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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regeln
des Druckes in einem Kraftstoffspeicher einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere einem Common-Rail-Sy-
stem. Darlber hinaus betrifft die Erfindung ein Compu-
terprogramm und eine Vorrichtung zum Durchfiihren die-
ses Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik, zum Beispiel aus
der DE 199 16 100 A1 sind ein derartiges Verfahren und
eine derartige Vorrichtung grundsatzlich bekannt. Ge-
nauer gesagt lehrt diese Druckschrift, mindestens einen
ersten und einen zweiten Regelkreis zum Regeln des
Druckes in einem Kraftstoffspeicher vorzusehen. In ei-
nem ersten Regelmodus wird lediglich der erste Regel-
kreis zur Regelung des Druckes verwendet, wobei der
Druck in dem Kraftstoffspeicher durch geeignete An-
steuerung einer Hochdruckpumpe als Druckregelmittel
geregelt wird. Alternativ dazu ist ein zweiter Regelmodus
vorgesehen, bei dem die Druckregelung mit Hilfe des
zweiten Regelkreises Uber ein Druckregelventil erfolgt,
welches unmittelbar auf den Kraftstoffspeicher einwirkt .
Abhangig vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine
wird entweder der erste oder der zweite Regelmodus zur
Druckregelung verwendet. So findet beispielsweise ein
Umschaltvorgang von dem ersten auf den zweiten Re-
gelmodus dann statt, wenn bestimmte Werte fir die
Drehzahl oder die einzuspritzende Kraftstoffmenge in ei-
nem bestimmten Betriebszustand der Brennkraftmaschi-
ne Uberschritten werden. Fiir den komplementéren Um-
schaltvorgang von dem zweiten auf den ersten Regel-
modus sind ebenfalls geeignete Kriterien definiert.
[0003] WO 03/046357 A1 beschreibt eine verfahren
zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, bei dem eine
Regelstrecke zur Regelung des Raildruckes bei einem
festgestellten fehlerhaften Raildrucksensor aufgetrennt
und in einen gesteuerten Notbetrieb ibergegangen wird.
Wahrend der Ubergangsphase in den gesteuerten Not-
betrieb wird die Regelabweichung durch eine Uber-
gangsfunktion vorgegeben.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es deshalb
die Aufgabe der Erfindung, ein bekanntes Verfahren zum
Regeln des Druckes in einem Kraftstoffspeicher einer
Brennkraftmaschine sowie ein bekanntes Computerpro-
gramm und eine bekannte Vorrichtung zum Durchfiihren
dieses Verfahrens derart weiterzubilden, dass der Ver-
lauf des Raildruckes wahrend eines Umschaltvorganges
zwischen zwei verschiedenen Regelmodi nicht in inak-
zeptabler Weise gestort wird.

[0004] Diese Aufgabe wird durch das in Patentan-
spruch 1 beanspruchte Verfahren gel6st. Dieses Verfah-
ren ist dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfliihrung
des Umschaltvorganges die an dem Umschaltvorgang
beteiligten Regelkreise gedffnet werden, indem ihre Re-
geleinrichtungen anstelle mit dem bisherigen Eingangs-
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signal mit fir vorzugsweise jeden Umschaltvorgang in-
dividuell vorbestimmten Umschalteingangssignalen an-
gesteuert werden, welche so ausgebildet sind, dass die
Regeleinrichtungen in gewtiinschter Weise von einem
durch den aktuellen Regelmodus definierten aktuellen
Betriebszustand in einen durch den zukiinftigen Regel-
modus definierten zukinftigen Betriebszustand Uber-
fuhrt werden.

[0005] Diese beanspruchte Vorgehensweise zur
Durchfiihrung eines Umschaltvorgangs von einem aktu-
ellen Regelmodus auf einen zukiinftigen Regelmodus
bietet den Vorteil, dass dadurch unerwiinschte Stérun-
gen des Raildrucks wahrend des Umschaltvorganges
vermieden werden. ErfindungsgemaR erfolgt dies in der
Weise, dass die an dem Umschaltvorgang beteiligten
Regelkreise durch das Umschalt-Eingangssignal auf ste-
tige Weise von ihrem aktivierten oder deaktivierten Be-
triebszustand wahrend des aktuellen Regelmodus in ih-
ren neuen aktivierten oder deaktivierten Betriebszustand
wahrend des zukiinftigen Regelmodus Uberfiihrt werden.

Vorteile der Erfindung

[0006] Zur Realisierung dieses erfindungsgemafien
homogenen Umschaltvorganges reprasentiert das Um-
schalt-Eingangssignal vorteilhafterweise fir jeden Um-
schaltvérgang individuell geeignete Steuerwerte.
[0007] Vorteilhafterweise wird insbesondere ein Re-
gelkreis, der im Rahmen eines Umschaltvorganges von
einem aktivierten in einen deaktivierten Betriebszustand
oder umgekehrt wechselt, zur Durchfiihrung des Um-
schaltvorganges gedffnet, das heil’t die Regelschleife
wird fur die Dauer des Umschaltvorganges aufgetrennt.
Wie bereits erwahnt wird die Regeleinrichtung des auf-
getrennten Regelkreises dann nicht mehr mit dem Ein-
gangssignal, sondern mitdem Umschalt-Eingangssignal
betrieben, wobei der durch das Umschalt-Eingangssi-
gnal reprasentierte Steuerwert zumindest ndherungs-
weise an die zuletzt der Regeleinrichtung zugefiihrten
Regelabweichungen angepasstist. Auf diese Weise wird
ein méglichst glatter beziehungsweise homogener Uber-
gang von dem aktuellen Regelmodus in den Umschalt-
vorgang gewahrleistet.

[0008] Vorteilhafterweise wird das Umschalt-Steuersi-
gnal aus den vorgegebenen Steuerwerten und einer auf
diese aufgeschalteten Raildruck-Abweichung gebildet.
Diese Raildruck-Abweichung bewirkt eine Korrektur der
fest vorbestimmten Steuerwerte im Hinblick auf eine ak-
tuelle Drucksituation im Kraftstoffspeicher 200, wobei je
nach Betrag und Vorzeichen dieser Druckabweichung
die Geschwindigkeit, mit welcher der Druck im Kraftstoff-
speicher 200 geregelt wird, im Hinblick auf die aktuelle
dortige Drucksituaticn positiv beeinflusst wird. Die Auf-
schaltung der Raildruck-Regelabweichung bewirkt au-
Rerdem, dass die durch den Umschaltvorgang bewirkte
Druckabweichung im Kraftstoffspeicher 200 mdglichst
gering gehalten wird.

[0009] Die Uberginge zwischen stationdrem Regelbe-
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trieb und Umschaltvorgang werden in beiderlei Richtung
weiterhin dadurch geglattet beziehungsweise homoge-
nisiert, dass wahrend des Umschaltvorganges eine
durch das Umschalt-Eingangssignal bedingte Verschie-
bung des Arbeitspunktes bei zumindest derjenigen Re-
geleinrichtung Uberwacht wird, die wahrend des Um-
schaltvorganges von einem aktivierten in einen deakti-
vierten Betriebszustand oder umgekehrt wechselt. Es ist
dann zu Homogenisierungszwecken vorteilhaft, wenn
der Ubergang von dem Umschaltvorgang in den zukiinf-
tigen Regelmodus erst dann tatsachlich durch Abklem-
men des Umschalt-Eingangssignals und Anklemmen
des Ublichen Eingangssignals an die Reglereinrichtung
vollzogen wird, wenn zumindest die liberwachte Regel-
einrichtung ihren fiir den zuklnftigen Regelmodus vor-
gesehenen aktivierten oder deaktivierten Betriebszu-
stand erreicht hat. Im Hinblick auf einen Ubergang von
einem ersten auf einen zweiten Regelmodus, bei denen
jeweils nur ein unterschiedlicher Regelkreis aktiviert ist,
ist es im Hinblick auf eine Harmonisierung des Uber-
gangs vorteilhaft, wenn nicht sofort von dem ersten auf
den zweiten oder von dem zweiten auf den ersten Re-
gelmodus umgeschaltet wird, sondern wenn stattdessen
von dem aktuellen ersten oder zweiten Regelmodus zu-
nachst auf den dritten Regelmodus und von dort aus auf
den zweiten oder ersten Regelmodus umgeschaltetwird.
[0010] SchlieBlich ist es vorteilhaft, dass wahrend des
dritten Regelmodus, wahrenddessen beide Regelkreise
zur Regelung des Drucks in dem Kraftstoffspeicher ak-
tiviert sind, die Regeleinrichtungen der beiden Regelkrei-
se jeweils mit einem Eingangssignal gespeist werden,
welches nicht nur die dem jeweiligen Regelkreis zuge-
ordnete Regelabweichung, sondern auch die dem je-
weils anderen Regelkreis zugeordnete Regelabwei-
chung reprasentiert.

[0011] Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird
weiterhin durch eine Vorrichtung und ein Computerpro-
gramm zum Durchfiihren des erfindungsgemafen Ver-
fahrens geldst. Die Vorteile dieser genannten Losungen
entsprechen den oben mit Bezug auf das beanspruchte
Verfahren genannten Vorteilen.

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Ver-
fahrens und der Vorrichtung sind Gegenstand der Unter-
anspriiche.

Zeichnungen

[0013] DerBeschreibung sind insgesamt zwei Figuren
beigefiigt, wobei

Figur 1 den schematischen Aufbau einer erfindungs-
gemaRen Vorrichtung; und

Figur2 den schematischen Aufbau einer Manage-
ment-Regeleinrichtung als Bestandteil der er-
findungsgemaRen Vorrichtung

zeigt.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend in Form ver-
schiedener Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Figuren 1 und 2 detailliert beschrieben.

[0015] Figur 1 zeigt den Aufbau der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 100 zum Regeln des Druckes in einem
Kraftstoffspeicher 200 einer Brennkraftmaschine (hier
nicht gezeigt) gemaf der Erfindung. Bei dem Kraftstoff-
speicherhandelt es sich insbesondere um ein sogenann-
tes Common-Rail.

[0016] Die Vorrichtung umfasst einen ersten Regel-
kreis 110 mit einer ersten Differenzbildungseinrichtung
112 zum Bereitstellen einer Regelabweichung r1, einer
ersten Regeleinrichtung 114 und einem Drosselventil
116 als Stellglied. Dieser erste Regelkreis regelt Gber
das Drosselventil 116 die einer Hochdruckpumpe 210
zugefiuhrte Kraftstcffmenge. Der erste Regelkreis ge-
wahrleistet, dass Uiber das Drosselventil 116 der Hoch-
druckpumpe 210 genau diejenige Kraftstoffmenge zuge-
flhrt wird, welche tber ein Solimengensignal Sy;_g, der
Differenzbildungseinheit 112 vorgegeben wird. Zu die-
sem Zweck fihrt die Differenzbildungseinrichtung 112
einen standigen Vergleich zwischen der durch das Soll-
mengensignal Sy,_s, angeforderten Soll-Kraftstoffmen-
ge mit der durch das Drosselventil 116 tatsachlich be-
reitgestellten und durch das ist-Mengen-Signal Sy;_is; re-
prasentierten Ist-Kraftstoffmenge durch und gibt eine
eventuell festgestellte Differenzr1 zwischen der Soll-und
der Ist-Menge als Mengenabweichung aus. Diese Men-
genabweichung r1 wird wahrend eines stationaren Be-
triebs des ersten Regelkreises als Regelabweichung in
Form eines Eingangssignals e1 auf die Regeleinrichtung
114 ausgegeben. Als Besonderheit bei dem ersten Re-
gelkreis sei darauf hingewiesen, dass die durch das
Drosselventil 116 tatsachlich dosierte Kraftstoffmenge
geman Figur 1 nicht etwa mit Hilfe eines Durchflussmes-
sers am Ausgang des Drosselventil 116 erfasst wird, son-
dern dass stattdessen die Regelgréfie am Ausgang der
ersten Regeleinrichtung 114 als Reprasentant fiir die tat-
sachlich eingestellte Ist-Kraftstoffmenge ausgewertet
wird. Aufgrund einer physikalisch eindeutigen Zuord-
nung zwischen dieser RegelgréfRe und der tatsachlich
eingestellten Kraftstoffmenge ist dieser Abgriff geman
Figur 1 gleichermalen zielfiihrend wie eine direkte Er-
fassung der Durchflussmenge.

[0017] Wie soeben beschrieben regelt der erste Re-
gelkreis 110 zunéachst nur die der Hochdruckpumpe 210
zugefihrte Kraftstoffmenge. Die Hochdruckpumpe 210
ist jedoch Uber eine Kraftstoffleitung 220 mit dem Kraft-
stoffspeicher 200 verbunden. Uber die Steuerung der
dem Kraftstoffspeicher 200 zugefiihrten Kraftstoffmenge
mit Hilfe des ersten Regelkreises kann deshalb indirekt
auch der Druck in dem Kraftstoffspeicher gesteuert wer-
den.

[0018] Neben dem ersten Regelkreis umfasst die Vor-
richtung 100 gemaR Figur 1 weiterhin einen zweiten Re-
gelkreis 120. Dieser umfasst eine zweite Differenzbil-
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dungseinrichtung 122, welche eine eventuelle Abwei-
chung zwischen einem vorgegebenen Soll-Druck, repra-
sentiert durch ein Signal Sp_g, und dem von einem.
Drucksensor 230 gemessenen tatsédchlichen Druck in
dem Kraftstoffspeicher 200, représentiert durch ein Si-
gnal Sp_; erfasst. Der zweite Regelkreis 120 umfasst
daruber hinaus eine zweite Regeleinrichtung 124, wel-
che die von der zweiten Differenzbildungseinrichtung
122 erfasste Druckabweichung r2 wahrend eines statio-
naren Regelbetriebs in Form eines Eingangssignal e2
empfangt und nach MaRgabe durch diese Druckabwei-
chung r2 ein Druckregelventil 126 ansteuert, welches un-
mittelbar auf den Druck im Kraftstoffspeicher 200 ein-
wirkt. Im Unterschied zu dem ersten Regelkreis fihrt der
zweite Regelkreis deshalb eine direkte Regelung des
Drucks im Kraftstoffspeicher aus.

[0019] Der erste und der zweite Regelkreis 110, 120
kénnen sowohl einzeln wie auch gleichzeitig, das heif3t
parallel betrieben werden. So ist in einem ersten Regel-
modus nur der erste Regelkreis 110 und in einem zweiten
Regelmodus nur der zweite Regelkreis 120 aktiviert,
wahrend in einem dritten Regelmodus der erste und der
zweite Regelkreis 110, 120 gleichzeitig aktiviert sind. Die
Entscheidung darilber, in welchem der drei genannten
Regelmodidie Vorrichtung gemaR Figur 1 betrieben wird,
erfolgtim Ansprechen auf ein Regelmodussignal Sg, wel-
ches einen aktuellen oder zukiinftigen Regelmodus ins-
besondere in Abhangigkeit eines aktuellen Betriebszu-
standes der Brennkraftmaschine vorgibt. In Figur 1 ist zu
erkennen, dass dieses Regelmodussignal Sg, einer Re-
gelmanagementeinrichtung 130 zugeflhrt wird, in wel-
cher unter anderem vorzugsweise die beiden bereits er-
wahnten Differenzbildungseinrichtungen 112 und 122 in-
tegriert sind.

[0020] Diese Regelmanagementeinrichtung 130 ist
ausgebildet, die jeweiligen Regeleinrichtungen 114, 124
der beiden Regelkreise 110, 120 im Ansprechen auf ei-
nen jeweils gewiinschten, durch das Regelmodussignal
Sg reprasentierten Regelmodus anzusteuern.

[0021] Figur 2 zeigt den erfindungsgemaflen Aufbau
der Regelmanagementeinrichtung 130. Die Eingangssi-
gnale dieser Einrichtung 130 wurden unter Bezugnahme
auf Figur 1 erwahnt; sie sind in Figur 2 mit gleichen Ee-
zugszeichen bezeichnet. Es ist zu erkennen, dass die
Regelmanagementeinrichtung 130 neben den beiden
Differenzbildungseinrichtungen 120, 122 weiterhin eine
Speichereinrichtung 132 aufweist zum Speichern und
Bereitstellen von vorbestimmten Steuerwerten. Diese
Steuerwerte pragen wesentlich die Umschalt-Eingangs-
signale u1, u2 fir die Regeleinrichtungen 114, 124 wah-
rend eines Umschaltvorgangs. Weiterhin umfasst die
Regelmanagementeinrichtung 130 eine erste und eine
zweite Umschalteinrichtung 134, 136 zum Generieren
des ersten und zweiten Eingangssignals e1, e2 fur die
erste und die zweite Regeleinrichtung 114, 124 bei sta-
tiondren Regelbetrieb in einem der drei genannten Re-
gelmodi oder zum Generieren des Umschalt-Eingangs-
signals u1, u2 fir mindestens eine der Regeleinrichtun-
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gen 114, 124 wahrend eines Umschaltvorganges.
Schliellich umfasst die Regelmanagementeinrichtung
130 eine Steuereinrichtung 138 zum Steuern der Spei-
chereinrichtung 132 und der Umschalteinrichtungen 134,
136 im Ansprechen auf das Regelmodus-Signal Sy, tber
Steuersignale St1, St2 und St3.

[0022] Die Funktionsweise der in Figur 2 dargestellten
erfindungsgeméafRen Regelmanagementeinrichtung 130
wird nachfolgend detailliert beschrieben. Dabei wird zwi-
schen einem stationdren Regelbetrieb der Vorrichtung
100 in den drei genannten Regelmodi und zwischen den
méglichen Ubergangsvorgéngen zwischen diesen Re-
gelmodi unterschieden.

[0023] Zum Betrieb der Vorrichtung 100 wahrend ei-
nes ersten Regelmodus, wahrenddessen der Druck in
dem Kraftstoffspeicher 200 nur mit Hilfe des ersten Re-
gelkreises 110 geregelt wird, arbeitet die Regelmanage-
menteinrichtung 130 wie folgt: In diesem Fall steuert die
Steuereinrichtung 138 die erste Umschalteinrichtung
134 liber das erste Steuersignal St1 so an, dass die Um-
schalteinrichtung 134 an ihrem Ausgang das Eingangs-
signal e1 fur die erste Regeleinrichtung 114 so ausbildet,
dass dieses die von der zweiten Differenzbildungsein-
richtung 112 bereitgestellte Druckabweichung r2 repra-
sentiert. Gleichzeitig steuert die Steuereinrichtung 138
die zweite Umschalteinrichtung 136 Uber das Steuersi-
gnal St2 in der Weise an, dass die Umschalteinrichtung
136 das Eingangssignal e2 fir die zweite Regeleinrich-
tung 124 auf Basis von vorbestimmten Steuerwerten ge-
neriert. Diese Steuerwerte werden der zweiten Um-
schalteinrichtung 136 durch die Speichereinrichtung 132
bereitgestellt, nachdem diese durch das dritte Steuersi-
gnal St3 der Steuereinrichtung 138 dariiber informiert
wurde, welche Steuerwerte aus welchen Speicheradres-
sen innerhalb der Speichereinrichtung 132 aktuell an die
zweite Umschalteinrichtung 136 auszugeben sind. Die
Steuerwerte sind in diesem Fall vorzugsweise so vorbe-
stimmt, dass sie die zweite Regeleinrichtung 124 in ei-
nem unwirksamen, das heil3t deaktivierten Zustand hal-
ten. Alternativ dazu kénnen die Steuerwerte auch eine
Abschaltung der zweiten Regeleinrichtung, vorzugswei-
se in einen Standby-Modus bewirken.

[0024] Beieinem Betrieb der Vorrichtung 100 wahrend
des zweiten Regelmodus, wahrenddessen der Druck in
dem Kraftstoffspeicher 200 nur mit Hilfe des zweiten Re-
gelkreises 120 geregelt wird, arbeitet die Regelmanage-
menteinrichtung 130 wie folgt. Mit ihrem ersten und drit-
ten Steuersignal St1, St3 steuert sie die Speichereinrich-
tung 132 und die erste Umschalteinrichtung 134 in ana-
loger Weise an, wie die zweite Umschalteinrichtung 136
wahrend des im letzten Absatz beschriebenen Betriebs
in dem ersten Regelmodus. Die erste Umschalteinrich-
tung 134 generiert dann ein Eingangssignal e1 fir die
erste Regeleinrichtung 114 auf Basis von geeigneten,
durch die Speichereinrichtung 132 bereitgestellten Steu-
erwerten. Diese Steuerwerte sind dann so ausgebildet,
dass sie die erste Regeleinrichtung deaktivieren oder ab-
schalten. Bei Betrieb in dem zweiten Regelmodus wird
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die zweite Umschalteinrichtung 136 durch das zweite
Steuersignal St2 der Steuereinrichtung 138 so angesteu-
ert, dass sie das Eingangssignal e2 fir die zweite Rege-
leinrichtung 124 aus der von der zweiten Differenzbil-
dungseinrichtung 122 bereitgestellten Druckabweichung
r2 bildet.

[0025] Fir den Fall, dass die Vorrichtung 100 in dem
dritten Regelmodus betrieben wird, wahrend dessen der
Druck in dem Kraftstoffspeicher 200 mit Hilfe von sowohl
dem ersten wie auch dem zweiten Regelkreis 110, 120
geregeltwird, arbeitet die Regelmanagementeinrichtung
130 wie folgt. Die Steuereinrichtung 138 steuert dann
Uber das erste Steuersignal St1 die erste Umschaltein-
richtung 134 so an, dass sie das Eingangssignal e1 fir
die erste Regeleinrichtung 114 auf Basis der von der er-
sten Differenzbildungseinrichtung 112 bereitgestellten
Mengenabweichung r1 bildet. Gleichzeitig steuert die
Steuereinrichtung die zweite Umschalteinrichtung 136
Uber das zweite Steuersignal St2 so an, dass das Ein-
gangssignal e2 fiir die zweite Regeleinrichtung 124 auf
Basis der durch die zweite Differenzbildungseinrichtung
122 bereitgestellten Druckabweichung r2 gebildet wird.
Vorteilhafterweise werden die Eingangssignale jedoch
nicht nur auf Basis der erwédhnten, sondern unter zuséatz-
licher Beriicksichtigung der jeweils anderen Abweichun-
gen r1, r2 gebildet.

[0026] Bisherwurde das Verhalten der Regelmanage-
menteinrichtung 130 flr einen jeweils stationaren Regel-
betrieb in entweder dem ersten, zweiten oder dritten Re-
gelmodus beschrieben. Nachfolgend wird das erfin-
dungsgemalie Verhalten der Regelmanagementeinrich-
tung 130 wahrend eines Umschaltvorganges, bei dem
von einem aktuellen Regelmodus auf einen zukiinftig ge-
wiinschten Regelmodus im Ansprechen auf das Regel-
modus-Signal Sy umgeschaltet wird. Zur Durchfiihrung
dieses Umschaltvorganges ist die Regelmanagement-
einrichtung 130 ausgebildet, die an einem Umschaltvor-
gang beteiligten Regelkreise zu 6ffnen, indem ihre Re-
geleinrichtung 114, 124 nicht mehr wie bisher bei statio-
narem Regelbetrieb mit den Eingangssignal e1 bezie-
hungsweise e2, sondern stattdessen mit speziellen Um-
schalt-Eingangssignal u1, u2 angesteuert werden. Diese
Umschalt-Eingangssignale sind so ausgebildet, dass die
Regeleinrichtungen 114, 124 in gewiinschter Weise von
einem durch den aktuellen Regelmodus definierten ak-
tuellen Betriebszustand, aktiv oder passiv, in einen durch
den zukiinftigen Regelmodus definierten zukinftigen Be-
triebszustand, aktiv oder passiv, Uberfihrt werden.
[0027] Die Umschalt-Eingangssignale u1, u2 basieren
grundsatzlich auf geeignet vorbestimmten, durch die
Speichereinrichtung 132 bereitgestellten Steuerwerten.
Die Steuerwerte sind flr jeden einzelnen moéglichen Um-
schaltvorgang zwischen zwei verschiedenen Regelmodi
individuell vorbestimmt. Bei dem in Figur 2 dargestellten
Aufbau der Regelmanagementeinrichtung 130 werden
die erste und die zweite Umschalteinrichtung 134, 136
dann wahrend eines Umschaltvorganges durch das er-
ste und das zweite Steuersignal St1, St2 so gesteuert,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dass sie die Umschaltsignale u1, u2 auf Basis von durch
die Speichereinrichtung 132 bereitgestellten geeigneten
Steuerwerten generieren. Die Speichereinrichtung 132
wird dazu wiederum durch das dritte Steuersignal St3
entsprechend angewiesen.

[0028] Zur Optimierung der Geschwindigkeit, mit wel-
cher der Druck wahrend eines Umschaltvorganges in
dem Kraftstoffspeicher 200 verandert beziehungsweise
geregelt werden soll, ist es vorteilhaft, wenn die Um-
schalt-Eingangssignale u1, u2 nicht nur aus den reinen
Steuerwerten gebildet werden, sondern wenn sie statt-
dessen aus Steuerwerten gebildet werden, welche mit
der aktuellen, durch die zweite Differenzbildungseinrich-
tung 122 bereitgestellten Druckabweichung r2 beauf-
schlagt wurden. Je nach Betrag und Vorzeichen dieser
Druckabweichung weichen die Umschalt-Eingangssi-
gnale u1, u2 dann mehr oder weniger stark von den ur-
springlich vorbestimmten Steuerwerten ab; auf diese
Weise wird nicht nur die Regelgeschwindigkeit im Hin-
blick auf die aktuelle Drucksituation im Kraftstoffspeicher
optimiert, sondern es wird auch die durch den Umschalt-
vorgang hervorgerufene Druckabweichung mdglichst
gering gehalten.

[0029] Die Steuereinrichtung 138 kann als Zustands-
automat ausgebildet sein, welcher eine Uberwachung
der Arbeitspunkte der Regeleinrichtung 114, 124 wah-
rend eines Umschaltvorganges ermdglicht.

[0030] Bei einem Umschaltvorgang von dem dritten
Regelmodus, bei dem beide Regelkreise aktiv sind, auf
den ersten oder zweiten Regelmodus, bei dem jeweils
nur ein Regelkreis aktiv ist, wird wie folgt verfahren: Zu-
nachst werden beide Regelkreise 110, 120 gedffnet, in-
dem diese nicht mehr mit den Eingangssignalen e1, e2,
sondern stattdessen mit den Umschalt-Eihgangssignal
u1, u2 angesteuert werden. Es erfolgt dann eine Uber-
wachung der durch die Umschalt-Eingangssignale u1,
u2 bedingten Verschiebung der Arbeitspunkte beider Re-
geleinrichtung 114, 124 insbesondere im Hinblick darauf,
wann die bei diesem Umschaltvorgang zu deaktivieren-
de Regeleinrichtung ihren bisherigen wirksamen Arbeits-
bereich verlasst. Wenn dieser Zeitpunkt erreicht ist, wird
bei der aktiv bleibenden Regeleinrichtung das bisher ein-
gegebene Umschalt-Eingangssignal u1, u2 abgeschal-
tet. Der zugehdrige Regelkreis wird dann wieder ge-
schlossen, indem die Regeleinrichtung - statt mit dem
Umschalt-Eingangssignal - mit dem fiir den ausgewahl-
ten zukinftigen ersten oder zweiten Regelmodus vorge-
gebenen Eingangssignal e1, e2, welches eine der be-
sagten Regelabweichungen reprasentiert, angesteuert
wird.

[0031] Parallel dazu wird die zu deaktivierende Rege-
leinrichtung so lange weiterhin mit dem Umschalt-Ein-
gangssignal gespeist, bis diese Regeleinrichtung auf-
grund der Arbeitspunktverschiebung deaktiviert worden
ist. Alternativ dazu kann die zu deaktivierende Regelein-
richtung auch einfach abgeschaltet werden.

[0032] Beieinem Umschaltvorgang von einem aktuel-
len ersten oder zweiten Regelmodus, bei dem nur ein
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Regelkreis aktiv ist, auf den dritten Regelmodus, bei dem
beide Regelkreise 110, 120 aktiv sind, verfahrt die Re-
gelmanagementeinrichtung 130 wie folgt:

Sie steuert Uber eines der Steuersignal St1, St2 zu-
nachst nur diejenige Umschalteinrichtung 134, 136
an, die der bei dem aktuellen Regelmodus deakti-
vierten, aber fir den zuklnftigen Regelmodus zu ak-
tivierenden Regeleinrichtung 114, 124 zugeordnet
ist. Die Ansteuerung erfolgt so, dass diese Um-
schalteinrichtung 134 oder 136 der zu aktivierenden
Regeleinrichtung ein auf geeigneten, wiederum
durch die Speichereinrichtung 132 bereitgestellten
Steuerwerten basierendes Umschalt-Eingangssi-
gnal u1, u2 zufiihrt. Es wird dann vorzugsweise wie-
derum Uber die als Zustandsautomat ausgebildete
Steuereinrichtung 138 eine Verschiebung des Ar-
beitspunktes bei der zu aktivierenden Regeleinrich-
tung Uberwacht, um festzustellen, wann diese Re-
geleinrichtung Uberhaupt wieder in einen wirksamen
Arbeitsbereich eintritt. Der Zeitpunkt des Eintritts des
Arbeitspunktes in den wirksamen Arbeitsbereich ist
zu unterscheiden von einem anderen Zeitpunkt,
wann der Arbeitspunkt der zu aktivierenden Regel-
einrichtung einen durch den zukiinftigen Regelmo-
dus gepragten Betriebspunkt reprasentiert; zwi-
schen beiden Zeitpunkten liegt Ublicherweise ein
zeitlicher Abstand.

[0033] Sobald festgestellt wurde, dass die zu aktivie-
rende Regeleinrichtung in den wirksamen Arbeitsbereich
eingetreten ist, wird auch diejenige Regeleinrichtung, die
sowohl bei dem aktuellen wie auch bei dem zukiinftig
gewinschten Regelmodus aktiviert ist und bisher noch
mit dem Eingangssignal e1, e2 des aktuellen Regelmo-
dus angesteuert wird, von diesem Eingangssignal abge-
schnitten und stattdessen mit demselben Umschalt-Ein-
gangssignal u1, u2 wie die zu aktivierende Regeleinrich-
tung gespeist. Beide Regeleinrichtung werden dann so
lange mit vorzugsweise demselben Umschalt-Eingangs-
signal gespeist, bis beide Regeleinrichtungen in einen
solchen aktiven Betriebszustand Uberfiihrt worden sind,
wie er fur den zukinftig gewlinschten Regelmodus vor-
gesehen ist.

[0034] Umschaltvorgdnge von dem ersten auf den
zweiten Regelmodus oder umgekehrt werden vorzugs-
weise nicht durch eine direkte Umschaltung zwischen
diesen Regelmodi realisiert. Eine derartige direkte Um-
schaltung hatte nachteiligerweise starke Stérungen des
Raildrucks wahrend des Umschaltvorganges zur Folge.
Erfindungsgemaf wird deshalb vorgeschlagen, bei der-
artigen Umschaltvorgdngen einen Umweg iber den drit-
ten Regelmodus zu wahlen. Konkret bedeutet dies, dass
bei einem Umschaltvorgang von dem ersten auf den
zweiten Regelmodus zun&chst ein Umschaltvcrgang von
dem ersten auf den dritten und nachfolgend ein Um-
schaltvorgang von dem dritten auf den zweiten Regel-
modus erfolgen soll. Analog wird ein Umschaltvorgang
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von dem zweiten Regelmodus auf den ersten Regelmo-
dus dadurch realisiert, dass zunachst von dem zweiten
auf den dritten und nachfolgend von dem dritten auf den
ersten Regelmodus umgeschaltet wird. Diese beschrie-
benen Umschaltvorgénge unter Beteiligung des dritten
Regelmodus erfolgen vorzugsweise wie oben beschrie-
ben.

[0035] Die Steuereinrichtung 138 ist so ausgebildet,
dass sie fur jeden der genannten Umschaltvorgange die
Speichereinrichtung 132 sowie die erste und zweite Um-
schalteinrichtung 134, 136 Uber die Steuersignale St1,
St2 geeignet ansteuert, um insbesondere die Umschalt-
Eingangssignale u1, u2 in geeigneter Weise zu realisie-
ren.

[0036] Das beschriebene erfindungsgeméafie Verfah-
ren wird vorzugsweise in Form eines Computerpro-
gramms realisiert. Das Computerprogramm kann gege-
benenfalls zusammen mit weiteren Computerprogram-
men auf einem computerlesbaren Datentrager abgespei-
chert sein. Bei dem Datentrager kann es sich um eine
Diskette, eine Compact Disc oder einen sogenannten
Flash-Memory handeln. Das auf dem Datentrager abge-
speicherte Computerprogramm kann dann als Produkt
an einen Kunden Ubertragen oder verkauft werden. Das
Computerprogramm kann jedoch auch ohne die Zuhilfe-
nahme eines Datentragers liber ein elektronisches Kom-
munikationsnetzwerk, insbesondere das Internet, als
Produkt an den Kunden Ubertragen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln des Druckes in einem Kraft-
stoffspeicher (200) einer Brennkraftmaschine, um-
fassend die Schritte:

a) Stationdres Betreiben der Druckregelung ge-
maf einem aktuellen Regelmodus, in dem min-
destens ein erster Regelkreis zur Regelung des
Druckes aktiviert ist;

b) Durchfihren eines Umschaltvorganges zum
Umschalten der Druckregelung von dem aktu-
ellen auf einen zukinftig gewlinschten Regel-
modus im Ansprechen auf ein Regelmodussi-
gnal (Sg); und

c) Stationares Betreiben der Druckregelung ge-
mafR dem zukinftigen Regelmodus, in dem ein
mindestens zweiter Regelkreis zur Regelung
des Druckes aktiviert ist;

wobei bei jedem stationaren Betrieb eines Regel-
kreises eine jedem Regelkreis individuell zugeord-
nete Regeleinrichtung (114, 124) mit einem Ein-
gangssignal (e1, e2) angesteuert wird, welches eine
Regelabweichung reprasentiert;

dadurch gekennzeichnet, dass auf der Basis von
in einer Speichereinrichtung (132) bereitgestellten,
vorbestimmten Steuerwerten fir jeden Umschalt-
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vorgang Umschalt-Eingangssignale (u1, u2) indivi-
duell bestimmt werden, und dass zur Durchfiihrung
des Umschaltvorganges gemaR Schritt b) die an
dem Umschaltvorgang beteiligten Regelkreise (110,
120) gedffnet werden, indem ihre Regeleinrichtun-
gen (114, 124) anstelle mit dem bisherigen Ein-
gangssignal (e1, e2) mit den Umschalt-Eingangssi-
gnalen (u1, u2) angesteuert werden, und die Rege-
leinrichtungen (114, 124) mittels der Umschalt-Ein-
gangssignale (u1, u2) von einem durch den aktuellen
Regelmodus definierten aktuellen Betriebszustand
in einen durch den zukinftigen Regelmodus defi-
nierten zukinftigen, also gegentiber dem aktuellen
Zeitpunkt spateren Betriebszustand umgeschaltet
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umschalt-Eingangssignale vor-
bestimmte Steuerwerte reprasentieren, welche je
nach gewiinschtem Umschaltvorgang individuell di-
mensioniert werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umschalt-Eingangssignale vor-
bestimmte, konstante Steuerwerte reprasentieren.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umschaltsignale neben
den Steuerwerten jeweils auch eine aktuelle Raild-
ruckabweichung berticksichtigen.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
fuhrung der Regeleinrichtungen (114, 124) von dem
aktuellen in den zukunftigen Betriebszustand an-
hand einer durch die Umschalt-Eingangssignale (u1,
u2) verursachten Verschiebung des Arbeitspunktes
der jeweiligen Regeleinrichtung (114, 124) uber-
wacht wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein er-
ster, ein zweiter und ein dritter Regelmodus alterna-
tiv verfugbar sind, wobei bei dem ersten Regelmo-
dus nur ein erster Regelkreis (110), bei dem zweiten
Regelmodus nur ein zweiter Regelkreis (120) und
bei dem dritten Regelmodus sowohl der erste wie
auch der zweite Regelkreis (110, 120) zum Regeln
des Druckes aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Umschaltvorgang von
demdritten aufden ersten oder zweiten Regelmodus
das Verfahren folgende Teilschritte aufweist:

b1.1) Offnen des ersten und des zweiten Regel-
kreises durch Ansteuern von sowohl derim Rah-
men des Umschaltvorganges zu deaktivieren-
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den wie auch der aktiv bleibenden Regeleinrich-
tung (114, 124) anstatt mit den Eingangssigna-
len (e1, e2) aus dem aktuellen stationdren Re-
gelbetrieb mit vorzugsweise denselben, die vor-
bestimmten Steuerwerte reprasentierenden
Umschalt-Eingangssignalen (u1, u2);

b1.2) Uberwachen der durch die Umschalt-Ein-
gangssignale (u1, u2) bedingten Verschiebung
der Arbeitspunkte beider Regeleinrichtungen
(114, 124) und Ausfiihren der folgenden Schrit-
te, wenn die zu deaktivierende Regeleinrichtung
ihren bisherigen wirksamen Arbeitsbereich ver-
|asst:

b1.3) Abschalten des bisherigen, die vorgege-
benen Steuerwerte reprasentierenden Um-
schalt-Eingangssignals (u1, u2) bei dem aktiv
bleibenden Regelkreis (110, 120) und Schlie-
Ren dieses Regelkreises durch Ansteuern von
dessen Regeleinrichtung mit einem anderen,
gemal Verfahrensschritt ¢) und dem ausge-
wahlten zukilinftigen ersten oder zweiten Regel-
modus vorgegebenen Eingangssignal, welches
eine Regelabweichung reprasentiert;

b1.4) Fortsetzen der Ansteuerung der Regelein-
richtung (114, 124) des zu deaktivierenden Re-
gelkreises mit dem Umschalt-Eingangssignal
(u1, u2) solange, bis dessen Regeleinrichtung
(114, 124) aufgrund der Arbeitspunktverschie-
bung deaktiviert worden ist; und

wahrend des Verfahrensschrittes c): Halten des
deaktivierten Regelkreises in dem deaktivierten
Zustand entweder durch weiterhin geeignete
Ansteuerung mitdem Umschalt-Eingangssignal
(u1, u2) oder durch Abschalten dieses Regel-
kreises vorzugsweise in einen Stand-By-Mo-
dus.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Umschaltvorgang gemaf Ver-
fahrensschrittb) von dem aktuellen ersten oder zwei-
ten Regelmodus auf den dritten Regelmodus das
Verfahren folgende Teilschritte aufweist:

b2.1) Ansteuern der bisher bei dem aktuellen
Regelmodus deaktivierten, aber fir den zukinf-
tigen Regelmodus zu aktivierenden Regelein-
richtung (114, 124) mit einem geeigneten Um-
schalt-Eingangssignal (u1, u2);

b2.2) Uberwachen der durch die Ansteuerung
bedingten Verschiebung des Arbeitspunktes
der Regeleinrichtung des zu aktivierenden Re-
gelkreises, um festzustellen, wann die bisher
deaktivierte Regeleinrichtung wieder in einen
wirksamen Arbeitsbereich eintritt;

b2.3) Fortsetzen der Ansteuerung der zu akti-
vierenden Regeleinrichtung (u1, u2) mit dem
Umschaltsignal (u1, u2) tber den Zeitpunkt der
Feststellung gemaR Schritt b2.2) hinaus und
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gleichzeitig Offnen des wahrend des aktuellen
und des zukinftigen Regelmodus aktivierten
Regelkreises (110, 120) durch Ansteuern von
dessen Regeleinrichtung (114, 124) mit vor-
zugsweise demselben Umschaltsignal (u1, u2),
wie die zu aktivierende Regeleinrichtung, je-
weils solange, bis beide Regeleinrichtungen in
einen aktiven Betriebszustand, wie er flr den
zukunftig gewlinschten dritten Regelmodus vor-
gesehen ist, Uberfiihrt worden sind.

Verfahren mindestens nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ubergang von dem ak-
tuellen ersten Regelmodus auf einen zukinftigen
zweiten Regelmodus gemaR Schrittb) folgende Teil-
schritte umfasst: Durchfihren eines Umschaltvor-
ganges von dem aktuellen ersten Regelmodus auf
den dritten Regelmodus gemaf den Anspriichen 1
und 8; und Durchfiihren eines Umschaltvorganges
von dem dritten Regelmodus auf den zukinftigen
zweiten Regelmodus gemaf den Anspriichen 1 und
7.

Verfahren mindestens nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ubergang von dem ak-
tuellen zweiten Regelmodus auf einen zukinftigen
ersten Regelmodus gemaR Schritt b) folgende Teil-
schritte umfasst:

Durchfilhren eines Umschaltvorganges von
dem aktuellen zweiten Regelmodus auf den drit-
ten Regelmodus gemafR den Anspriichen 1 und
8; und

Durchfilhren eines Umschaltvorganges von
dem dritten Regelmodus auf den zukiinftigen er-
sten Regelmodus gemaR den Anspriichen 1
und 7.

Verfahren mindestens nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Betrieb gemaR dem drit-
ten Regelmodus die Eingangssignale (e1, e2) fir
beide Regeleinrichtungen (114, 124) jeweils nicht
nur eine dem eigenen Regelkreis zugeordnete Re-
gelabweichung, sondern auch eine dem anderen
Regelkreis zugeordnete Regelabweichung repra-
sentieren.

Computerprogramm fiir eine Steuer- und/oder Re-
geleinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass es
dazu programmiertist, ein Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 11 durchzuflihren.

Vorrichtung (100) zum Regeln des Druckes in einem
Kraftstoffspeicher (200) einer Brennkraftmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Speicher
aufweist, auf dem ein Computerprogramm nach An-
spruch 12 gespeichert ist, und dadurch, dass sie
ausgebildet ist, ein Computerprogramm nach An-
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spruch 12 auszufiihren.

14. Vorrichtung (100) nach Anspruch 13, dadurch ge-

kennzeichnet, dass es sich bei dem Kraftstoffspei-
cher (200) um ein Common-Rail System handelt.

Claims

Method for controlling the pressure in a common rail
(200) of an internal combustion engine, comprising
the steps:

a) steady-state operation of the pressure control
in accordance with a current control mode in
which at least a first control circuit for controlling
the pressure is activated;

b) carrying out a switch-over process for switch-
ing over the pressure control from the current
control mode to a control mode which will be
desired in the future, in response to a control
mode signal (Sg); and

c) steady-state operation of the pressure control
according to the future control mode in which an
at least second control circuit for controlling the
pressure is activated;

wherein during each steady-state operation of a con-
trol circuit a control device (114, 124) which is indi-
vidually assigned to each control circuit is actuated
with an input signal (e1, e2) which represents a con-
trol error;

characterized in that on the basis of predetermined
control values which are made available ina memory
device (132) switch-over input signals (u1, u2) are
determined individually for each switch-over proc-
ess, and in that in order to carry out the switch-over
process according to step b) the control circuits (110,
120) which are involved in the switch-over process
are opened in that their control devices (114, 124)
are actuated by means of the switch-over input sig-
nals (u1, u2) instead of with the previous input signal
(e1, e2), and the control devices (114, 124) are
switched over by means of the switch-over input sig-
nals (u1, u2) from a current operating state, defined
by the current control mode, into a future operating
state, which is defined by the future control mode
and is therefore later compared to the current time.

Method according to Claim 1, characterized in that
the switch-over input signals represent predeter-
mined control values which are dimensioned individ-
ually depending on the desired switch-over process.

Method according to Claim 2, characterized in that
the switch-over input signals represent predeter-
mined constant control values.
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Method according to Claim 2 or 3, characterized in
that the switch-over signals take into account not
only the control values butin each case also a current
rail pressure error.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the transfer of the control de-
vices (114, 124) from the current operating state into
the future operating state is monitored on the basis
of a shift of the working point of the respective control
device (114, 124) which is caused by the switch-over
input signals (u1, u2).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a first, a second and a third
control mode are available alternatively, wherein in
the first control mode only a first control circuit (110)
is activated, in the second control mode only a sec-
ond control circuit (120) is activated, and in the third
control mode both the first and the second control
circuit (110, 120) for controlling the pressure are ac-
tivated.

Method according to Claim 6, characterized in that
during a switch-over process from the third control
mode to the first or second control mode the method
has the following partial steps:

b1.1) The opening of the first and of the second
control circuit by actuating both the control de-
vice (114) which is to be deactivated within the
scope of the switch-over process and the control
device (124) which remains active within the
scope of the switch-over process instead of with
the input signals (e1, e2) from the current
steady-state control mode with preferably the
same switch-over input signals (u1, u2) which
represent the predetermined control values;
b1.2) Monitoring of the shifting, due to the
switch-over input signals (u1, u2), of the working
points of the two control devices (114, 124), and
execution of the following steps if the control de-
vice which is to be deactivated leaves its previ-
ous effective working range:

b1.3) Switching off the previous switch-over in-
put signal (u1, u2) which represents the prede-
fined control values, when the control circuit
(110, 120) remains active, and closing this con-
trol circuit by actuating the control device thereof
with a different input signal which is predefined
according to method step c) and the selected
future first or second control mode and which
represents a control error;

b1.4) Continuation of the actuation of the control
device (114, 124) of the control circuit which is
to be deactivated, with the switch-over input sig-
nal (u1, u2) until the control device (114, 124)
thereof has been deactivated on the basis of the
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10.

shifting of the working point; and during the
method step c): Stopping of the deactivated con-
trol circuit in the deactivated state either by con-
tinued suitable actuation with the switch-over in-
put signal (u1, u2) or by switching off this control
circuit, preferably into a stand-by mode.

Method according to Claim 6, characterized in that
a switch-over process according to method step b)
from the current first or second control mode to the
third control mode of the method has the following
partial steps:

b2.1) Actuation of the control device (114, 124)
which was previously deactivated in the current
control mode but is to be activated for the future
control mode, with a suitable switch-over input
signal (u1, u2);

b2.2) Monitoring of the shifting, due to the actu-
ation, of the working point of the control device
of the control circuit which is to be activated, in
order to determine when the previously deacti-
vated control device enters an effective working
range again;

b2.3) Continuation of the actuation of the control
device (u1, u2) which is to be activated with the
switch-over signal (u1, u2) beyond the time of
detection according to step b2.2) and simulta-
neous opening of the control circuit (110, 120),
activated during the current control mode and
the future control mode, by actuating the control
device (114, 124) of said control circuit (110,
120) with preferably the same switch-over signal
(u1, u2) as the control device which is to be ac-
tivated, in each case until both control devices
have been transferred into an active operating
state, such as is provided for the third control
mode which will be desired in future.

Method at least according to Claim 6, characterized
in that a transition from the current first control mode
to a future second control mode according to step b)
comprises the following partial steps: execution of a
switch-over process from the current first control
mode to the third control mode according to Claims
1 and 8; and execution of a switch-over process from
the third control mode to the future second control
mode according to Claims 1 and 7.

Method at least according to Claim 6, characterized
in that a transition from the current second control
mode to a future first control mode according to step
b) comprises the following partial steps:

Execution of a switch-over process from the cur-
rent second control mode to the third control
mode according to Claims 1 and 8; and

Execution of a switch-over process from the third
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control mode to the future first control mode ac-
cording to Claims 1 and 7.

Method at least according to Claim 6, characterized
in that during operation according to the third control
mode the input signals (e1, e2) for both control de-
vices (114, 124) each represent not only a control
error which is assigned to the particular control circuit
but also a control error which is assigned to the other
control circuit.

Computer program for an open-loop and/or closed-
loop control device, characterized in that said com-
puter program is programmed to carry out a method
according to one of Claims 1 to 11.

Device (100) for controlling the pressure in a com-
mon rail (200) of an internal combustion engine,
characterized in that said device (100) has a mem-
ory on which a computer program according to Claim
12is stored, and in that said device (100) is designed
to carry out a computer program according to Claim
12.

Device (100) according to Claim 13, characterized
in that the common rail (200) is a common rail sys-
tem.

Revendications

1.

Procédé de régulation de la pression dans un accu-
mulateur de carburant (200) de moteur a combustion
interne, présentant les étapes suivantes :

a) activation stationnaire de la régulation de
pression selon un mode de régulation actuel
dans lequel au moins un premier circuit de ré-
gulation est activé pour réguler la pression ;

b) mise en oeuvre d’'un processus de commu-
tation servant a commuter la régulation de pres-
siondu mode de régulation actuel dans un mode
de régulation souhaité a I'avenir en réponse a
un signal de mode de régulation (SR) ; et

c) activation stationnaire de la régulation de
pression selon le futur mode de régulation dans
lequel au moins un deuxiéme circuit de régula-
tion est activé pour réguler la pression ;

un dispositif de régulation (114, 124) associé a cha-
que circuit de régulation étant commandé individuel-
lement a chaque fonctionnement stationnaire d’'un
circuit de régulation a I'aide d’un signal d’entrée (e1,
e2) représentant un écart de régulation ;

caractérisé en ce que des signauxd’entrée de com-
mutation (u1, u2) sont définis individuellement sur la
base des valeurs de commande prédéfinies mises
a la disposition dans un dispositif de mémoire (132)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

pour chaque processus de commutation et que les
circuits de régulation (110, 120) prenant part au pro-
cessus de commutation sont ouverts pour mettre en
oeuvre le processus de commutation selon I'étape
b) en commandant leurs dispositifs de régulation
(114, 124) a I'aide des signaux d’entrée de commu-
tation (u1, u2) a la place du signal d’entrée (e1, e2)
précédent et que les dispositifs de régulation (114,
124) sontcommutés d’un état de fonctionnement ac-
tuel défini par le mode de régulation actuel dans un
état de fonctionnement futur défini par le mode de
régulation futur, ultérieur, par rapport au moment ac-
tuel, a l'aide des signaux d’entrée de commutation
(ut, u2).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que les signaux d’entrée de commutation représen-
tent des valeurs de commande prédéfinies respec-
tivement dimensionnées sur le plan individuel en
fonction du processus de commutation souhaité.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que les signaux d’entrée de commutation représen-
tent des valeurs de commande constantes prédéfi-
nies.

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que les signaux de commutation prennent
également respectivement en compte, outre les va-
leurs de commande, un écart de pression de rail ac-
tuel.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le passage des
dispositifs de régulation (114, 124) de I'état de fonc-
tionnement actuel dans I'état de fonctionnement fu-
tur est surveillé par le biais du déplacement du point
de travail du dispositif de régulation (114, 124) res-
pectif provoqué par les signaux d’entrée de commu-
tation (u1, u2).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un premier, un
deuxieme et un troisieme mode de régulation sont
disponibles en alternance, seul un premier circuit de
régulation (110) étant activé dans le premier mode
de régulation, seul un deuxiéme circuit de régulation
(120) étant activé dans le deuxieme mode de régu-
lation et tant le premier que le deuxiéme circuit de
régulation (110, 120) étant activés dans le troisieme
mode de régulation pour réguler la pression.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que lors d’un processus de commutation permettant
de passer du troisieme au premier ou au deuxiéme
mode de régulation, le procédé présente les étapes
partielles suivantes :
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b1.1) ouverture du premier et du deuxiéme cir-
cuit de régulation en commandant tant le dispo-
sitif de régulation (114, 124) a désactiver dans
le cadre du processus de commutation que celui
restant actif au lieu des signaux d’entrée (ef,
e2) composés du mode de fonctionnement de
régulation stationnaire actuel avec de préféren-
ce les mémes signaux d’entrée de commutation
(u1, u2) représentant les valeurs de commande
prédéfinies ;

b1.2) surveillance du déplacement des points
de travail des deux dispositifs de régulation
(114, 124) conditionné par les signaux d’entrée
de commutation (u1, u2) et mise en oeuvre des
étapes suivantes lorsque le dispositif de régu-
lation a désactiver quitte sa zone de travail ac-
tive précédente ;

b1.3) déconnexion du signal d’entrée de com-
mutation (u1, u2) précédentreprésentantlesva-
leurs de commande prédéfinies pour le circuit
de régulation (110, 120) restant actif et ferme-
ture de ce circuit de régulation par commande
du méme dispositif de régulation a I'aide d’'un
autre signal d’entrée selon I'étape de procédé
c) et du signal d’entrée sélectionné prédéfinis-
sant le futur premier ou deuxiéme mode de ré-
gulation et représentant un écart de régulation ;
b1.4) continuation de la commande du dispositif
de régulation (114, 124) du circuit de régulation
a désactiver a I'aide du signal d’entrée de com-
mutation (u1, u2) jusqu’a ce que son dispositif
derégulation (114, 124) soit désactivé sur la ba-
se du déplacement du point de travail ; et

pendant I'étape de procédé c) : maintien du circuit
de régulation désactivé dans I'état désactivé soit en
poursuivant une commande adaptée a l'aide du si-
gnal d’entrée de commutation (u1, u2) soit en dé-
connectant ce circuit de régulation de préférence
dans un mode de veille.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que lors d’'un processus de commutation selon I'éta-
pe de procédé b) permettant de passer du premier
ou du deuxiéme mode de régulation actuel dans le
troisieme mode de régulation, le procédé présente
les étapes partielles suivantes :

b2.1) commande du dispositif de régulation
(114, 124) désactivé jusqu’ici dans le mode de
régulation mais devant étre activé dans le futur
mode de régulation a I'aide d’un signal d’entrée
de commutation (u1, u2) adapté ;

b2.2) surveillance du déplacement, conditionné
parlacommande, du pointde travail du dispositif
de régulation du circuit de régulation a activer
pour déterminer le moment ou le dispositif de
régulation désactive jusqu’ici entre de nouveau
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dans une zone de travail active ;

b2.3) continuation de la commande du dispositif
de régulation (u1, u2) a activer a l'aide du signal
de commutation (u1, u2) au-dela du moment de
détection selon I'étape b2.2) et ouverture simul-
tanée du circuit de régulation (110, 120) activé
pendant le mode de régulation actuel et futur
par commande de son dispositif de régulation
(114, 124) avec de préférence le méme signal
de commutation (u1, u2) que celui du dispositif
de régulation a activer, respectivement jusqu’a
ce que les deux dispositifs de régulation soient
passés dans un état de fonctionnement actif tel
que prévu pour le troisieme mode de régulation
souhaité a I'avenir.

Procédé selon la revendication 6 au moins, carac-
térisé en ce qu’une transition du premier mode de
régulation actuel a un futur deuxieme mode de ré-
gulation selon I'étape b) comprend les étapes par-
tielles suivantes : mise en oeuvre d’un processus de
commutation du premier mode de régulation actuel
au troisieme mode de régulation selon les revendi-
cations 1 et 8 ; et mise en oeuvre d'un processus de
commutation du troisieme mode de régulation au fu-
tur deuxieme mode de régulation selon les revendi-
cations 1 et7.

Procédé selon la revendication 6 au moins, carac-
térisé en ce qu’une transition du deuxiéme mode
de régulation actuel a un futur premier mode de ré-
gulation selon I'étape b) comprend les étapes par-
tielles suivantes :

mise en oeuvre d’'un processus de commutation
du deuxieme mode de régulation actuel a un
troisieme mode de régulation selon les revendi-
cations 1 et 8 ; et

mise en oeuvre d’'un processus de commutation
dutroisieme mode de régulation au futur premier
mode de régulation selon les revendications 1
et7.

Procédé selon la revendication 6 au moins, carac-
térisé en ce qu’en cas de fonctionnement selon le
troisieme mode de régulation, les signaux d’entrée
(e1, e2) des deux dispositifs de régulation (114, 124)
représentent respectivement non seulement un
écart de régulation associé a leur propre circuit de
régulation mais aussi un écart de régulation associé
a l'autre circuit de régulation.

Programme informatique congu pour un dispositif de
commande et/ou de régulation, caractérisé en ce
qu’il est programmé pour mettre en oeuvre un pro-
cédeé selon I'une quelconque des revendications 1 a
11.



13.

14.
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Dispositif (100) de régulation de la pression dans un
accumulateur de carburant (200) de moteur a com-
bustion interne, caractérisé en ce qu’il comporte
une mémoire sur laquelle est mémorisée un pro-
gramme informatique selon la revendication 12 et
caractérisé en ce qu’il est réalisé pour exécuter un
programme informatique selon la revendication 12.

Dispositif (100) selon la revendication 13, caracté-
risé en ce que I'accumulateur de carburant (200)
envisageé est un systéme a rampe commune.
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