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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM
FLUIDPUMPE
(67)  Ein Verfahren zum Betreiben einer drehzahlge-

regelten Fluidpumpe (102) umfasst:

- Bereitstellen eines elektrischen Ansteuerstroms fir die
Fluidpumpe (102),

- Bereitstellen eines Maximalwerts (201) fir den Ansteu-
erstrom, der mit einem maximal zuldssigen Druck aus-
gangsseitig der Fluidpumpe (102) korrespondiert,

- Bereitstellen eines Schwellwerts (202) fir den Ansteu-
erstrom, der mit einem weiteren maximal zuldssigen

FIG 2

BETREIBEN EINER DREHZAHLGEREGELTEN

Druck ausgangsseitig der Fluidpumpe (102) korrespon-
diertund derin Abhangigkeit von mindestens einer Rand-
bedingung vorgegeben ist, wobei der Schwellwert (202)
niedriger als der Maximalwert (201) ist,

- Ansteuern der Fluidpumpe (102) héchstens mit dem
Schwellwert (202) des Ansteuerstroms, wenn ein Vorlie-
gen der Randbedingung ermittelt wurde, um den Druck
ausgansseitig der Fluidpumpe (102) auf einen flr die
Randbedingung vorgesehenen Wert zu begrenzen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben einer drehzahlgeregelten
Fluidpumpe, insbesondere einer Kraftstoffpumpe fir ein
Kraftfahrzeug.

[0002] In Kraftfahrzeugen kann aus Kostengriinden
auf einen Sensor zur Ermittlung eines Fluiddrucks ver-
zichtet werden, insbesondere auf einen Sensor fir den
Kraftstoffdruck. Daher besteht fir die Motorsteuerung
keine direkte Mdglichkeit, durch eine Messung des Kraft-
stoffdruckes und der Vorgabewerte an die elektronische
Pumpensteuerung auf den Zustand des Kraftstoffversor-
gungssystems zu schlieBen und gegebenenfalls einen
Uberdruck durch geeignete Manahmen zu begrenzen.
[0003] Eine lokale Uberwachung des Kraftstoffsys-
tems beispielsweise durch die Steuerelektronik der Kraft-
stoffpumpe kann diese Probleme adressieren. Dabei
wird beispielsweise der Pumpenstrom sowie die momen-
tane Drehzahl der Pumpe berwacht und dann durch
Regelung des Pumpenstroms uber die Drehzahl der
Druck gegebenenfalls begrenzt. Hierzu ist herkémmlich
ein einziger Maximaldruck hinterlegt, der nicht tber-
schritten werden soll.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung zum Betreiben einer dreh-
zahlgeregelten Fluidpumpe anzugeben, das bezie-
hungsweise die einen verlasslichen Betrieb der Fluid-
pumpe auch bei unterschiedlichen Umgebungsbedin-
gungen ermdglicht.

[0005] Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Ver-
fahren zum Betreiben einer drehzahlgeregelten Fluid-
pumpe sowie einer korrespondierenden Vorrichtung, die
zum Ausfluihren des Verfahrens geeignet ist.

[0006] Ein elektrischer Ansteuerstrom fiir die Fluid-
pumpe wird bereitgestellt. Ein Maximalwert fir den An-
steuerstrom wird bereitgestellt, der mit einem maximal
zulassigen Druck ausgangsseitig der Fluidpumpe korre-
spondiert. Ein Schwellwert fiir den Ansteuerstrom wird
bereitgestellt, der mit einem weiteren maximal zulassi-
gen Druck ausgangsseitig der Fluidpumpe korrespon-
diertund derin Abhangigkeit von mindestens einer Rand-
bedingung vorgegeben ist. Der Schwellwert ist niedriger
als der Maximalwert. Die Fluidpumpe wird hdchstens mit
dem Schwellwert des Ansteuerstroms angesteuert,
wenn ein Vorliegen der Randbedingung ermittelt wurde,
um den Druck ausgangsseitig der Fluidpumpe auf einen
die Randbedingung vorgesehenen Wert zu begrenzen.
[0007] Durchdas Vorsehen des Maximalwerts und zu-
satzlich des Schwellwerts sind zwei zueinander unter-
schiedliche maximal zuldssige Driicke definiert. Der Ma-
ximalwert betrifft dabei den absolut hdchsten zuldssigen
Druck fiir das System, in dem die drehzahlgeregelte Flu-
idpumpe angeordnet ist. Der Maximalwert fiir den An-
steuerstromwird als Grenzparameter verwendet, um ge-
gebenenfalls den Systemdruck in Extremfallen auf den
maximal zuldssigen Druck zu begrenzen. Dadurch ist es
beispielsweise méglich, ein mechanisches Uberdruck-
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ventil zum Systemschutz einzusparen.

[0008] Durch den Schwellwert ist es moglich, fir be-
stimmte Betriebsbedingungen, die bei dem Vorliegen der
Randbedingungen eintreten, zusatzlich zur Begrenzung
auf den Maximalwert weitere Begrenzungen vorzuse-
hen. Abhangig von der Randbedingung beziehungswei-
se einer Mehrzahl von Randbedingungen wird der
Schwellwert vorgegeben, der eine weitere Strombegren-
zung vorsieht, um den Systemdruck in Abhangigkeit von
den Randbedingungen beziehungsweise Betriebsbedin-
gungen auf einen weiteren maximalen Druck zu begrenz-
en. Der Druck, der mittels des Schwellwerts vorgegeben
ist, ist kleiner oder gleich dem Druck, der durch den Ma-
ximalwert vorgegeben ist. GemalR weiteren Ausfih-
rungsformen ist der Druck, der durch den Schwellwert
vorgegeben ist, kleiner als der Druck, der durch den Ma-
ximalwert vorgegeben ist.

[0009] Somitisteine Druckbegrenzung auf Driicke un-
terhalb des durch den Maximalwert maximal zuldssigen
Drucks moglich. Eine Druckbegrenzung auf Driicke in-
nerhalb des regularen Arbeitsbereichs ist mdglich. Dabei
werden verschiedene Randbedingungen beriicksichtigt.
Es ist mdglich, ein herkémmlich vorgesehenes Uber-
druckventil durch eine intelligente Kennfeldauswertung
zu ersetzen. Eine lokale Druckbegrenzung ohne Druck-
sensor ist moglich. Eine kennfeldgestutzte Druckbegren-
zung im Subsystem Fluidpumpe und Pumpenelektronik
ist realisiert.

[0010] Die Fluidpumpe ist insbesondere eine Fluid-
pumpe fiir ein Kraftfahrzeug. Die Fluidpumpe ist bei-
spielsweise eine Kraftstoffpumpe eines Kraftstoffforder-
systems eines Kraftfahrzeugs.

[0011] GemalR weiteren Ausfliihrungsformen umfasst
das Bereitstellen des Schwellwerts ein Ansteuern der
Fluidpumpe mit dem Maximalwert des Ansteuerstroms.
Nachfolgend wird ein Minimaldruck ausgangsseitig der
Fluidpumpe nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspan-
ne in Abhangigkeit einer Stromaufnahme der Fluidpum-
pe ermittelt. Beispielsweise beginnt die Zeitspanne beim
Startzeitpunkt der Fluidpumpe. Ein Arbeitsdruck wird
ausgangsseitig der Fluidpumpe nach Ablauf einer wei-
teren vorgegebenen Zeitspanne in Abhangigkeit der
Stromaufnahme der Fluidpumpe ermittelt. Der Schwell-
wert des Ansteuerstroms wird in Abhangigkeit von dem
ermittelten Arbeitsdruck bereitgestellt. Beispielsweise
wird der Schwellwert auf den ermittelten Arbeitsdruck ge-
setzt. Der Ansteuerstrom wird auf den ermittelten
Schwellwert begrenzt. Dadurch ist der Arbeitsdruck be-
grenzt. Alternativ wird der Schwellwert auf einen Wert
gesetzt, der aus dem Arbeitsdruck errechnet wird. Bei-
spielsweise wird der Schwellwert auf einen Wert gesetzt,
der 10 % groRer oder kleiner als der ermittelte Arbeits-
druck ist. GemanR weiteren Ausfiihrungsformen wird der
Schwellwert einmalig fiir das System vorgegeben und
beispielsweise in einem Speicher hinterlegt.

[0012] GemaR Ausfiihrungsformen umfasst die Rand-
bedingung mindestens eines aus: Ein vorgegebenes
Muster eines Verlaufs von Vorgabewerten des Ansteu-
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erstroms; ein Zeitablauf; eine zeitliche Abfolge von Sig-
nalen; ein Umgebungswert. Der Umgebungswert ist ins-
besondere eine Umgebungstemperatur, die beispiels-
weise an der Platine der Pumpensteuerung ermittelt wird.
[0013] Insbesondere beisehr niedrigen Temperaturen
und beim Erststart des Systems nach langerer Standzeit
entspricht die Fluidtemperatur der Temperatur, die tiber
den Sensor an der Steuerung ermittelt wird. Die Visko-
sitat des Kraftstoffes ist von der Temperatur abhangig.
Die Viskositat des Kraftstoffes beeinflusst auch die
Stromaufnahme der Kraftstoffpoumpe. Insbesondere bei
Stréomungspumpen wird die Stromaufnahme mit steigen-
den Drehzahlen deutlich beeinflusst. Die Werte kdnnen
dabei zu Differenzen in der Pumpenstromaufnahme von
etwa 5 bis 8 % flr kleine Drehzahlen und 8 bis 18 % fir
héhere Drehzahlen fiihren. In manchen Fallen werden
auch Differenzen von etwa 50 % erreicht. Durch die Be-
ricksichtigung der Umgebungstemperatur wird die Be-
grenzung des Kraftstoffdrucks tber die Begrenzung des
Pumpenstroms genauer. Alternativ oder zusatzlich wird
mittels der Temperaturauswertung eine mogliche Ver-
sulzung von Dieselkraftstoff ermittelt. Beispielsweise
wird dann die Pumpendrehzahl kurzzeitig begrenzt
und/oder es wird eine Warnung an die Motorsteuerung
abgegeben, damit diese dann ihr Verhalten und den Vor-
gabewert an die Kraftstoffpumpe anpasst.

[0014] GemalR weiteren Ausfliihrungsformen wird die
Fluidpumpe héchstens mit dem Maximalwert angesteu-
ert, nachdem die Fluidpumpe hochstens mit dem
Schwellwert des Ansteuerstroms angesteuert wurde,
wenn sich ein Vorgabewert fiir den Ansteuerstrom um
einen vorgegebenen Wert &ndert. Sobald sich der Vor-
gabewert um den vorgegebenen Wert andert, beispiels-
weise um 5 % verringert oder erhdht, wird die Begren-
zung aufden Schwellwert aufgehoben und ein Ansteuern
héchstens mit dem Maximalwert wird erlaubt.

[0015] GemalR weiteren Ausfihrungsformen wird das
Ansteuern der Fluidpumpe hochstens mit dem Schwell-
wert zeitlich limitiert innerhalb einer vorgegebenen Zeit-
spanne durchgefiihrt. Beispielsweise wird der Schwel-
wert als Hochstwert flr die vorgegebene Zeitspanne be-
ginnend ab dem Startzeitpunkt der Fluidpumpe gesetzt.
Danach wird der Maximalwert als Hochstwert erlaubt und
die Begrenzung auf den Schwelwert wird inaktiviert.
[0016] Alternativ oder zusatzlich wird das Ansteuern
der Fluidpumpe hochstens mit dem Schwellwert des An-
steuerstroms nur innerhalb einer vorgegebenen Tempe-
raturspanne durchgefiihrt. Beispielsweise wird die Be-
grenzung des Ansteuerstroms auf den Schwellwert nur
bei niedrigen Temperaturen verwendet. Bei Temperatu-
ren oberhalb der vorgegebenen Temperaturspanne oder
unterhalb der vorgegebenen Temperaturspanne wird le-
diglich auf den Maximalwert begrenzt.

[0017] Alternativ oder zusatzlich wird das Ansteuern
der Fluidpumpe hochstens mit dem Schwellwert des An-
steuerstroms nur bei vorgegebenen Vorgabewerten des
Ansteuerstroms durchgefiihrt. Nur in bestimmten Berei-
chen fir den Ansteuerstrom, der beispielsweise durch
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eine Motorsteuerung oder die Pumpenelektronik in Ab-
hangigkeit einer Druckanforderung vorgegeben wird,
wird das Vorliegen der Randbedingung Giberpriftund ge-
gebenenfalls der Ansteuerstrom auf den Schwellwert be-
grenzt.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Weiterbildun-
gen ergeben sich aus den nachfolgenden, in Verbindung
mit den Figuren erlduterten Beispielen. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines Sys-
tems gemaf Ausfihrungsformen und

Figur2 eine schematische Darstellung eins
Strom-/Drehzahldiagramms gemaf Ausfih-
rungsformen.

[0019] Figur1 zeigtein System 100, das insbesondere

Teil eines Fluidférdersystems eines Kraftfahrzeugs ist.
Insbesondere ist das System 100 Teil eines Kraftstoff-
fordersystems fiir Diesel oder Benzin fur einen Verbren-
nungsmotor des Kraftfahrzeugs. Das System 100 weist
einen Tank 101 auf, um den Kraftstoff zu speichern. Eine
Fluidpumpe 102 ist vorgesehen. Die Fluidpumpe 102 ist
im Ausflihrungsbeispiel eine Kraftstoffpumpe. Die Kraft-
stoffpoumpe 102 ist vorgesehen, um den Kraftstoff aus
dem Tank 101 zu férdern. Insbesondere ist die Kraftstoff-
pumpe 102 eine sogenannte Vorférderpumpe, die Dri-
cke von bis zu 8 bar an einer Ausgangsseite 105 der
Kraftstoffpumpe 102 bereitstellen kann. Die Kraftstoff-
pumpe 102 fordert den Kraftstoff beispielsweise zu einer
weiteren Pumpe 106, die den Kraftstoff mit hdheren Dri-
cken beaufschlagt, beispielsweise bis zu 500 bar bei
Benzin und bis zu 3000 bar bei Diesel.

[0020] Die Kraftstoffpumpe 102 ist mit einer Vorrich-
tung 103 elektrisch verbunden. Die Vorrichtung 103 ist
eingerichtet, die Kraftstoffpumpe 102 zu steuern bezie-
hungsweise zu regeln. Insbesondere ist die Kraftstoff-
pumpe 102 eine drehzahlgeregelte Pumpe. Die Vorrich-
tung 103 ist beispielsweise Teil eines Pumpensteuerge-
rats. Die Kraftstoffpumpe 102 wird somit lokal geregelt
und dadurch ist eine Entlastung der Motorsteuerung von
der Druckbegrenzungsfunktion ermdglicht. Geman wei-
teren Ausfiihrungsbeispielen ist die Vorrichtung 103 Teil
der Motorsteuerung oder auf mehrere Steuergerate ver-
teilt.

[0021] Die Vorrichtung 103 weist einen Temperatur-
sensor 104 zur Ermittlung der Umgebungstemperatur
auf. Beispielsweiseist der Temperatursensor 104 auf der
Leiterplatte der Vorrichtung 103 vorgesehen. Somitkann
die Temperatur leicht und ohne zusatzliche Kosten auf-
grund eines zusatzlichen Sensors ausgewertet werden.
[0022] Figur 2 zeigt ein Strom-/Drehzahldiagramm der
Kraftstoffpumpe 102. An der X-Achse ist die Drehzahl
der Kraftstoffpumpe 102 aufgetragen. Auf der Y-Achse
ist die Stromaufnahme der Kraftstoffpumpe 102 aufge-
tragen. Der Parameter "Drehzahl" der X-Achse kann bei
Pumpen mit blrstenbehafteten Motoren gemaf Ausfiih-
rungsbeispielen durch den Parameter "Pumpenspan-
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nung" ersetzt werden, insbesondere wenn keine Dreh-
zahlbestimmung tber den Kommutatorstromrippel ge-
macht wird. Der Pfeil symbolisiert einen zunehmenden
Systemdruck. Die Stromaufnahme der Kraftstoffpumpe
102 korrespondiert gemaR Ausfiihrungsbeispielen mit
dem Systemdruck. Ein Maximalwert 201 fiir den Ansteu-
erdruck ist vorgegeben. Der Maximalwert 201 fir den
Ansteuerstrom korrespondiert mit einem maximal zulds-
sigen Druck fur das System 100, insbesondere an der
Ausgangsseite 105. Wenn der Pumpenstrom sowie die
Drehzahl der Kraftstoffpumpe 102 iberwacht werden, ist
es moglich, durch die Regelung des Pumpenstroms tiber
die Drehzahl den tatsachlichen Druck im System 100 zu
begrenzen. Insbesondere wird der Druck auf den Grenz-
druck begrenzt, der mit dem Maximalwert 201 fir den
Ansteuerstrom korrespondiert.

[0023] Hierbei ist es unerheblich, ob es sich um ein
System mit elektronisch kommutierten Pumpen oder
klassisch mechanisch kommutierten Pumpen handelt,
bei denen die Drehzahl tber den Stromrippel ermittelt
werden kann. Typischerweise werden elektronisch kom-
mutierte Pumpen eingesetzt.

[0024] Der Phasenstrom beziehungsweise die Strom-
aufnahme der Fluidpumpe 102 steigt mit steigendem
Druck des Kraftstoffs an. Bei der drehzahlgeregelten
Kraftstoffpumpe 102 besteht fiir die Drehzahl ein guter
Zusammenhang zwischen dem momentanen Pumpen-
strom und dem Druck im System 100. Dieser Zusam-
menhang ist durch die Systemdriicke 203, 204, 205, 206
und 207 dargestellt. Die Systemdriicke 203, 204, 205,
206 und 207 sind beispielsweise in einem Kennfeld 200
hinterlegt. Die Drehzahl der Fluidpumpe 102 ist in der
Vorrichtung 103 bekannt, da insbesondere hierauf gere-
gelt wird. Durch Weiterverarbeiten und Verknipfen der
im System 100 vorhandenen Information tGber den mo-
mentanen Phasenstrom beziehungsweise die Stromauf-
nahme ist der Systemdruck ermittelbar.

[0025] Der Maximalwert 201 wird im System 100 als
Grenzparameter verwendet, um den Systemdruck im Ex-
tremfall auf Werte oberhalb der normalen Arbeitsdriicke
zu begrenzen. Der Systemdruck kann zwar iber die nor-
malen Arbeitsdriicke steigen, ist jedoch auf einen Wert
nach oben begrenzt, der durch den Maximalwert 201 fir
den Ansteuerstrom vorgegeben ist. Somit ist es bei-
spielsweise méglich, auf ein mechanisches Uberdruck-
ventil zum Systemschutz zu verzichten.

[0026] Fir bestimmte Betriebsbedingungen wird ins-
besondere bei kleinen Systemen mindestens ein weite-
rer Schwellwert 202 vorgegeben. Gemal weiteren Aus-
fuhrungsformen werden zwei oder mehr Schwellwerte
202 vorgegeben. Der Schwellwert 202 beziehungsweise
die Schwellwerte 202 sind von verschiedenen Randbe-
dingungen abhangig. Der Schwelwert 202 fir den An-
steuerstrom liegt unterhalb des Maximalwerts 201 fir
den Ansteuerstrom. Der Schwellwert 202 liegtjedochins-
besondere auch noch innerhalb des Arbeitsbereichs.
[0027] Der Schwellwert 202 entspricht einer Strombe-
grenzung der Kraftstoffpumpe 102 abhangig von einer
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oder mehreren Randbedingungen. Die Randbedingun-
gen sind insbesondere eines oder mehrere aus: Muster
des Vorgabewerts, Zeitablauf, zeitliche Abfolge von Si-
gnalen, Umgebungswerte. Die Umgebungswerte ent-
sprechen insbesondere einer Umgebungstemperatur
der Elektronik, die beispielsweise mittels des Tempera-
tursensors 104 ermittelt wurde.

[0028] Im Folgenden wird eintypischer Ablaufdes Ver-
fahrens beispielhaft angegeben. Zunachst steht die
Kraftstoffpumpe 102, insbesondere entsprechend einem
Vorgabewert der Motorsteuerung. Eine Anforderung an
die Kraftstoffpumpe 102 wird entsprechend einer be-
stimmten Forderleistung detektiert. Insbesondere wird
eine Anforderung entsprechend einer maximalen For-
derleistung detektiert. Die Kraftstoffpumpe 102 wird mit
maximal méglichem Ansteuerstrom gestartet. Eine vor-
gegebene Zeitspanne nach dem Start wird ein Minimal-
druck anhand der Stromaufnahme der Kraftstoffpumpe
102 detektiert. Die Zeitspanne betragt beispielsweise 0,2
Sekunden nach dem Start. Der Minimaldruck ist bei-
spielsweise 2 bar. Nach einer weiteren Zeitspanne wird
ein nominaler Arbeitsdruck anhand der Stromaufnahme
der Kraftstoffpumpe 102 detektiert. Die weitere Zeitspan-
ne ist beispielsweise 0,3 Sekunden nach dem Start. Der
nominale Arbeitsdruck ist beispielsweise ein mittlerer Ar-
beitsdruck. Der nominale (mittlere) Arbeitsdruck ist bei-
spielsweise zwischen 4 und 5 bar. Der Ansteuerstrom
wird auf den ermittelten Arbeitsdruck begrenzt. Geman
weiteren Ausfiihrungsformen wird der Ansteuerstrom auf
einen vom ermittelten Arbeitsdruck abgeleiteten Wert be-
grenzt, beispielsweise 10 % grofRer oder kleiner als der
ermittelte Arbeitsdruck. GemaR weiteren Ausflihrungs-
beispielen ist der Schwellwert 202 fest vorgegeben. Ins-
besondere stimmtder Schwellwert 202 nicht mitdem Ma-
ximalwert 201 fiir die extreme Uberdruckbegrenzung
Uberein. Das Vorgabesignal, das Vorgabewerte fiir den
Ansteuerstrom umfasst, wird Uberwacht. Die Begren-
zung des Ansteuerstroms oder der Stromaufnahme der
Kraftstoffpumpe 102 auf den Schwellwert 202 wird auf-
gehoben, sobald sich der Vorgabewert um einen be-
stimmten Betrag andert, zum Beispiel eine Verringerung
oder eine Erhdhung um 5 %. Die Begrenzung des An-
steuerstroms oder der Stromaufnahme der Kraftstoff-
pumpe 102 auf den Schwellwert 202 wird inaktiviert, ins-
besondere nachdem eine vorgegebene Zeitspanne ab-
gelaufen ist. Die Begrenzung auf den Schwellwert 202
wird nach einer gewissen Zeitdauer nach dem Start in-
aktiviert. Sie wird erst wieder aktiv, wenn flir eine Min-
destzeit, beispielsweise 0,3 Sekunden, wieder ein Vor-
gabewert detektiert wird, der einer stehenden Kraftstoff-
pumpe 102 entspricht.

[0029] Zusatzlich wird gemaR weiteren Ausfihrungs-
beispielen eine temperaturabhangige Komponente be-
nutzt. Dadurch ist es mdglich, die Strom- beziehungs-
weise Druckbegrenzung nur bei niedrigen Temperaturen
zu verwenden beziehungsweise den Schwellwert 202 in
Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur anzupas-
sen. Insbesondere beim ersten Start der Kraftstoffpumpe
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102 unter sehr kalten Bedingungen, beispielsweise Kalt-
start nach scharfem Frost, ist die Elektroniktemperatur
am Kraftstoffsensor 104 sehr ahnlich der Kraftstofftem-
peratur.

[0030] Die Auswertung der Temperatur ermdglicht ei-
ne Bericksichtigung der Viskositat des Kraftstoffs. Die
Viskositat des Kraftstoffs beeinflusst auch die Stromauf-
nahme der Kraftstoffpumpe 102. Insbesondere bei Stro-
mungspumpen wird die Stromaufnahme mit steigenden
Drehzahlen deutlich beeinflusst. Die Werte fiir gangige
Kraftstoffe kbnnen hier zu Differenzen in der Pumpen-
stromaufnahme von etwa 5 bis 8 % fur kleine Drehzahlen
und 8 bis 18 % fuir héhere Drehzahlen fihren. Inmanchen
Fallen werden auch Differenzen von etwa 50 % erreicht.
Durch die Berticksichtigung der Temperatur wird die Ab-
hangigkeit der Viskositat des Mediums bei der Begren-
zung des Kraftstoffdrucks uber die Begrenzung des An-
steuerstroms auf den Schwellwert 202 berilcksichtigt.
Somit wird die Begrenzung des Kraftstoffdrucks tber die
Begrenzung des Ansteuerstroms genauer.

[0031] Durch die Vorrichtung 103 beziehungsweise
das Verfahren wird es maéglich, ein herkdmmlich vorge-
sehenes Uberdruckventil durch eine intelligente Auswer-
tung des Kennfelds 200 zu ersetzen. Eine lokale Druck-
begrenzung ausgangsseitig der Kraftstoffpumpe 102
wird ohne Drucksensor realisiert. Im Subsystem Kraft-
stoffpumpe 102 und Pumpenelektronik wird eine kenn-
feldgestitzte Druckbegrenzung mdéglich. Eine Druckbe-
grenzung auf Driicke innerhalb des regularen Arbeitsbe-
reichs der Kraftstoffpumpe 102 ist mdoglich. Zudem ist
eine Druckbegrenzung auf Driicke unterhalb der norma-
len Uberdruckbegrenzung realisiert, also unterhalb des
Maximalwerts 201. Die Druckbegrenzung erfolgt unter
Berlicksichtigung verschiedenster Randbedingungen,
beispielsweise Temperatur, Signalverlauf des Vorgabe-
signals, Zeitablauf oder einer Kombination von Randbe-
dingungen. Ein zeitlich limitiertes Aktivieren der Begren-
zung auf Driicke innerhalb des Arbeitsbereichs unterhalb
des Schwellwerts 202 ist moglich. Alternativ oder zusatz-
lich ist ein temperaturabhangig limitiertes Aktivieren der
Begrenzung auf Driicke innerhalb des normalen Arbeits-
bereichs unterhalb des Schwellwerts 202 mdglich. Alter-
nativ oder zusatzlich ist ein durch das Vorgabesignal li-
mitiertes Aktivieren der Begrenzung auf Driicke inner-
halb des Arbeitsbereichs unterhalb des Schwellwerts
202 mdoglich. Die Druckbegrenzung innerhalb des nor-
malen Arbeitsbereichs unterhalb des Schwellwerts 202
wird beispielsweise in Abhangigkeit von speziellen
Schwellen des Vorgabewerts, Zeitablauf, Temperatur
oder einer Kombination der genannten Grof3en beendet.
Das Verfahren wird beispielsweise in der Kraftstoffpum-
penelektronik alleine ausgefiihrt. Alternativ wird das Ver-
fahren beispielsweise verteilt im Gesamtsystem oder in
der Motorsteuerung alleine ausgefiihrt. Durch das Ver-
fahren wird der Einfluss der Viskositatdes Kraftfahrzeugs
minimiert und somit die Genauigkeit der Druckbegren-
zung erhoht. Alternativ oder zusatzlich werden die Ein-
flisse der Temperatur auf die Viskositat des Kraftfahr-
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zeugs und indirekt der Druckbegrenzung minimiert und
dadurch die Genauigkeit der Druckbegrenzung erhéht.
Zudem ist es moglich, die Systemkosten fiir das System
100 im Vergleich zu herkdmmlichen Systemen zu redu-
zieren, dainsbesondere auf einen Drucksensorund/oder
ein Uberdruckventil verzichtet werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer drehzahlgeregelten
Fluidpumpe (102), umfassend:

- Bereitstellen eines elektrischen Ansteuer-
stroms fiir die Fluidpumpe (102),

- Bereitstellen eines Maximalwerts (201) fiir den
Ansteuerstrom, der mit einem maximal zul&ssi-
gen Druck ausgangsseitig der Fluidpumpe (102)
korrespondiert,

- Bereitstellen eines Schwellwerts (202) fir den
Ansteuerstrom, der mit einem weiteren maximal
zulassigen Druck ausgangsseitig der Fluidpum-
pe (102) korrespondiert und der in Abhangigkeit
von mindestens einer Randbedingung vorgege-
ben ist, wobei der Schwellwert (202) niedriger
als der Maximalwert (201) ist,

- Ansteuern der Fluidpumpe (102) hdchstens mit
dem Schwellwert (202) des Ansteuerstroms,
wenn ein Vorliegen der Randbedingung ermit-
telt wurde, um den Druck ausgansseitig der Flu-
idpumpe (102) auf einen fir die Randbedingung
vorgesehenen Wert zu begrenzen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Bereitstel-
len des Schwellwerts umfasst:

- Ansteuern der Fluidpumpe (102) mit dem Ma-
ximalwert (201) des Ansteuerstroms,

- Ermitteln eines Minimaldrucks ausgangsseitig
der Fluidpumpe (102) nach Ablauf einer vorge-
gebenen Zeitspanne in Abhangigkeit einer
Stromaufnahme der Fluidpumpe (102),

- Ermitteln eines Arbeitsdrucks ausgangsseitig
der Fluidpumpe (102) nach Ablauf einer weite-
ren vorgegebenen Zeitspanne in Abhangigkeit
der Stromaufnahme der Fluidpumpe (102),

- Bereitstellen des Schwellwerts in Abhangigkeit
von dem ermittelten Arbeitsdruck.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Randbedingung mindestens eines umfasst aus:

- ein vorgegebenes Muster eines Verlaufs von
Vorgabewerten des Ansteuerstroms,

- ein Zeitablauf,

- eine zeitliche Abfolge von Signalen,

- ein Umgebungswert, insbesondere eine Um-
gebungstemperatur.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem die Fluidpumpe (102) héchstens mit dem Ma-
ximalwert angesteuert wird, nachdem die Fluidpum-
pe (102) héchstens mit dem Schwellwert (202) des
Ansteuerstroms angesteuert wurde, wenn sich ein
Vorgabewert fiir den Ansteuerstrom um einen vor-
gegebenen Wert &ndert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
demdas Ansteuern der Fluidpumpe (102) héchstens
mit dem Schwellwert (202) des Ansteuerstroms zeit-
lich limitiertinnerhalb einer vorgegebenen Zeitspan-
ne durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
demdas Ansteuern der Fluidpumpe (102) héchstens
mit dem Schwellwert (202) des Ansteuerstroms nur
innerhalb einer vorgegebenen Temperaturspanne
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei
demdas Ansteuern der Fluidpumpe (102) héchstens
mit dem Schwellwert (202) des Ansteuerstroms nur
bei vorgegebenen Vorgabewerten des Ansteuer-
stroms durchgefiihrt wird.

Vorrichtung zum Betreiben einer drehzahlgeregel-
ten Fluidpumpe, die ausgebildet ist, das Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 auszuflihren.
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