
tils (18) und/oder dem Offnungswinkel des Steuer-
ventils (18) festgelegt wird,

dass das Steuersignal fir das Steuerventil (18) in
Abhangigkeit von dem Offnungswinkel und dem
SchlieBwinkel bestimmt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,

daR die Batteriespannung ermittelt wird und das
Steuersignal in Abhangigkeit von der Batteriespan-
nung bestimmt wird.
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Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 2c

EP 1 281 860 A2

17I W ~\18
2\
i — i —
17f W ~— 18
I
o =




™M NI

EP 1 281 860 A2

" " Sm_&qvmlTl | m m m N~ 12z
“ “ P e "

" " N i "

m L m
N

X _ e ie > ~ 02
i aseydbneg ! eseydyonig ! oseydbneg !

; | v

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

