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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Kraftstoffpumpe eines Kraftfahrzeugs, wobei
die Kraftstoffpumpe zur Férderung von Kraftstoff in Rich-
tung auf einen Verbrennungsmotor von einem EC-Elek-
tromotor angetrieben wird. Erfindungsgeman wird dann,
wenn kein Kraftstoff mehr benétigt wird, der EC-Elektro-

motor der Kraftstoffpumpe derart ausgeschaltet, dass ein
Laufer des EC-Elektromotors definiert auslauft, sodass
nach dem Auslaufen der Laufer des EC-Elektromotors
eine definierte Relativposition zum Stander des EC-Elek-
tromotors einnimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Kraftstoffpumpe nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 bzw. 4.

[0002] Eine Kraftstoffpumpe eines Kraftfahrzeugs, die
der Férderung von Kraftstoff in Richtung auf einen Ver-
brennungsmotor des Kraftfahrzeugs dient, verfiigt Gber
einen EC-Elektromotor, um die Kraftstoffpumpe anzu-
treiben. Eine Kraftstoffpumpe wird dabei derart von dem
EC-Elektromotor derselben angetrieben, dass zur For-
derung von Kraftstoff in Richtung auf den Verbrennungs-
motor der bestromte EC-Elektromotor die Kraftstoffpum-
pe in einer definierten Drehrichtung antreibt..

[0003] Dann, wenn kein Kraftstoff am Verbrennungs-
motor bendtigt wird, wird zum Abschalten des Kraftfahr-
zeugs bzw. dessen Verbrennungsmotors der EC-Elek-
tromotor der Kraftstoffpumpe ausgeschaltet. Dabei wird
bei aus der Praxis bekannten Kraftstoffpumpen der EC-
Elektromotor der Kraftstoffpumpe derart ausgeschaltet,
dass ein Laufer des EC-Elektromotors in Folge seines
Massentragheitsmoments undefiniert auslauft und in ei-
ner beliebigen Relativposition zum Stander des EC-Elek-
tromotors stehen bleibt. Bei einem nachfolgenden Star-
ten des Verbrennungsmotors muss dann vorab eine Syn-
chronisation zwischen dem Laufer und dem Sténder des
EC-Elektromotors durchgefiihrtwerden, so dass eine ge-
wisse Zeit verstreicht, bis eine fiir die beim Starten des
Verbrennungsmotors durchzufiihrende erste Ziindung
erforderliche Kraftstoffmenge sowie ein erforderlicher
Kraftstoffdruck bereitgestellt werden kénnen. Die zum
Synchronisieren des Laufers sowie Sténders des EC-
Elektromotors bendétigte Zeit wird als nachteilig empfun-
den.

[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zu Grunde ein neuartiges Verfahren
zum Betreiben einer Kraftstoffpumpe zu schaffen.
[0005] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung wird
dieses Problem durch ein Verfahren gemaf Anspruch 1
gelést. Hiernach wird dann, wenn kein Kraftstoff mehr
bendétigt wird, der EC-Elektromotor der Kraftstoffpoumpe
derart ausgeschaltet, dass ein Laufer des EC-Elektro-
motors definiert auslauft, sodass nach dem Auslaufen
der Laufer des EC-Elektromotors eine definierte Relativ-
position zum Stander des EC-Elektromotors einnimmt.
[0006] Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung wird
dieses Problem durch ein Verfahren gemaf Anspruch 4
gelést. Hiernach wird dann, wenn kein Kraftstoff mehr
bendtigt wird, der EC-Elektromotor der Kraftstoffoumpe
derart ausgeschaltet, dass ein Laufer des EC-Elektro-
motors undefiniert auslauft, wobei anschliefend minde-
stens ein Spulenpaar des Standers des EC-Elektromo-
tors derart bestromt wird, dass der Laufer des EC-Elek-
tromotors eine definierte Relativposition zum Stander
des EC-Elektromotors einnimmt.

[0007] Beiden Aspekten der hier vorliegenden Erfin-
dung ist gemeinsam, dass fiir die erste Zindung beim
Starten eines Verbrennungsmotors die erforderliche
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Kraftstoffmenge sowie der erforderliche Kraftstoffdruck
innerhalb kirzester Zeit bereitgestellt werden kénnen.
[0008] Nach dem ersten Aspekt der hier vorliegenden
Erfindung wird der EC-Elektromotor der Kraftstoffpumpe
derartausgeschaltet, dass der Laufer desselben definiert
auslauft, so dass derselbe nach dem Auslaufen eine de-
finierte Relativposition zum Stander des EC-Elektromo-
tors einnimmt.

[0009] Nach dem zweiten Aspekt der hier vorliegen-
den Erfindung lauft der Laufer des EC-Elektromotors un-
definiert aus, nach dem Auslaufen wird jedoch minde-
stens ein Spulenpaar des Standers des EC-Elektromo-
tors derart bestromt, dass der Laufer des EC-Elektromo-
tors in die definierte Relativposition zum Stander dessel-
ben Gberfihrt wird.

[0010] In beiden Fallen kann so fiir die erste Ziindung
die notwendige Kraftstoffmenge sowie der erforderliche
Kraftstoffdruck innerhalb kiirzester Zeit bereitgestellt
werden.

[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Das erfindungsgemafie Verfah-
ren wird, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1  ein Signalflussdiagramm des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Betreiben einer Kraftstoff-
pumpe nach dem ersten Aspekt der Erfindung;
und

Fig. 2 ein Signalflussdiagramm des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Betreiben einer Kraftstoff-
pumpe nach dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung.

[0012] Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Kraftstoffpumpe eines Kraft-
fahrzeugs. Eine derartige Kraftstoffpumpe wird von ei-
nem Elektromotor aus angetrieben. Das Betreiben der
Kraftstoffpumpe tber den Elektromotor zum Férdern von
Kraftstoff in Richtung auf einen Verbrennungsmotor ist
in Fig. 1 durch einen Block 10 visualisiert. Nachfolgend
wird davon ausgegangen, dass die Kraftstoffpumpe von
einem EC-Elektromotor angetrieben wird.

[0013] In einem nachfolgenden Block 11 wird Uber-
prift, ob noch Kraftstoff benétigt wird. Dann, wennindem
nachfolgenden Block 11 festgestellt wird, dass kein Kraft-
stoff mehr bendtigt wird, wird auf Block 12 verzweigt und
der EC-Elektromotor der Kraftstoffpumpe wird in Block
12 ausgeschaltet. Wird hingegen in Block 11 festgestellt
wird, dass weiterhin Kraftstoff bendtigt wird, wird auf
Block 10 zurlickverzweigt.

[0014] Umbeieinem Starten eines Kraftfahrzeugs den
fur die erste Zlindung notwendigen Kraftstoffdruck sowie
die notwendige Kraftstoffmenge innerhalb kirzester Zeit
bereitzustellen, wird nach einem ersten Aspekt der hier
vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, dass bei einem
vorhergehenden Abschalten der Kraftstoffpumpe geman
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Block 12 der EC-Elektromotor derselben derart ausge-
schaltet wird, dass ein Laufer des EC-Elektromotors de-
finiert auslauft, so dass nach dem Auslaufen der Laufer
eine definierte Relativposition zum Stéander des EC-Elek-
tromotors einnimmt.

[0015] Beieinem EC-Elektromotor wird hierzu in Block
12 das umlaufende Magnetfeld des Standers derart ver-
andert, dass eine Drehzahl des Laufers vorzugsweise
kontinuierlich verringert wird, und der Laufer in der defi-
nierten Relativposition zum Stéander des EC-Elektromo-
tors anhalt. Diese Verdnderung des Magnetfelds des
Standers Ubernimmt das Steuergerat des EC-Elektromo-
tors. Das umlaufende Magnetfeld des Standers des EC-
Elektromotors wird in einer definierten Winkelposition an-
gehalten, so dass der Laufer des EC-Elektromotors in
der definierten Relativposition zum Sténder stehen
bleibt.

[0016] Durch das sogenannte Rastmoment des Lau-
fers bleibt diese definierte Relativposition des Laufers
zum Stander auch dann erhalten, wenn das Magnetfeld
des Standers nachfolgend komplett ausgeschaltet wird.
[0017] Nach dem ersten Aspekt der hier vorliegenden
Erfindung wird demnach vorgeschlagen, beim Ausschal-
ten des EC-Elektromotors in Block 12 das umlaufende
Magnetfeld des EC-Elektromotors definiert zu verandern
sowie anzuhalten, so dass der Laufer in einer definierten
Relativposition zum Sténder stehen bleibt. AnschlieRend
liegt eine definierte Ausrichtung des Laufers relativ zum
Stander vor, so dass bei einem nachfolgenden Starten
fur die erste Ziindung der notwendige Kraftstoffdruck so-
wie die notwendige Kraftstoffmenge innerhalb kiirzester
Zeit bereitgestellt werden kénnen. Das erfindungsgema-
Re Verfahren nach dem ersten Aspekt der hier vorliegen-
den Erfindung findet insbesondere dann Verwendung,
wenn die Kraftstoffpumpe von einem EC-Elektromotor
mit integriertem Lagesensor betrieben wird.

[0018] Nach einem zweiten Aspekt der hier vorliegen-
den Erfindung wird dann, wenn in Block 11 des Signal-
flussdiagramms der Fig. 2 festgestellt wird, dass kein
Kraftstoff mehr bendtigt wird, der EC-Elektromotor der
Kraftstoffpoumpe in Block 13 derart ausgeschaltet, dass
der Laufer zuerst undefiniert auslauft, wobei anschlie-
Rendin Block 14 mindesten ein Spulenpaar des Standers
derart bestromt wird, dass der Laufer in eine definierte
Relativposition zum Sténder des EC-Elektromotors tiber-
fuhrt wird und diese Relativposition einnimmt. Wird hin-
gegen in Block 11 festgestellt, dass weiterhin Kraftstoff
benétigt wird, wird in Ubereinstimmung zum Signal-
flussdiagramm der Fig. 1 auf Block 10 zuriickverzweigt
und die Kraftstoffpumpe wird vom EC-Elektromotor wei-
terhin angetrieben.

[0019] Die Uberfilhrung des Laufers in eine definierte
Relativposition zum Sténder des EC-Elektromotors ge-
mal Block 14 kann entweder unmittelbar anschlieRend
an das undefinierte Auslaufen des Laufers oder unmit-
telbar vor einem nachfolgend auszuflihrenden Motorstart
erfolgen.

[0020] Dann, wenn die Uberfiihrung des L&ufers rela-
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tiv zum Stander des EC-Elektromotors unmittelbar vor
einem Motorstart erfolgt, wird das entsprechende Bestro-
men des Elektromotors vorzugsweise durch eine Entrie-
gelung eines KraftfahrzeugschlieRsystems ausgeldst.
[0021] Sokann nach Entriegeln einer Kraftfahrzeugtur
unmittelbar durch entsprechendes Bestromen des Stan-
ders des EC-Elektromotors der Laufer in die definierte
Relativposition zum Stander Uberfihrt werden, so dass
beim nachfolgenden Starten der Laufer die Relativposi-
tion zum Stander einnimmt und demnach innerhalb kir-
zester Zeit der fir die erste Ziindung erforderliche Kraft-
stoffdruck sowie die entsprechend erforderliche Kraft-
stoffmenge bereitgestellt werden kénnen.

[0022] Indiesem Zusammenhang ist es auch mdglich,
nach der Entriegelung des KraftfahrzeugschlieRsystems
die Kraftstoffpumpe, ndmlich den EC-Elektromotor des-
selben in einem niedrigen Drehzahlbereich zu betreiben,
um so vor dem eigentlichen Starten des Verbrennungs-
motors das Kraftstoffsystem des Kraftfahrzeugs bereits
zu befiillen und einen definierten Kraftstoffdruck aufzu-
bauen. Hierdurch kdnnen Gerausche der Kraftstoffpoum-
pe bei nicht-laufendem Verbrennungsmotor reduziert
werden. Weiterhin kdnnen der fiur die erste Zindung er-
forderliche Kraftstoffdruck sowie die erforderliche Kraft-
stoffmenge noch schneller bereitgestellt werden.
[0023] Mit Hilfe der erfindungsgeméafRen Verfahren
wird demnach gewahrleistet, dass beim Starten eines
Verbrennungsmotors die Position der Kraftstoffpumpe,
namlich die Relativposition zwischen dem Stander und
dem Laufer des EC-Elektromotors der Kraftstoffpumpe,
bekannt ist, so dass keine Synchronisation zwischen
Stander und Laufer durchgefiihrt werden muss. Hier-
durch kann die Startzeit des Verbrennungsmotors redu-
ziert werden, da der fiir die erste Ziindung erforderliche
Kraftstoffdruck sowie die erforderliche Kraftstoffmenge
innerhalb kurzester Zeit bereitgestellt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Kraftstoffpumpe ei-
nes Kraftfahrzeugs, wobei die Kraftstoffoumpe zur
Foérderung von Kraftstoff in Richtung auf einen Ver-
brennungsmotor von einem EC-Elektromotor ange-
trieben wird, dadurch gekennzeichnet, dass dann,
wenn kein Kraftstoff mehr bendtigt wird, der EC-
Elektromotor der Kraftstoffpumpe derart ausge-
schaltet wird, dass ein Laufer des EC-Elektromotors
definiert auslauft, sodass nach dem Auslaufen der
Laufer des EC-Elektromotors eine definierte Rela-
tivposition zum Stander des EC-Elektromotors ein-
nimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass hierzu das umlaufende Magnetfeld
des Standers des EC-Elektromotors derart veran-
dert wird, dass eine Drehzahl des Laufers vorzugs-
weise kontinuierlich verringert wird und der Laufer
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in der definierten Relativposition zum Stander des
EC-Elektromotors anhalt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das umlaufende Magnetfeld &
des Standers des EC-Elektromotors in einer defi-
nierten Position angehalten wird, um so den Laufer
des EC-Elektromotors in der definierten Relativpo-
sition zum Stander des EC-Elektromotors anzuhal-
ten. 10

Verfahren zum Betreiben einer Kraftstoffpumpe ei-
nes Kraftfahrzeugs, wobei die Kraftstoffpumpe zur
Foérderung von Kraftstoff in Richtung auf einen Ver-
brennungsmotor von einem EC-Elektromotor ange- 75
trieben wird, dadurch gekennzeichnet, dass dann,
wenn kein Kraftstoff mehr benétigt wird, der EC-
Elektromotor der Kraftstoffpumpe derart ausge-
schaltet wird, dass ein Laufer des EC-Elektromotors
undefiniert auslauft, wobei anschlie@end minde- 20
stens ein Spulenpaar des Standers des EC-Elektro-
motors derart bestromt wird, dass der Laufer des
EC-Elektromotors eine definierte Relativposition
zum Stander des EC-Elektromotors einnimmt.

25
Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das oder jedes Spulenpaar des
Standers unmittelbar anschlieRend an das undefi-
nierte Auslaufen des Laufers derart bestromt wird,
dass der Laufer die definierte Relativposition zum 30
Stander einnimmt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das oder jedes Spulenpaar des
Standers unmittelbar vor einem Motorstartderartbe- 35
stromt wird, dass der Laufer die definierte Relativ-
position zum Stander einnimmt, ndmlich ausgelst
durch eine Entriegelung eines Kraftfahrzeug-
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