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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, ein Com-
puterprogramm und ein Steuergerät zum Betreiben einer
Brennkraftmaschine mit einem Einspritzsystem, insbe-
sondere für ein Kraftfahrzeug. Darüber hinaus betrifft die
Erfindung einen Datenträger mit diesem Computerpro-
gramm und eine Brennkraftmaschine mit diesem Steu-
ergerät.
[0002] Aus dem Stand der Technik, insbesondere der
DE 101 31 507 A1, ist ein derartiges Verfahren und Steu-
ergerät grundsätzlich bekannt. Es wird dort ein Einspritz-
system für eine Brennkraftmaschine offenbart, bei dem
Kraftstoff von einer Zumesseinheit und einer Hochdruck-
pumpe in einen Kraftstoffspeicher gefördert wird. Das
dort offenbarte Einspritzsystem umfasst weiterhin zwei
Regelkreise zum Regeln des Druckes in dem Kraftstoff-
speicher. Ein erster Regelkreis sieht vor, diesen Druck
durch eine geeignete Ansteuerung eines Druckregelven-
tils auf der Hochdruckseite des Einspritzsystems zu re-
geln. Ein zweiter Regelkreis sieht vor, den Druck in dem
Kraftstoffspeicher durch geeignetes Ansteuern der Zu-
messeinheit auf der Niederdruckseite des Einspritzsy-
stems zu regeln. Um Ungenauigkeiten bei der hoch-
druckseitigen Regelung des Druckes in dem Kraftstoff-
speicher, welche auf Fertigungstoleranzen bei der Seri-
enfertigung des Druckregelventils zurückzuführen sind,
möglichst gering zu halten, wird in der genannten Offen-
legungsschrift ein Verfahren zur Generierung einer indi-
viduellen Kennlinie offenbart, welche das reale Verhalten
eines individuellen Druckregelventils repräsentiert. Das
Druckregelventil wirkt dann im Rahmen des ersten Re-
gelkreises vorzugsweise gemäß dieser individuellen
Kennlinie anstatt gemäß einer angenäherten bezie-
hungsweise normierten Kennlinie angesteuert.
[0003] Ungenauigkeiten können auch bei der Rege-
lung des Druckes in dem Kraftstoffspeicher durch den
zweiten Regelkreis entstehen. Dies gilt beispielsweise
dann, wenn das Verhalten einer real verwendeten Zu-
messeinheit aufgrund von Fertigungstoleranzen von ei-
nem erwarteten Verhalten einer normierten Zumessein-
heit abweicht.
[0004] Aus der DE 197 57 594 A1 ist ein Druckregler
für ein Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschi-
ne bekannt. Um die Funktionsfähigkeit dieses Druckreg-
lers zu überwachen, wird der in einen Hochdruckspeicher
geförderte Kraftstoffstrom nach einem vorgegebenen
Muster moduliert und die daraus resultierenden Ände-
rungen in der Stellgröße des Druckreglers erfasst. Durch
einen Vergleich der Stellgröße mit einem vorgegebenen
Muster können Funktionsfehler des Druckreglers er-
kannt werden.
[0005] Aus der DE 100 44 514 A1 ist ein Verfahren
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit einem Ein-
spritzsystem bekannt, bei der die Regelung der Förder-
menge durch eine Zumesseinheit erfolgt. Dabei wird un-

terstellt, dass die Kennlinie dieser Zumesseinheit eine
Gerade sei, deren Achsenabschnitt und Steigung konti-
nuierlich während des Betriebs der Brennkraftmaschine
überprüft und erforderlichenfalls korrigiert werden.
[0006] Ausgehend von dem genannten Stand der
Technik ist es deshalb die Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren Computerprogramm und Steuergerät zum Be-
treiben einer Brennkraftmaschine mit einem Einspritzsy-
stem bereitzustellen, welche eine Berücksichtigung des
individuellen Verhaltens einzelner Zumesseinheiten bei
deren Betrieb ermöglichen.
[0007] Diese Aufgabe wird durch das in Patentan-
spruch 1 beanspruchte Verfahren gelöst.

Vorteile der Erfindung

[0008] Die erfindungsgemäß generierte individuelle
Kennlinie spiegelt das reale Verhalten einer tatsächlich
verwendeten Zumesseinheit wesentlich präziser wieder
als eine Norm-Kennlinie, welche typischerweise das sta-
tistisch gemittelte Verhalten einer großen Vielzahl von
gefertigten Zumesseinheiten mit jeweils unterschiedli-
chen Fertigungstoleranzen repräsentiert. Wenn die auf-
grund des erfindungsgemäßen Verfahrens ermittelte in-
dividuelle Kennlinie für die tatsächlich verwendete Zu-
messeinheit bei der Regelung des Druckes in dem Kraft-
stoffspeicher verwendet wird, so ist diese Regelung we-
sentlich präziser, als wenn sie anhand der Norm-Kenn-
linie erfolgen würde.
[0009] Die Kennlinie repräsentiert üblicherweise die
von der Zumesseinheit für die Hochdruckpumpe bereit-
gestellte Kraftstoffmenge beziehungsweise den Men-
genstrom in Abhängigkeit von der Größe ihres elektri-
schen Ansteuerstromes.
[0010] Das erfindungsgemäße Verfahren sieht vor, die
individuelle Kennlinie durch Interpolation von minde-
stens zwei ermittelten Stützpunkten für diese Kennlinie
zu generieren. Zur Ermittlung eines solchen Stützpunk-
tes umfasst das Verfahren folgende Schritte: Betreiben
der Brennkraftmaschine in einem geeignet vorbestimm-
ten Referenzbetriebspunkt; und Ermitteln des vorläufi-
gen Stützpunktes der individuellen Kennlinie für den Re-
ferenzbetriebspunkt als Wertepaar umfassend den von
der Zumesseinheit in dem Referenzbetriebspunkt für die
Hochdruckpumpe bereitgestellten Kraftstoff-Mengen-
strom und den zugehörigen elektrischen Ansteuerstrom.
[0011] Es ist vorteilhaft, dass diese Ermittlung der ein-
zelnen Stützpunkte erst dann durchgeführt wird, wenn
die Brennkraftmaschine bei Betrieb in dem Referenz-
punkt eine vorbestimmte Mindesttemperatur erreicht hat.
Der Vorteil ist darin zu sehen, dass erst dann der Refe-
renzbetriebspunkt stabil ist. Die bei stabilem Referenz-
betriebspunkt ermittelten Stützwerte bilden das reale
Verhalten einer tatsächlich verwendeten Zumesseinheit
präziser ab, als Stützpunkte, welche bei einem instabilen
beziehungsweise noch schwankenden Referenzbe-
triebspunkt ermittelt wurden.
[0012] Die Präzision, mit welcher die ermittelten Stütz-
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punkte das reale Verhalten einer Zumesseinheit wieder-
spiegeln, kann dadurch weiter verbessert werden, dass
sie mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens zunächst nur
vorläufig festgelegt werden. Es ist dann empfehlenswert,
einer Mehrzahl von vorläufigen Stützpunkten für ein und
denselben vorbestimmten Referenzbetriebspunkt durch
mehrfaches Wiederholen der aufgezeigten Verfahrens-
schritte zu ermitteln, um dann durch geeignete Filterung
dieser Mehrzahl von Stützpunkten einen endgültigen
Stützpunkt zu ermitteln, welcher das reale Verhalten der
Zumesseinheit noch präziser repräsentiert.
[0013] Die für die Interpolation der zu ermittelnden in-
dividuellen Kennlinie verwendeten Stützpunkte werden
vorteilhafterweise für unterschiedliche Betriebszustände
der Brennkraftmaschine, wie beispielsweise Leerlauf
oder Volllastbetrieb, ermittelt. Auch ist es empfehlens-
wert, die Generierung der Stützpunkte für solche Be-
triebszustände vorzusehen, in denen die Brennkraftma-
schine am häufigsten betrieben wird.
[0014] Erfindungsgemäß wird ein Unterschied zwi-
schen der Norm-Kennlinie und der ermittelten individu-
ellen Kennlinie berechnet. Der Druck als Regelgröße
wird mit Hilfe einer Korrekturkennlinie, welche diesen Un-
terschied repräsentiert, bereinigt. Vorteilhafterweise
kann die bereinigte Stellgröße wesentlich präziser, das
heißt durch enger vorgegebene Mengenstrom-Grenz-
werte überwacht werden als die nicht bereinigte Regel-
größe. Der Grund dafür ist darin zu sehen, dass die
Druck-Schwellenwerte für die bereinigte Regelgröße
eventuelle Schwankungen der Regelgröße aufgrund des
eventuell abweichenden Verhaltens der real verwende-
ten Zumesseinheit gegenüber einem Normverhalten
nicht berücksichtigen muss.
[0015] Erfindungsgemäß wird ein Unterschied zwi-
schen der Norm-Kennlinie und der ermittelten individu-
ellen Kennlinie berechnet. Der Mengenstrom als Stell-
größe (von der Zumesseinheit bereitgestellte Kraftstoff-
menge) wird mit Hilfe einer Korrekturkennlinie, welche
diesen Unterschied repräsentiert, bereinigt. Vorteilhaf-
terweise kann die bereinigte Stellgröße wesentlich prä-
ziser, das heißt durch enger vorgegebene Mengenstrom-
Grenzwerte, überwacht werden, als die nicht bereinigte
Stellgröße. Der Grund dafür ist darin zu sehen, dass die
Mengenstrom-Grenzwerte für die bereinigte Stellgröße
die Abweichung aufgrund des eventuell abweichenden
Verhaltens der real verwendeten Zumesseinheit gegen-
über einem Normverhalten nicht berücksichtigen muss.
[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Ver-
fahrens sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0017] Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird
weiterhin durch ein Computerprogramm und ein Steuer-
gerät zum Durchführen dieses Verfahrens sowie durch
einen Datenträger mit dem Computerprogramm und eine
Brennkraftmaschine mit dem Steuergerät gelöst. Die
Vorteile dieser Lösungen entsprechen den oben mit Be-
zug auf das beschriebene Verfahren genannten Vortei-
len.

Zeichnungen

[0018] Der Beschreibung sind insgesamt sechs Figu-
ren beigefügt, wobei

Figur 1 den Aufbau eines Einspritzsystems für eine
Brennkraftmaschine;

Figur 2 eine fehlerhafte Ansteuerung einer Zumes-
seinheit;

Figur 3 das erfindungsgemäßes Verfahren;

Figur 4 den erfindungsgemäßen Aufbau eines Steu-
ergerätes;

Figur 5 eine erfindungsgemäß generierte, individuel-
le Kennlinie für eine Zumesseinheit mit korri-
gierter Ansteuerung; und

Figur 6 das Druckregelverhalten des Einspritzsy-
stems, insbesondere bei Verwendung der in-
dividuellen Kennlinie für die Zumesseinheit

veranschaulicht.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend in Form von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die ge-
nannten Figuren detailliert beschrieben.
[0020] Figur 1 zeigt ein Einspritzsystem 100 für eine
Brennkraftmaschine (hier nicht gezeigt), wie es der vor-
liegenden Erfindung zugrunde liegt. Es umfasst einen
Kraftstofftank 110, aus dem mit Hilfe einer elektrischen
Kraftstoffpumpe 120 Kraftstoff zu einer Zumesseinheit
130 gefördert wird. Die Zumesseinheit 130 stellt im An-
sprechen auf ein Regelsignal z eine bestimmte Kraftstoff-
menge für eine nachgeschaltete Hochdruckpumpe 140
bereit. Die Hochdruckpumpe pumpt den Kraftstoff in ei-
nen Kraftstoffspeicher 150. In dem Kraftstoffspeicher
150 wird der Kraftstoff unter hohem Druck gespeichert,
um auf Abruf für Einspritzventile 160 der Brennkraftma-
schine zur Verfügung zu stehen. Die Größe des Druckes
in dem Kraftstoffspeicher wird mit Hilfe eines Drucksen-
sors 170 gemessen. Der Drucksensor 170 übermittelt
den gemessenen Druck in dem Kraftstoffspeicher 150 in
Form eines Messsignals p an ein Steuergerät 180 des
Einspritzsystems 100. Im Rahmen der Erfindung fungiert
das Steuergerät 180 im Wesentlichen als Druckregler
zum Regeln des Druckes in dem Kraftstoffspeicher 150
im Ansprechen auf das Messsignal p unter Berücksich-
tigung unter anderem der jeweils aktuellen Drehzahl N
und der aktuellen Betriebstemperatur T der Brennkraft-
maschine.
[0021] Nachfolgend wird das erfindungsgemäße Ver-
fahren zur Generierung der individuellen Kennlinie iKL
beziehungsweise der korrigierten Kennlinie detailliert be-

3 4 



EP 1 723 329 B1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schrieben.
[0022] Dazu wird in Figur 2 zunächst ein Fehler ver-
anschaulicht, der bei Ansteuerung der real verwendeten
Zumesseinheit 130 auf Basis einer falschen Kennlinie
entsteht. Dazu ist in Figur 2 ein Kraftstrom-Mengenstrom
Q der Zumesseinheit, gemessen zum Beispiel in Litern
pro Stunde, aufgetragen über deren elektrischem An-
steuerstrom I. Anders ausgedrückt, ist in Figur 2 derje-
nige Ansteuerstrom I für eine Zumesseinheit zu erken-
nen, der die Zumesseinheit veranlasst, eine gewünschte
Menge beziehungsweise einen gewünschten Mengen-
strom an Kraftstoff für die Hochdruckpumpe 140 bereit-
zustellen. Diese Menge hängt jedoch ganz entscheidend
von dem Verhalten der tatsächlich verwendeten Zumes-
seinheit 130 ab, wie dies in Figur 2 veranschaulicht ist
und nachfolgend erläutert wird.
[0023] Es sind in Figur 2 zwei Kennlinien dargestellt,
wobei die erste eine Norm-Kennlinie nKL und die zweite
eine individuelle Kennlinie iKL repräsentiert. Die Norm-
Kennlinie nKL repräsentiert üblicherweise das statistisch
gemittelte Verhalten einer Vielzahl von Zumesseinheiten
mit unterschiedlichen Fertigungstoleranzen. Demgegen-
über repräsentiert die individuelle Kennlinie iKL das reale
Verhalten der tatsächlich verwendeten Zumesseinheit
130. Der Tatsache, dass die individuelle Kennlinie in Fi-
gur 2 oberhalb der Norm-Kennlinie liegt, ist zu entneh-
men, dass die tatsächlich verwendete Zumesseinheit
130 bei gleichem Ansteuerstrom I eine größere Kraft-
stoffmenge bereitstellt, als dies eine normierte Zumes-
seinheit tun würde. Dies ist in Figur 2 an folgendem Bei-
spiel veranschaulicht:

Wenn die Druckregeleinrichtung 184 (siehe Figur 4)
aufgrund einer aktuellen Druckregelabweichung e
einen durch die Zumesseinheit 130 bereitzustellen-
den Mengenstrombedarf von 120 Litern feststellt (1),
dann wäre es unter Zugrundelegung der Norm-
Kennlinie nKL, das heißt eines normierten Verhal-
tens der Zumesseinheit 130, erforderlich, diese mit
einem Ansteuerstrom von 1 A anzusteuern (2).

[0024] Weil jedoch die bei dem Beispiel in Figur 2 tat-
sächlich verwendete Zumesseinheit in ihrem Verhalten
von der Norm abweicht, würde die tatsächlich verwen-
dete Zumesseinheit 130 bei Ansteuerung mit einem
Strom von 1 A tatsächlich nicht die geforderten 120 Liter
pro Stunde, sondern stattdessen einen Mengenstrom
von cirka 138 Litern pro Stunde an Kraftstoff für die Hoch-
druckpumpe 140 bereitstellen (3). Diese aus Sicht der
Druckregelung fehlerhafte Ansteuerung der Zumessein-
heit würde zu einem unerwünschten Druckanstieg in dem
Kraftstoffspeicher führen, welcher von dem Drucksensor
170 erfasst und dem Steuergerät 180 als neuer Ist-Druck
über das Messsignal p zugeführt würde. Die Druckrege-
lung in dem Steuergerät 180 würde dann versuchen, die-
se unerwünschte Drucküberhöhung in Form eines Feh-
lerausgleichs über einen Integrationsanteil in der Druck-
regeleinrichtung 184 zu kompensieren (4), was letzten

Endes bei alleiniger Zugrundelegung der falschen Norm-
Kennlinie nKL zu einer erneut falschen, von der Zumes-
seinheit bereitgestellten, Kraftstoffmenge führen würde
(5). Der auf diese Weise durch die Druckregeleinrichtung
184 bei der Zumesseinheit 130 eingestellte Mengen-
strom läge in diesem Fall sogar unterhalb der ursprüng-
lich gewünschten 120 Liter pro Stunde, weil die Regel-
einrichtung davon ausgehen musste, dass der ursprüng-
lich eingestellte Wert (3) zu hoch war.
[0025] Um derartige Instabilitäten bei der Regelung
des Druckes in einem Kraftstoffspeicher 150 über eine
Volumenstromregelung mit Hilfe der Zumesseinheit 130
auf der Niederdruckseite zu vermeiden, wird erfindungs-
gemäß ein Verfahren zur Generierung der individuellen
Kennlinie vorgeschlagen. Die Ermittlung der individuel-
len Kennlinie gemäß Figur 3 bezieht sich auf ein Steu-
ergerät, bei dem zunächst noch keine Korrekturkennlinie
oder Filtereinrichtung vorhanden ist, sondern der Aus-
gang der Druckregeleinrichtung direkt zur Ansteuerung
der Zumesseinheit 130 verwendet wird, welche im Un-
terschied zu der Normkennlinie das reale Verhalten der
Zumesseinheit 130 wesentlich präziser repräsentiert;
siehe Figur 2.
[0026] Dazu ist es zunächst erforderlich, die Brenn-
kraftmaschine mit dem Einspritzsystem in Betrieb zu
nehmen und zunächst abzuwarten, bis die Betriebstem-
peratur der Brennkraftmaschine über eine vorgegebene
Mindesttemperatur T angestiegen ist. Erst dann wird ge-
mäß Verfahrensschritt S0 eine sogenannte Lernfunktion
gestartet. Die Lernfunktion bezeichnet eine Art Betriebs-
modus des Steuergerätes 180, welcher die Generierung
der individuellen Kennlinie iKL vorzugsweise parallel zu
einem normalen Betrieb der Brennkraftmaschine ermög-
licht. Im Rahmen dieser Lernfunktion wird dann gemäß
einem Verfahrensschritt S1 vorzugsweise kontinuierlich
der aktuelle Betriebszustand der Brennkraftmaschine
daraufhin überprüft, ob, beziehungsweise wann, einer
von in der Regel mehreren vorbestimmten Referenzbe-
triebspunkten von der Brennkraftmaschine eingenom-
men wird. Jeder dieser Referenzbetriebspunkte ist typi-
scherweise durch einen vorbestimmten Druck in dem
Kraftstoffspeicher, eine vorbestimmte Einspritzmenge in
die Brennkammern der Brennkraftmaschine und/oder
durch eine vorbestimmte Drehzahl N der Brennkraftma-
schine definiert. Die Referenzbetriebspunkte sind vorteil-
hafterweise auf verschiedene Betriebszustände der
Brennkraftmaschine verteilt. Bei diesen Betriebszustän-
den handelt es sich vorteilhafterweise um solche, welche
die Brennkraftmaschine aufgrund ihrer jeweiligen Ver-
wendung, beziehungsweise ihres jeweiligen Einsatz-
spektrums, besonders häufig einnimmt.
[0027] Wenn dann in Verfahrensschritt S2’ festgestellt
wird, dass die Brennkraftmaschine aktuell in einem er-
sten vorbestimmten Referenzpunkt betrieben wird, dann
wird der aktuelle Wert des Regelsignals x am Ausgang
der Druckregeleinrichtung 184 erfasst (siehe Figur 4) und
zwischengespeichert. Außerdem wird ein zugehöriger
Kraftstoff-Mengenstrom ermittelt. Dies geschieht in Ver-
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fahrensschritt S3. Analog wird vorgegangen, wenn in
Verfahrensschritt S2’ festgestellt wird, dass die Brenn-
kraftmaschine aktuell zwar nicht in dem ersten Referenz-
betriebspunkt, aber in einem zweiten oder dritten Refe-
renzbetriebspunkt betrieben wird, was in den Verfah-
rensschritten S2" und S2’’’ geprüft wird.
[0028] Das Regelsignal x wird in einem erkannten Re-
ferenzbetriebspunkt nicht nur einmal, sondern vorzugs-
weise mehrfach abgetastet, so dass in Verfahrensschritt
S3 nicht nur ein einzelner Wert, sondern eine Mehrzahl
von Werten für das Regelsignal x für jeweils einem Re-
ferenzbetriebspunkt zur Verfügung steht.
[0029] In Verfahrensschritt S4 werden die abgetaste-
ten Werte für das Regelsignal x dann gefiltert, das heißt
zum Beispiel dahingehend beobachtet beziehungsweise
ausgewertet, inwieweit sie einen stabilisierten Wert für
das Regelsignal x in dem aktuell eingenommenen Refe-
renzbetriebspunkt repräsentieren. Diese Auswertung
kann zum Beispiel in der Weise erfolgen, dass geprüft
wird, ob die abgetasteten Werte innerhalb einer vordefi-
nierten ε-Umgebung um einen Grenzwert liegen. Wenn
sich bei einer derartigen Auswertung zeigt, dass die Ab-
tastwerte des Regelsignals noch zu sehr schwanken und
kein stabilisierter Wert erkennbar ist, dann wird von Ver-
fahrensschritt S4 auf Verfahrensschritt S1 zurückver-
zweigt, wobei sich dann die Verfahrensschritte S2, S3
und S4 wiederholen. Alternativ zu einer Grenzwertbe-
trachtung können bei der Filterung die abgetasteten Wer-
te in Schritt S4 auch einer Stabilisierung durch Mittel-
wertbildung unterzogen werden.
[0030] Wenn am Ende von Verfahrensschritt S2’’’ fest-
gestellt wurde, dass die Brennkraftmaschine aktuell in
keinem der Referenzbetriebspunkte betrieben wird, ver-
zweigt das Verfahren ebenfalls wieder nach Verfahrens-
schritt S1.
[0031] Wenn jedoch in Verfahrensschritt S4 erkannt
wird, dass die abgetasteten Werte für das Regelsignal x
tatsächlich einen stabilen Wert repräsentieren, dann wird
dieser Wert als endgültiger Stützpunkt für den jeweiligen
Referenzpunkt auf der individuellen Kennlinie für die je-
weils tatsächlich verwendete Zumesseinheit definiert.
Diese Definition erfolgt in Verfahrensschritt S5. Der je-
weilige Referenzpunkt, für den ein stabilisiertes Regel-
signal definiert wurde, gilt dann im Rahmen der Lern-
funktion als gelernt.
[0032] Im Verfahrensschritt S6 wird dann nachfolgend
geprüft, ob bereits alle Referenzpunkte als gelernt gelten
oder nicht. Wenn dem nicht so ist, verzweigt das Verfah-
ren gemäß Figur 3 wieder zurück auf Verfahrensschritt
S1, wo dann erneut im Zusammenwirken mit den Ver-
fahrensschritten S2’, S2" und S2’’’ geprüft wird, ob sich
die Brennkraftmaschine in einem der Referenzpunkte
befindet, für die noch kein stabilisiertes Regelsignal z
definiert wurde. Für diese Referenzbetriebspunkte wer-
den dann die Verfahrensschritte S3, S4, S5 und S6 er-
neut durchlaufen. Wenn jedoch in Verfahrensschritt S6
festgestellt wird, dass alle oder eine zumindest ausrei-
chende Anzahl von Referenzbetriebspunkten gelernt

wurde, dann wird gemäß Verfahrensschritt S7 die indi-
viduelle Kennlinie iKL für die jeweils real verwendete Zu-
messeinheit 130 durch Interpolation der endgültigen
Stützstellen ermittelt. Die bei der Interpolation auftreten-
den Knicke in der individuellen Kennlinie können dann
durch Extrapolation geglättet werden.
[0033] Die gemäß Verfahrensschritt S7 ermittelte in-
dividuelle Kennlinie für die Zumesseinheit 130 wird dann
vorzugsweise in das Steuergerät 180 implementiert und
zur präzisen Ansteuerung der Zumesseinheit 130 ver-
wendet.
[0034] Alternativ zu dieser Vorgehensweise besteht
auch die Möglichkeit, aus der so ermittelten individuellen
Kennlinie eine Korrekturkennlinie herzuleiten, welche die
Unterschiede in dem Verhalten der tatsächlich verwen-
deten Zumesseinheit gegenüber einer normierten Zu-
messeinheit repräsentiert. Diese Korrekturkennlinie
lässt sich einfach durch Differenzbildung zwischen der
individuellen und der Normkennlinie, insbesondere an
den die einzelnen Referenzbetriebspunkte repräsentie-
renden Stützstellen, ermitteln.
[0035] Mit der Kenntnis dieser Korrekturkennlinie kann
dann ein wie bisher auf Basis der Normkennlinie gene-
riertes Regelsignals x zur Ansteuerung der Zumessein-
heit korrigiert werden. Dazu wird das Steuergerät 180
vorzugsweise als Druckregler gemäß Figur 4 ausgebil-
det.
[0036] Als solcher umfasst es eine erste Subtraktions-
einrichtung 182 zum Erzeugen einer Druckregelabwei-
chung e als Differenz zwischen dem durch das Messsi-
gnal p repräsentierten Ist-Druck und einem vorgegebe-
nen Soll-Druck psoll in dem Kraftstoffspeicher 150. Das
Steuergerät umfasst weiterhin die Druckregeleinrichtung
184 zum Empfangen der Regelabweichung e und zum
Generieren eines Regelsignals x nach Maßgabe durch
die Regelabweichung e und unter Zugrundelegung einer
Norm-Kennlinie Kraftstoff-Mengenstrom/elektrischer
Ansteuerstrom für die Zumesseinheit 130. Das Regelsi-
gnal x repräsentiert die in Anbetracht der aktuellen
Druck-Regelabweichung e von der Zumesseinheit 130
für die Hochdruckpumpe 140 bereitzustellende Kraft-
stofffördermenge, welche erforderlich ist, um die Regel-
abweichung zu Null zu machen.
[0037] Neben der Norm-Kennlinie ist in dem Steuer-
gerät 180 auch eine gemäß dem erfindungsgemäßen
Verfahren zu generierende Korrekturkennlinie hinterlegt.
Sie dient zum Ermitteln eines Korrekturanteils für das
Regelsignal x, welcher ein eventuell unterschiedliches
Ansteuer- und Förderverhalten der real verwendeten Zu-
messeinheit 130 gegenüber einer normierten Zumes-
seinheit repräsentiert. Mit Hilfe einer zweiten Additions-
beziehungsweise Subtraktionseinrichtung 187 generiert
das Steuergerät 180 dann ein korrigiertes Regelsignal y
für die Zumesseinheit 130. Mit Hilfe der zweiten Additi-
ons- oder Subtraktionseinrichtung wird das Regelsignal
x mit dem Korrekturanteil zu dem korrigierten Regelsi-
gnal y verknüpft, welches einen korrigierten Mengen-
wunsch für die durch die Zumesseinheit 130 bereitzu-
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stellende Kraftstofffördermenge repräsentiert. Vorteil-
hafterweise umfasst das Steuergerät 180 weiterhin eine
Filtereinrichtung 188 zum Generieren eines stabilisierten
korrigierten Regelsignals z aus dem korrigierten Regel-
signal y zum Ansteuern der Zumesseinheit 130.
[0038] Bei dem soeben beschriebenen Aufbau des
Steuergerätes 180 als Druckregler wurde vorausgesetzt,
dass in dem Steuergerät und insbesondere in der Druck-
regeleinrichtung 184 eine Norm-Kennlinie für Zumes-
seinheiten hinterlegt ist. Zusätzlich ist erfindungsgemäß
die Korrekturkennlinie 186 hinterlegt, zum Anpassen der
Norm-Kennlinie an das reale Verhalten der tatsächlich
verwendeten Zumesseinheit 130. Durch die mathemati-
sche Verknüpfung dieser beiden Kennlinien wird prak-
tisch die neue, individuelle Kennlinie generiert, welche
das reale Verhalten der tatsächlich verwendeten Zumes-
seinheit repräsentiert. Diese individuelle Kennlinie liegt
letzten Endes dem berechneten, korrigierten Regelsi-
gnal y zugrunde.
[0039] In Figur 5 sind die Auswirkungen der Verwen-
dung der individuellen Kennlinie iKL beziehungsweise
der Norm-Kennlinie nKL unter Berücksichtigung der Kor-
rekturkennlinie (nicht gezeigt) auf das Druckregelverhal-
ten des Einspritzsystems veranschaulicht. Es ist zur er-
kennen, dass, wenn die Druckregeleinrichtung 184 einen
bestimmten Mengenstrombedarf Q zum Ausregeln einer
aktuell festgestellten Druckregelabweichung e ermittelt
hat, zum Beispiel 118 Liter pro Stunde (1), dann wird
dieser Mengenbedarf zunächst gemäß der gelernten
Korrekturkennlinie abgeändert (2). Mit diesem korrigier-
ten Mengenbedarf wird dann aus der in dem Steuergerät
180 hinterlegten Norm-Kennlinie nKL derjenige elektri-
sche Sollstrom ermittelt, der zum Ausgleich der festge-
stellten Regelabweichung e für die Ansteuerung der tat-
sächlich verwendeten Zumesseinheit 130 erforderlich
ist. Dass es sich bei diesem Strom, der in Figur 5 bei-
spielhaft einen Wert von 1,07 A hat, tatsächlich um den
richtigen Strom handelt, ist in Figur 5 dadurch zu erken-
nen, dass sich für genau diesen Strom bei Zugrundele-
gung der individuellen Kennlinie iKL genau der benötigte
Mengenstrombedarf von 118 Litern pro Stunde ergibt (3).
[0040] In Figur 6 sind die Auswirkungen der Verwen-
dung der individuellen Kennlinie beziehungsweise der
Norm-Kennlinie bei zusätzlicher Berücksichtigung der
Korrekturkennlinie auf den Druck in dem Kraftstoffspei-
cher 150 zu erkennen. Der Ausgang der Druckregelein-
richtung 184 ohne Korrektur D, das heißt das Regelsignal
x, ist wesentlich instabiler als der Reglerausgang mit
nachgeschalteter Korrektur C, welcher das Regelsignal
y repräsentiert; die Instabilität zeigt sich in größeren Am-
plitudenschwankungen. Dementsprechend sind auch
die Schwankungen des Druckes in dem Kraftstoffspei-
cher 150 ohne Korrektur A, das heißt bei Ansteuerung
der Zumesseinheit 130 direkt durch das Regelsignal x
wesentlich größer als die Druckschwankungen B bei An-
steuerung der Zumesseinheit mit dem korrigierten Re-
gelsignal y oder sogar dem stabilisierten Regelsignal z.
[0041] Das erfindungsgemäße Verfahren wird vor-

zugsweise in Form eines Computerprogramms realisiert.
Dieses Computerprogramm kann dann gegebenenfalls
zusammen mit weiteren Computerprogrammen zur
Steuerung und/oder Regelung des Einspritzsystems der
Brennkraftmaschine auf einem Computer lesbaren Da-
tenträger abgespeichert sein. Bei dem Datenträger kann
es sich um eine Diskette, eine Compact-Disc, einen so-
genannten Flash-Memory oder dergleichen handeln.
Das auf dem Datenträger abgespeicherte Computerpro-
gramm kann dann als Produkt an einen Kunden verkauft
werden.
[0042] Alternativ zu einer Übertragung per Datenträ-
ger kann die Übertragung auch über ein elektronisches
Kommunikationsnetzwerk, insbesondere das Internet,
erfolgen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine
mit einem Einspritzsystem (100), insbesondere für
ein Kraftfahrzeug, bei dem Kraftstoff von einer Hoch-
druckpumpe (140) in einen Kraftstoffspeicher (150)
gefördert wird, bei dem zwischen einem Kraftstoff-
tank (110) und der Hochdruckpumpe (140) eine Zu-
messeinheit (130) angeordnet ist und bei dem der
Druck in dem Kraftstoffspeicher (150) erfasst und
durch Ansteuerung der Zumesseinheit (130) gere-
gelt wird, wobei während des Betriebs der Brenn-
kraftmaschine eine individuelle Kennlinie (iKL), wel-
che das reale Verhalten der Zumesseinheit reprä-
sentiert, für die Ansteuerung der Zumesseinheit
(130) ermittelt wird; dadurch gekennzeichnet,
dass die Ermittlung eines vorzugsweise zunächst
nur vorläufigen Stützpunktes für die individuellen
Kennlinie, welche den von der Zumesseinheit (130)
für die Hochdruckpumpe bereitgestellten Kraftstoff-
Mengenstrom (Q) in Abhängigkeit ihres Ansteuer-
stromes (I) repräsentiert, folgende Schritte umfasst:

Betreiben der Brennkraftmaschine in einem ge-
eignet vorbestimmten Referenzbetriebspunkt;
und
Ermitteln des vorläufigen Stützpunktes der indi-
viduellen Kennlinie für den Referenzbetriebs-
punkt als Wertepaar umfassend den von der Zu-
messeinheit (130) in dem Referenzbetriebs-
punkt für die Hochdruckpumpe (140) bereitge-
stellten Kraftstoff-Mengenstrom und den zuge-
hörigen elektrischen Ansteuerstrom, wobei die
Ermittlung des vorläufigen Stützpunktes erst
dann durchgeführt wird, wenn die Brennkraft-
maschine bei Betrieb in dem Referenzbetriebs-
punkt einen vorbestimmten Mindesttemperatur-
Schwellenwert überschritten hat, wobei eine
Mehrzahl von vorläufigen Stützpunkten für ein
und denselben vorbestimmten Referenzbe-
triebspunkt durch Mehrfaches Wiederholen er-
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mittelt wird; und wobei ein endgültiger Stütz-
punkt für den vorbestimmten Referenzbetriebs-
punkt durch Filtern der Mehrzahl der vorläufigen
Stützpunkte ermittelt wird und wobei die Ermitt-
lung der individuellen Kennlinie folgende Schrit-
te umfasst:

Ermitteln von mindestens zwei endgültigen
Stützpunkten für unterschiedliche geeignet
ausgewählte Referenzbetriebspunkte; und
Ermitteln der individuellen Kennlinie für die
real verwendete Zumesseinheit (130) durch
Interpolieren der mindestens zwei Stütz-
punkte und vorzugsweise Extrapolieren
von aus der Interpolation mehrerer Stütz-
punkte resultierender Knickpunkte der indi-
viduellen Kennlinie.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Filterung in einer Mittelwertbil-
dung oder in einer Auswertung der ermittelten vor-
läufigen Stützpunkte hinsichtlich der Frage besteht,
ob die vorläufigen Stützpunkte innerhalb einer vor-
definierten ε-Umgebung um einen Grenzwert liegen,
wobei dann der Grenzwert als endgültiger Stütz-
punkt definiert wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Refe-
renzbetriebspunkt durch einen vorbestimmten
Druck im Kraftstoffspeicher, eine vorbestimmte Ein-
spritzmenge und/oder eine vorbestimmte Drehzahl
der Brennkraftmaschine definiert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Referenzbetriebspunkte zur Ermittlung einer einzel-
nen individuellen Kennlinie fahrzeugabhängig in un-
terschiedliche Betriebszustände der Brennkraftma-
schine, wie beispielsweise Leerlauf oder Volllast
oder maximales Drehmoment, gelegt werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Refe-
renzbetriebspunkte zur Ermittlung einer einzelnen
individuellen Kennlinie fahrzeugabhängig in solche
Betriebszustände der Brennkraftmaschine gelegt
werden, in denen die Brennkraftmaschine bei Ein-
bau in ein Fahrzeug am häufigsten betrieben wird.

6. Computerprogramm mit Programmcode, dadurch
gekennzeichnet, dass der Programmcode ausge-
bildet ist zur Durchführung des Verfahrens nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5.

7. Datenträger gekennzeichnet durch das auf ihm ge-
speicherte Computerprogramm nach Anspruch 6.

8. Steuergerät (180) für eine Brennkraftmaschine mit
einem Einspritzsystem (100), insbesondere für ein
Kraftfahrzeug, bei dem Kraftstoff von einer Zumes-
seinheit (130) und einer Hochdruckpumpe (140) in
einen Kraftstoffspeicher (150) gefördert wird, und bei
dem der Druck in dem Kraftstoffspeicher erfasst und
durch Ansteuerung der Zumesseinheit geregelt wird;
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerät (180) so ausgebildet ist, dass es
während des Betriebs der Brennkraftmaschine eine
individuelle Kennlinie nach einem Verfahren nach
einem der Ansprüche 1 bis 5 ermittelt.

9. Steuergerät (180) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuergerät ausgebildet
ist, die Zumesseinheit (130) unter Berücksichtigung
der zuvor ermittelten individuellen Kennlinie (iKL)
anzusteuern.

10. Steuergerät (180) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuergerät umfasst:

eine Druckregeleinrichtung (184) zum Empfan-
gen einer Regelabweichung (e) als Differenz
zwischen einem Ist-Druck und einem Soll-Druck
in dem Kraftstoffspeicher (150) und zum Gene-
rieren eines Regelsignals (x) nach Maßgabe
durch die Regelabweichung (e) unter Zugrun-
delegung einer Norm-Kennlinie (nKL) für die Zu-
messeinheit (130), wobei das Regelsignal (x)
die in Anbetracht der Regelabweichung (e) von
der Zumesseinheit (130) für die Hochdruckpum-
pe (140) bereitzustellende Kraftstofffördermen-
ge repräsentiert;
die hinterlegte Korrekturkennlinie (186) zum Er-
mitteln eines Korrekturanteils für das Regelsi-
gnal (x), welcher ein eventuell unterschiedliches
Ansteuer- und Förderverhalten der real verwen-
deten gegenüber der normierten Zumesseinheit
repräsentiert;
eine Additions- oder Subtraktionseinrichtung
(187) zum Generieren eines korrigierten Regel-
signals (y) für die Zumesseinheit (130) durch
mathematisches Verknüpfen des Regelsignals
(x) mit dem Korrekturanteil, wobei das korrigier-
te Regelsignal (y) einen korrigierten Mengen-
wunsch für die durch die Zumesseinheit (130)
bereitzustellende Kraftstofffördermenge reprä-
sentiert.

11. Steuergerät nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuergerät weiterhin eine
Filtereinrichtung (188) aufweist zum Generieren ei-
nes stabilisierten Regelsignals (z) für die Zumes-
seinheit (130) durch Filtern des korrigierten Regel-
signals (y).

12. Brennkraftmaschine, insbesondere für ein Kraftfahr-
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zeug, mit einem Einspritzsystem (100) bei dem Kraft-
stoff von einer Zumesseinheit (130) und einer Hoch-
druckpumpe (140) in einen Kraftstoffspeicher (150)
gefördert wird, und bei dem der Druck in dem Kraft-
stoffspeicher (150) erfasst und durch Ansteuerung
der Zumesseinheit durch ein Steuergerät (180) nach
Anspuch 8 geregelt wird.

Claims

1. Method for operating an internal combustion engine
having an injection system (100), in particular for a
motor vehicle, in which fuel is delivered by a high-
pressure pump (140) into a fuel accumulator (150),
in which a metering unit (130) is arranged between
a fuel tank (110) and the high-pressure pump (140),
and in which the pressure in the fuel accumulator
(150) is detected and is regulated through the actu-
ation of the metering unit (130), wherein during the
operation of the internal combustion engine, an in-
dividual characteristic curve (iKL) which represents
the real behaviour of the metering unit is determined
for the actuation of the metering unit (130); charac-
terized in that the determination of a preferably in-
itially only preliminary interpolation point for the in-
dividual characteristic curve which represents the fu-
el flow rate (Q) provided by the metering unit (130)
for the high-pressure pump as a function of the ac-
tuation current (I) of said metering unit comprises
the following steps:

operating the internal combustion engine at a
suitably predetermined reference operating
point; and
determining the preliminary interpolation point
of the individual characteristic curve for the ref-
erence operating point as a value pair compris-
ing the fuel flow rate provided at the reference
operating point by the metering unit (130) for the
high-pressure pump (140) and comprising the
associated electrical control current, wherein
the determination of the preliminary interpola-
tion point is first carried out when the internal
combustion engine, during operation at the ref-
erence operating point, has exceeded a prede-
termined minimum temperature threshold,
wherein a multiplicity of preliminary interpolation
points is determined for one and the same pre-
determined reference operating point by multi-
ple repetition; and wherein a definitive interpo-
lation point for the predetermined reference op-
erating point is determined by filtering the mul-
tiplicity of preliminary interpolation points, and
wherein the determination of the individual char-
acteristic curve comprises the following steps:

determining at least two definitive interpo-

lation points for different suitably selected
reference operating points; and
determining the individual characteristic
curve for the actually used metering unit
(130) by interpolating the at least two inter-
polation points and preferably extrapolating
from points of inflection, resulting from the
interpolation of a plurality of interpolation
points, of the individual characteristic curve.

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the filtering consists in an averaging or evaluation of
the determined preliminary interpolation points with
regard to the question of whether the preliminary in-
terpolation points lie within a predefined ε region
around a limit value, wherein then the limit value is
defined as a definitive interpolation point.

3. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that each reference operating
point is defined by a predetermined pressure in the
fuel accumulator, a predetermined injection quantity
and/or a predetermined rotational speed of the inter-
nal combustion engine.

4. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the single reference operating
points for determining a single individual character-
istic curve are situated, in a vehicle-dependent man-
ner, in different operating states of the internal com-
bustion engine such as for example idle or full load
or maximum torque.

5. Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the single reference operating points
for determining a single individual characteristic
curve are situated, in a vehicle-dependent manner,
in operating states of the internal combustion engine
in which the internal combustion engine, when in-
stalled in a vehicle, is operated most frequently.

6. Computer program having program code, charac-
terized in that the program code is configured for
carrying out the method according to one of Claims
1 to 5.

7. Data memory, characterized by the computer pro-
gram according to Claim 6 stored thereon.

8. Control unit (180) for an internal combustion engine
having an injection system (100), in particular for a
motor vehicle, in which fuel is delivered by a metering
unit (130) and a high-pressure pump (140) into a fuel
accumulator (150), and in which the pressure in the
fuel accumulator is detected and is regulated through
the actuation of the metering unit,
characterized in that
the control unit (180) is configured such that, during
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the operation of the internal combustion engine, it
determines an individual characteristic curve by a
method according to one of Claims 1 to 5.

9. Control unit (180) according to Claim 8, character-
ized in that the control unit is configured to actuate
the metering unit (130) taking into consideration the
previously determined individual characteristic
curve (iKL).

10. Control unit (180) according to Claim 9, character-
ized in that the control unit comprises:

a pressure regulating device (184) for receiving
a regulating error (e) as a difference between
an actual pressure and a setpoint pressure in
the fuel accumulator (150) and for generating a
regulating signal (x) in accordance with the reg-
ulating error (e) on the basis of a normalized
characteristic curve (nKL) for the metering unit
(130), wherein the regulating signal (x) repre-
sents the fuel delivery rate to be provided by the
metering unit (130) for the high-pressure pump
(140) based on the regulating error (e);
the stored corrective characteristic curve (186)
for determining a corrective component for the
regulating signal (x), which corrective compo-
nent represents a possibly different actuation
and delivery behaviour of the actually used me-
tering unit in relation to the normalized metering
unit; an addition or subtraction device (187) for
generating a corrected regulating signal (y) for
the metering unit (130) by mathematical combi-
nation of the regulating signal (x) with the cor-
rective component, wherein the corrected reg-
ulating signal (y) represents a corrected rate de-
mand for the fuel delivery rate to be provided by
the metering unit (130).

11. Control unit according to Claim 9 or 10, character-
ized in that the control unit furthermore has a filter
device (188) for generating a stabilized regulating
signal (z) for the metering unit (130) by filtering the
corrected regulating signal (y).

12. Internal combustion engine, in particular for a motor
vehicle, having an injection system (100) in which
fuel is delivered by a metering unit (130) and a high-
pressure pump (140) into a fuel accumulator (150),
and in which the pressure in the fuel accumulator
(150) is detected and is regulated through the actu-
ation of the metering unit by a control unit (180) ac-
cording to Claim 8.

Revendications

1. Procédé pour faire fonctionner un moteur à combus-

tion interne avec un système d’injection (100), no-
tamment pour un véhicule automobile, dans lequel
du carburant est refoulé depuis une pompe haute
pression (140) dans un accumulateur de carburant
(150), dans lequel, entre un réservoir de carburant
(110) et la pompe haute pression (140), est disposée
une unité de dosage (130) et dans lequel la pression
dans l’accumulateur de carburant (150) est détectée
et est régulée par la commande de l’unité de dosage
(130), une caractéristique individuelle (iKL), qui re-
présente le comportement réel de l’unité de dosage,
étant déterminée pour la commande de l’unité de
dosage (130) pendant le fonctionnement du moteur
à combustion interne, caractérisé en ce que la dé-
termination d’un point d’appui, de préférence
d’abord seulement provisoire, pour la caractéristique
individuelle qui représente le flux quantitatif (Q) de
carburant fourni par l’unité de dosage (130) pour la
pompe haute pression en fonction de son courant
d’attaque (I), comprend les étapes suivantes :

fonctionnement du moteur à combustion interne
dans un point de fonctionnement de référence
prédéterminé de manière appropriée ; et
détermination du point d’appui provisoire de la
caractéristique individuelle pour le point de fonc-
tionnement de référence en tant que paire de
valeurs comprenant le flux quantitatif de carbu-
rant fourni par l’unité de dosage (130) dans le
point de fonctionnement de référence pour la
pompe haute pression (140) et le courant d’at-
taque électrique associé, la détermination du
point d’appui provisoire n’étant effectuée que si
le moteur à combustion interne lors du fonction-
nement dans le point de fonctionnement de ré-
férence a dépassé une valeur seuil de tempé-
rature minimale prédéterminée, une pluralité de
points d’appui provisoires pour un même et uni-
que point de fonctionnement de référence pré-
déterminé étant déterminée par récurrence ; et
un point d’appui définitif pour le point de fonc-
tionnement de référence prédéterminé étant dé-
terminé par filtrage de la pluralité des points
d’appui provisoires et la détermination de la ca-
ractéristique individuelle comprenant les étapes
suivantes :

détermination d’au moins deux points d’ap-
pui définitifs pour différents points de fonc-
tionnement de référence sélectionnés de
manière appropriée ; et
détermination de la caractéristique indivi-
duelle pour l’unité de dosage réellement uti-
lisée (130) par interpolation des au moins
deux points d’appui et de préférence extra-
polation des points d’inflexion de la carac-
téristique individuelle résultant de l’interpo-
lation de plusieurs points d’appui.
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2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le filtrage consiste en une formation de
moyenne ou en une analyse des points d’appui pro-
visoires déterminés, selon que les points d’appui
provisoires se situent à l’intérieur d’un environne-
ment ε prédéfini autour d’une valeur limite, la valeur
limite étant dans ce cas définie en tant que point
d’appui définitif.

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque point
de fonctionnement de référence est défini par une
pression prédéterminée dans l’accumulateur de car-
burant, une quantité d’injection prédéterminée et/ou
un régime prédéterminé du moteur à combustion in-
terne.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les points de
fonctionnement de référence individuels pour déter-
miner une caractéristique individuelle unique sont
placés en fonction du véhicule dans différents états
de fonctionnement du moteur à combustion interne,
par exemple en marche à vide ou à pleine charge
ou avec un couple maximal.

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 4, caractérisé en ce que les points de fonction-
nement de référence individuels pour déterminer
une caractéristique individuelle unique sont placés
en fonction du véhicule dans des états de fonction-
nement du moteur à combustion interne dans les-
quels le moteur à combustion interne fonctionne le
plus souvent lorsqu’il est monté dans un véhicule.

6. Programme informatique avec un code programme,
caractérisé en ce que le code programme est réa-
lisé pour mettre en oeuvre le procédé selon l’une
quelconque des revendications 1 à 5.

7. Support de données caractérisé par le programme
informatique selon la revendication 6 mémorisé sur
celui-ci.

8. Appareil de commande (180) pour un moteur à com-
bustion interne comprenant un système d’injection
(100), en particulier pour un véhicule automobile,
dans lequel du carburant est refoulé par une unité
de dosage (130) et une pompe haute pression (140)
dans un accumulateur de carburant (150), et dans
lequel la pression dans l’accumulateur de carburant
est détectée et est régulée par commande de l’unité
de dosage,
caractérisé en ce que
l’appareil de commande (180) est réalisé de telle sor-
te qu’il détermine, pendant le fonctionnement du mo-
teur à combustion interne, une caractéristique indi-
viduelle selon un procédé selon l’une quelconque

des revendications 1 à 5.

9. Appareil de commande (180) selon la revendication
8, caractérisé en ce que l’appareil de commande
est réalisé de manière à commander l’unité de do-
sage (130) en tenant compte de la caractéristique
individuelle (iKL) déterminée auparavant.

10. Appareil de commande (180) selon la revendication
9, caractérisé en ce que l’appareil de commande
comprend :

un dispositif de régulation de la pression (184)
pour recevoir un écart de régulation (e) sous la
forme d’une différence entre la pression réelle
et une pression de consigne dans l’accumula-
teur de carburant (150) et pour générer un signal
de régulation (x) en fonction de l’écart de régu-
lation (e) en prenant pour base une caractéris-
tique normée (nKL) pour l’unité de dosage (130),
le signal de régulation (x) représentant la quan-
tité de carburant refoulé devant être fournie en
tenant compte de l’écart de régulation (e) par
l’unité de dosage (130) pour la pompe haute
pression (140) ;
la caractéristique de correction consignée (186)
pour déterminer une proportion de correction
pour le signal de régulation (x), qui représente
un comportement de commande et de refoule-
ment éventuellement différent de l’unité de do-
sage véritablement utilisée par rapport à l’unité
de dosage normée ;
un dispositif d’addition ou de soustraction (187)
pour générer un signal de régulation corrigé (y)
pour l’unité de dosage (130) par liaison mathé-
matique du signal de régulation (x) avec la pro-
portion de correction, le signal de régulation cor-
rigé (y) représentant un souhait de quantité cor-
rigé pour la quantité de carburant refoulé à four-
nir par l’unité de dosage (130).

11. Appareil de commande selon la revendication 9 ou
10, caractérisé en ce que l’appareil de commande
présente en outre un dispositif de filtre (188) pour
générer un signal de régulation stabilisé (z) pour
l’unité de dosage (130) par filtrage du signal de ré-
gulation corrigé (y).

12. Moteur à combustion interne, en particulier pour un
véhicule automobile, comprenant un système d’in-
jection (100) dans lequel du carburant est refoulé
par une unité de dosage (130) et une pompe haute
pression (140) dans un accumulateur de carburant
(150), et dans lequel la pression dans l’accumulateur
de carburant (150) est détectée et est régulée par
commande de l’unité de dosage par un appareil de
commande (180) selon la revendication 8.
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