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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren | 13
zur Bestimmung einer Einspritzrate eines Einspritzventils (1) | 4 “
mit Hilfe eines mathematischen Modells, dem Messwerte zu- | 1 T
grunde gelegt werden, die den Hub (x) eines eine Messkam- i }_—\13 ! ~—15
mer (2) begrenzenden Kolbens (3) wahrend der Einspritzung | : L_—\13
eines Priffluids (4) in die Messkammer (2) umfassen, wo- | Leeee |
bei eine Korrektur der Einspritzrate auf Basis eines weite- L_T —————— -
ren Messwerts durchgeflhrt wird. Erffindungsgeman wird der \; i I i
Druck (p,) in einem Adaptervolumen (5), Uber welches das 13 L
Einspritzventil (1) mit der Messkammer (2) verbundenist,als |  F—- = —11
weiterer Messwert zur Korrektur der Einspritzrate verwendet. )
Ferner wird eine Vorrichtung zur Bestimmung einer Ein- s 13

spritzrate eines Einspritzventils angegeben. 9
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
stimmung der Einspritzrate eines Einspritzventils mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
Ferner wird eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Einspritzrate angegeben, die zur Durchfihrung des
erfindungsgemafRen Verfahrens geeignet ist.

Stand der Technik

[0002] In der Entwicklung und Funktionsprifung von
Einspritzventilen, insbesondere von Einspritzventi-
len zum Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, hat sich zur hoch-
genauen Messung der Einspritzmenge ein Verfahren
bewahrt, das beispielhaft in der Offenlegungsschrift
DE 101 07 032 A1 beschrieben ist. Bei diesem Ver-
fahren wird ein Priffluid von einem Einspritzventil in
eine zumindest bereichsweise von einem Kolben be-
grenzte Messkammer eingespritzt. Der durch die Ein-
spritzung bewirkte Hub des Kolbens wird erfasst und
der Berechnung der Einspritzmenge zugrunde ge-
legt. Um die Genauigkeit der Berechnung zu erhé-
hen, wird ferner der Druck des Priffluids in der Mess-
kammer erfasst und bei der Berechnung bertcksich-
tigt. Gleiches gilt fir die Temperatur in der Messkam-
mer, da diese ebenso wie der Druck Einfluss auf die
Rohdichte des Priffluids hat.

[0003] Die Einspritzmenge lasst sich dann auf der
Grundlage der folgenden Gleichung berechnen:

m(p, x) = p(T, p)'X'AKoIben

wobei ,p“ die Rohdichte des Priffluids in Abhangig-
keit von der veranderlichen Temperatur , T des Pruf-
fluids und dem Druck ,p“ in der Messkammer, X"
der gemessene Kolbenhub und ,Ax pen” die Quer-
schnittsflache des Kolbens ist.

[0004] Durch zeitliche Ableitung der Einspritzmenge
I&sst sich — im Prinzip — nach folgender Gleichung die
Einspritzrate bestimmen:

%n = dT)t('AKoIben'p(Ta )]

[0005] Wegen der dynamischen Eigenschaften des
die Messkammer begrenzenden Kolbens werden die
wahrend der Einspritzung erfassten Messsignale je-
doch von stérenden Schwingungen des Feder-Mas-
se-Systems Uberlagert, so dass dieser Ansatz zur Be-
stimmung der Einspritzrate fur eine zeitlich hoch auf-
geldste Analyse des Einspritzverlaufs, die fir die Op-
timierung des Einspritzventils erforderlich ist, nur be-
grenzt anwendbar ist.

[0006] In der Offenlegungsschrift
DE 10 2013 212 419 A1 wird daher bereits ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Einspritzrate eines Ein-
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spritzventils bzw. Injektors vorgeschlagen, bei dem —
aufbauend auf dem zuvor beschriebenen Verfahren
— zusatzlich eine Korrektur der Einspritzrate auf Basis
einer detektierten Schwingung des Kolbens durchge-
fuhrt wird. Die Korrektur erfolgt auf Basis eines ma-
thematischen Modells, das eine gedampfte Schwin-
gung mit zumindest einer gedampften Schwingungs-
frequenz bertlicksichtigt. Die Bewegung des Kolbens
wird hierzu in eine Schwingungsbewegung und in ei-
ne residuelle Bewegung aufgeteilt, wobei die Schwin-
gungsbewegung mittels des mathematischen Mo-
dells beschrieben wird und von den Bewegungsda-
ten der Bewegung des Kolbens die berechneten Be-
wegungsdaten aufgrund der Schwingungsbewegung
subtrahiert werden, um die Bewegungsdaten der re-
siduellen Bewegung zu bestimmen. Aus den Bewe-
gungsdaten der residuellen Bewegung oder aus dem
Einspritzratenanteil der residuellen Bewegung wird
dann die Einspritzrate bestimmt.

[0007] Da bei der Entwicklung und Funktionspri-
fung von Einspritzventilen immer mehr Merkmale an-
hand des Einspritzratenverlaufs bestimmt werden,
beispielsweise der Einspritzbeginn, das Einspritzra-
tenmaximum und/oder das Einspritzende, bedarf es
genauer Messwerte, um zu verlasslichen Ergebnis-
sen zu kommen.

[0008] Ausgehend von dem vorstehend genannten
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung
daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung anzugeben, welche eine mdglichst prazi-
se Bestimmung der Einspritzrate eines Einspritzven-
tils ermdglichen.

[0009] Zur Lésung der Aufgabe werden das Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und die
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 5 an-
gegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den jeweiligen Unteranspriichen zu entnehmen.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Bei dem vorgeschlagenen Verfahren wird die
Einspritzrate eines Einspritzventils ebenfalls mit Hilfe
eines mathematischen Modells bestimmt. Dem ma-
thematischen Modell werden Messwerte zugrunde
gelegt, die den Hub eines eine Messkammer be-
grenzenden Kolbens wahrend der Einspritzung eines
Pruffluids in die Messkammer umfassen. Ferner wird
eine Korrektur der Einspritzrate auf Basis eines weite-
ren Messwerts durchgefiihrt. Erfindungsgemaf wird
als weiterer Messwert der Druck in einem Adapter-
volumen verwendet, Uiber welches das Einspritzventil
mit der Messkammer verbunden ist.

[0011] Die Einspritzung des Priiffluids in die Mess-
kammer erfolgt demnach nicht unmittelbar, sonder
mittelbar Uber ein Adaptervolumen, das in einem Ad-
apter zur Aufnahme des Einspritzventils ausgebildet
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ist. Der Adapter erleichtert die Verbindung des Ein-
spritzventils mit der Messeinrichtung, insbesondere
kann das Einspritzventil iber den Adapter fluiddicht
mit der Messeinrichtung verbunden werden. Dies gilt
insbesondere, wenn eine entsprechende Dichtung
vorgesehen ist.

[0012] Die Verwendung eines Adapters zur Aufnah-
me des Einspritzventils ist aus dem Stand der Tech-
nik grundsatzlich bekannt. Vernachlassigt wurde bis-
lang jedoch, dass das Adaptervolumen zu einer zeit-
lichen Verzégerung und/oder Dampfung der Einsprit-
zung und somit zu einem zeitversetzten und/oder ab-
gerundeten Einspritzratenverlauf fihrt, wenn lediglich
der Kolbenhubverlauf bei der Berechnung ber(ck-
sichtigt wird. Hinzu kommt, dass auch eine Adapter-
dichtung aufgrund ihres viskoelastischen Verhaltens
zu einer Schwingung fuihren kann, die den Kolbenhub
Uberlagert.

[0013] Wird jedoch entsprechend dem erfindungs-
gemalen Verfahren zusétzlich der Druck im Adap-
tervolumen erfasst und bei der Einspritzratenberech-
nung berucksichtigt, kdnnen sowohl schwingungs-
bedingte StérgrélRen, als auch Zeitverzégerungen
bzw. Verrundungen des Einspritzratenverlaufs besei-
tigt werden.

[0014] Die Einspritzrate kann dann wie folgt berech-
net werden:

dm _y, P

E:Va ap .pa(t)_'_x(l)'AKolben p(pnT)

alr
wobei ,V,“ fir das Adaptervolumen, ,p,“ fur die Roh-
dichte des Pruffluids im Adaptervolumen und ,p,“ fur
den Druck im Adaptervolumen stehen.

[0015] Der Druckverlauf im Adaptervolumen stellt
somit neben dem Kolbenhubverlauf sowie der Tem-
peratur und dem Druck in der Messkammer eine
weitere MessgrolRe dar, die der Berechnung der
Einspritzrate nach dem erfindungsgemalfien Verfah-
ren zugrunde gelegt wird. Das Adaptervolumen und
die Querschnittsflache des Kolbens stellen bekannte
Grolen dar. Die Berechnung erfolgt vorzugsweise in
Echtzeit.

[0016] Der zusatzliche Gerateaufwand zur Durch-
fuhrung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist ge-
ring. Es bedarf lediglich eines weiteren Drucksen-
sors, der dem Adaptervolumen zugeordnet ist, um
wahrend der Einspritzung den Druck im Adaptervo-
lumen zu erfassen. Das heif3t, dass bereits vorhan-
dene Messeinrichtungen verwendet werden kbénnen,
sofern sie um einen entsprechenden Drucksensor er-
weitert werden.
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[0017] Die Temperatur und der Druck in der Mess-
kammer werden vorzugsweise mittels eines Tempe-
ratursensors und eines Drucksensors erfasst, die je-
weils der Messkammer zugeordnet sind. Die Erfas-
sung der Temperatur und des Drucks in der Mess-
kammer ist zur Bestimmung der Rohdichte des Pruf-
fluids erforderlich.

[0018] Weiterhin bevorzugt werden die wahrend der
Einspritzung erfassten Messwerte als Messsignale
an eine Steuereinheit weitergeleitet. Um auf der Ba-
sis der Messsignale die Einspritzrate zu berechnen,
ist vorzugsweise in der Steuereinheit das mathemati-
sche Modell zur Berechnung der Einspritzrate hinter-
legt.

[0019] Die ferner zur Lésung der eingangs genann-
ten Aufgabe vorgeschlagene Vorrichtung zur Bestim-
mung der Einspritzrate eines Einspritzventils umfasst
eine von einem Kolben begrenzte Messkammer, die
Uber ein Adaptervolumen, das in einem Adapter zur
Aufnahme des Einspritzventils ausgebildet ist, mit
dem Einspritzventil verbindbar ist, so dass mittels
des Einspritzventils ein Priffluid in die Messkammer
einspritzbar ist. Ferner umfasst die Vorrichtung ei-
ne Wegmesseinrichtung zur Erfassung des Kolben-
hubs wéhrend einer Einspritzung. Erfindungsgeman
ist dem Adaptervolumen ein Drucksensor zugeord-
net, mittels dessen der Druck im Adaptervolumen
wahrend einer Einspritzung erfassbar ist.

[0020] Durch den Drucksensor, der dem Adapter-
volumen zugeordnet ist, ist die vorgeschlagene Vor-
richtung zur Durchfiihrung des zuvor beschriebenen
erfindungsgemafen Verfahrens geeignet. Denn ne-
ben dem Kolbenhubverlauf ist auch der Druckver-
lauf im Adaptervolumen erfassbar, anhand dessen
eine Korrektur des Einspritzratenverlaufs vorgenom-
men wird. Durch Schwingungen bedingte StérgréRen
sowie Zeitverzdégerungen bzw. Dadmpfungen des Ein-
spritzratenverlaufs aufgrund des zwischengeschalte-
ten Adaptervolumens kénnen auf diese Weise besei-
tigt werden.

[0021] Bevorzugt ist zwischen dem Adaptervolumen
und der Messkammer ein Spritzdampfer angeord-
net. Der Spritzdampfer verhindert, dass die Einspritz-
strahlen des Uber das Adaptervolumen in die Mess-
kammer eingespritzten Pruffluids direkt auf die Ober-
seite des Kolbens auftreffen und diesen zum Schwin-
gen bringen.

[0022] Der Spritzdampfer flhrt zu einem Staudruck
im Adaptervolumen und damit zu einer weiteren Ver-
zdgerung bzw. Dampfung der Einspritzung. Mittels
des erfindungsgeméafien Verfahrens bzw. der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung wird jedoch auch der
Staudruck im Adaptervolumen wahrend einer Ein-
spritzung erfasst, so dass der Staudruckverlauf durch
den Spritzdampfer bei der Berechnung der Einspritz-
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rate bertcksichtigt wird. Die Berechnung kommt so-
mit zu sehr genauen Ergebnissen.

[0023] Ferner wird vorgeschlagen, dass der Mess-
kammer ein Temperatursensor und ein Drucksensor
zugeordnet sind. Mittels dieser Sensoren sind die
Temperatur und der

[0024] Druckin der Messkammer wahrend einer Ein-
spritzung erfassbar. Diese Messwerte ermdglichen
eine genaue Bestimmung der Rohdichte des Priiff-
luids.

[0025] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung
zur Bestimmung der Einspritzrate eines Einspritzven-
tils eine Steuereinheit. Die Steuereinheit ermoglicht
eine genaue Berechnung der Einspritzrate anhand
der ihr zur Verfigung gestellten Messwerte. Um die
Messwerte an die Steuereinheit weiterzuleiten, ist
diese bevorzugt Uber Steuerleitungen mit der Weg-
messeinrichtung, dem Druck- und Temperatursensor
in der Messkammer und dem Drucksensor in dem
Adaptervolumen verbunden. Die Messwerte werden
demnach als Messsignale von der jeweiligen Mess-
einrichtung an die Steuereinheit geschickt. Da die Be-
rechnung der Einspritzrate mit Hilfe des mathemati-
schen Modells erfolgt, ist dieses weiterhin vorzugs-
weise als Computerprogramm in der Steuereinheit
hinterlegt.

[0026] Bevorzugt ist die Messkammer der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung mit einem Entleerventil
verbunden. Der Druck in der Messkammer ist durch
eine Gegendruckkraft steuerbar. Da der in der Mess-
kammer vorhandene Druck eine Druckkraft auf den
die Messkammer begrenzenden Kolben bewirkt, ist
dieser ferner bevorzugt auf seiner der Messkammer
abgewandten Seite von einer Gegendruckkraft be-
aufschlagt, die durch ein weiteres druckbeaufschlag-
tes Volumen, insbesondere ein Gasvolumen, und/
oder durch eine Feder erzeugt wird.

[0027] Darlber hinaus bevorzugt ist die erfindungs-
gemale Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens geeignet.

[0028] Das erfindungsgeméafe Verfahren und die
erfindungsgemafe Vorrichtung werden nachfolgend
anhand der beigefiugten Zeichnungen néher erlgu-
tert. Diese zeigen:

[0029] Fig. 1 einen schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung und

[0030] Fig. 2 ein Diagramm zur Darstellung eines
korrigierten Einspritzratenverlaufs.
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Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Die in der Fig. 1 schematisch dargestellte
erfindungsgemafe Vorrichtung umfasst einen in ei-
nem Zylinder 15 hubbeweglich aufgenommenen Kol-
ben 3, derinnerhalb des Zylinders 15 eine Messkam-
mer 2 begrenzt. Die Messkammer 2 ist Uber eine
Drossel 16 mit einem Entleerventil 14 verbunden. An
der der Messkammer 2 abgewandten Seite des Kol-
bens 3 liegt ein Gegendruck an, der eine den Kolben
3 in Richtung der Messkammer 2 beaufschlagende
Druckkraft F bewirkt, so dass ein Kraftegleichgewicht
am Kolben 3 herrscht und der Druck in der Messkam-
mer 2 steuerbar ist.

[0032] Zur Bestimmung der Einspritzrate eines Ein-
spritzventils 1 ist in die Messkammer 2 mittels des
Einspritzventils 1 ein Priffluid 4 einspritzbar. Die Ein-
spritzung bewirkt einen Hub des Kolbens 3 entge-
gen der Druckkraft F, der mittels einer Wegmessein-
richtung 11 erfassbar ist. Vorliegend erfolgt die Weg-
messung induktiv, wobei die Messwerte als Messsi-
gnale Uber eine Steuerleitung 13 an eine Steuerein-
heit 9 weitergeleitet werden. Die Steuereinheit 9 ist
Uber Steuerleitungen 13 ferner mit einem Tempera-
tursensor 7 und einem Drucksensor 8 verbunden, die
der Erfassung der Temperatur und des Drucks in der
Messkammer 2 dienen. Diese Messwerte beeinflus-
sen die Rohdichte des Priffluids 4 und sind demnach
fur die Berechnung der Einspritzrate relevant.

[0033] Die Einspritzung des Priiffluids 4 in die Mess-
kammer 2 erfolgt vorliegend mittelbar tber ein Adap-
tervolumen 5, das Uber einen Spritzdampfer 12 mit
der Messkammer 2 verbunden ist. Das Adaptervo-
lumen 5 ist in einem Adapter 10 ausgebildet, wel-
cher der Aufnahme des Einspritzventils 1 dient. Der
zwischen dem Adaptervolumen 5 und der Messkam-
mer 2 ausgebildete Spritzddmpfer 12 soll ein direktes
Auftreffen der Einspritzstrahlen des Priiffluids 4 auf
den die Messkammer 2 begrenzenden Kolben 3 und
damit eine unerwiinschte Schwingungsanregung des
Kolbens 3 verhindern.

[0034] Die lediglich mittelbar Uiber das Adaptervolu-
men 5 und den Spritzdampfer 12 bewirkte Einsprit-
zung des Priiffluids 4 in die Messkammer 2 hat ei-
ne Verzégerung bzw. Dampfung der Einspritzung zur
Folge. Diese wiederum fiihrt zu einem zeitversetzten
und abgerundeten Einspritzratenverlauf. Es bedarf
demnach einer Korrektur der ermittelten Einspritzra-
te.

[0035] Die in der Fig. 1 dargestellte erfindungsge-
male Vorrichtung weist hierzu einen weiteren Druck-
sensor 6 auf, der dem Adaptervolumen 5 zugeordnet
ist, so dass hierlber der Druck im Adaptervolumen
5 erfassbar ist. Eine Steuerleitung 13 verbindet den
Drucksensor 6 mit der Steuereinheit 9, so dass die
vom Drucksensor 6 erfassten Messwerte als Mess-
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signale an die Steuereinheit 9 weitergeleitet werden,
um sie bei der Berechnung der Einspritzrate zu be-
ricksichtigen. Die Einspritzrate kann dann nach fol-
gender Gleichung berechnet werden:

dm op,

E_Va a 'pa(t)—i_x(t)'AKolben ,O(p,T)

T

[0036] Die Dichtednderungen in Abhangigkeit von
der vorliegenden Temperatur

%,
op.

werden als Kennfeld hinterlegt.

[0037] Der mittels des weiteren Drucksensors 6 er-
fasste Druck im Adaptervolumen 5 ermdglicht nicht
nur die Beseitigung stérender Schwingungsanteile,
sondern lasst ferner eine Korrektur der Einspritzrate
in Bezug auf einen zeitlichen Versatz und/oder eine
Dampfung bzw. Verrundung zu, wie dies beispielhaft
in dem Diagramm der Fig. 2 dargestellt ist.

[0038] Die im oberen Bildteil a) dargestellte Kur-
ve zeigt die Dauer der Bestromung eines Aktuators
(nicht dargestellt) eines Einspritzventils 1, dessen
Einspritzrate es zu bestimmen gilt. In Abhangigkeit
von der Bestromung des Aktuators 6ffnet und schlief3t
das Einspritzventil 1, so dass eine Einspritzung vor-
genommen wird. Hierbei wird ein Priffluid 4 Gber das
Adaptervolumen 5 in die Messkammer 2 eingespritzt.
Die Einspritzung hat einen Hub x des die Messkam-
mer 2 begrenzenden Kolbens 3 zur Folge, dessen
Verlauf im mittleren Bildteil b) als Kurve 18 dargestellt
ist. Die Kurve 19 gibt den Verlauf des Drucks p, im
Adaptervolumen 5 wieder.

[0039] Im unteren Bildteil c) ist der Einspritzraten-
verlauf dargestellt, wobei die Kurve 20 den auf Ba-
sis der vorstehend genannten Gleichung korrigier-
ten Einspritzratenverlauf darstellt. Denn wie ferner
im Bildteil c) dargestellt, weist ein allein auf Basis
des Kolbenhubverlaufs berechneter Einspritzraten-
verlauf (Kurve 21) eine zeitliche Verschiebung ge-
genulber der Kurve 20 sowie stérende Schwingungs-
anteile auf. Diese kdnnen beseitigt werden, indem zu-
satzlich der Druck p, im Adaptervolumen 5 erfasst
und zur Korrektur der Einspritzrate verwendet wird.
Die Kurve 22 zeigt den Verlauf einer Einspritzrate, die
aus dem Druck p, berechnet worden ist.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 10107032 A1 [0002]
- DE 102013212419 A1 [0006]

6/9



DE 10 2015 225 736 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Einspritzrate
eines Einspritzventils (1) mit Hilfe eines mathemati-
schen Modells, dem Messwerte zugrunde gelegt wer-
den, die den Hub (x) eines eine Messkammer (2) be-
grenzenden Kolbens (3) wahrend der Einspritzung ei-
nes Priffluids (4) in die Messkammer (2) umfassen,
wobei eine Korrektur der Einspritzrate auf Basis ei-
nes weiteren Messwerts durchgefiihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck (p,) in einem Adap-
tervolumen (5), Uber welches das Einspritzventil (1)
mit der Messkammer (2) verbunden ist, als weiterer
Messwert zur Korrektur der Einspritzrate verwendet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der Einspritzung der Druck
(py) im Adaptervolumen (5) mittels eines Drucksen-
sors (6) erfasst wird, der dem Adaptervolumen (5) zu-
geordnet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend der Einspritzung die
Temperatur (T) und der Druck (p) in der Messkam-
mer (2) mittels eines Temperatursensors (7) und ei-
nes Drucksensors (8) erfasst werden, die der Mess-
kammer (2) zugeordnet sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die wah-
rend der Einspritzung erfassten Messwerte als Mess-
signale an eine Steuereinheit (9) weitergeleitet wer-
den, in der vorzugsweise das mathematische Modell
zur Berechnung der Einspritzrate hinterlegt ist.

5. Vorrichtung zur Bestimmung der Einspritzrate
eines Einspritzventils (1), umfassend eine von einem
Kolben (3) begrenzte Messkammer (2), die Uber ein
Adaptervolumen (5), das in einem Adapter (10) zur
Aufnahme des Einspritzventils (1) ausgebildet ist, mit
dem Einspritzventil (1) verbindbar ist, so dass mit-
tels des Einspritzventils (1) ein Priffluid in die Mess-
kammer (2) einspritzbar ist, ferner umfassend eine
Wegmesseinrichtung (11) zur Erfassung des Hubs
(x) des Kolbens (3) wahrend einer Einspritzung, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Adaptervolumen
(5) ein Drucksensor (6) zugeordnet ist, mittels dessen
der Druck (p,) im Adaptervolumen (5) wéhrend einer
Einspritzung erfassbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Adaptervolumen (5)
und der Messkammer (2) ein Spritzdampfer (12) an-
geordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messkammer (2)
ein Temperatursensor (7) und ein Drucksensor (8)
zugeordnet sind, mittels derer die Temperatur (T) und
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der Druck (p) in der Messkammer (2) wahrend einer
Einspritzung erfassbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit
(9) zur Berechnung der Einspritzrate vorgesehen ist,
wobei vorzugsweise die Steuereinheit (9) tUber Steu-
erleitungen (13) mit der Wegmesseinrichtung (11),
dem Drucksensor (6), dem Temperatursensor (7) und
dem Drucksensor (8) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Messkammer
(2) mit einem Entleerventil (14) verbunden ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in der
Messkammer (2) Uber eine Gegenkraft des Kolbens
(3) steuerbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass in der Steuerein-
heit (9) zur Berechnung des Druckanteils an der kor-
rigierten Einspritzrate ein Kennfeld fir

.
p. |,

hinterlegt ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 4 geeignet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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