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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzung in
eine Brennkraftmaschine mittels zumindest eines Ma-
gnetventils, das aus einer Energieversorgungseinrich-
tung und einem elektrische Ladung speichernden Ele-
ment versorgbar ist, das Uber den elektromagnetischen

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzung

Verbraucher des Magnetventils nachladbar ist, wobei
zumindest ein Betriebsparameter der Brennkraftma-
schine erfasst wird. Es ist vorgesehen, dass in Abhan-
gigkeit des zumindest einen Betriebsparameters der
Brennkraftmaschine der Kraftstoffversorgungsdruck
unter einen vorgebbaren Betriebswert reduziert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Kraftstoffeinspritzung in eine Brennkraftma-
schine gemaf Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine
Vorrichtung zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzung in
eine Brennkraftmaschine gemafl Oberbegriff des An-
spruchs 7.

Stand der Technik

[0002] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steue-
rung der Kraftstoffeinspritzung in eine Brennkraftma-
schine sind bekannt. Die Kraftstoffeinspritzung erfolgt
mittels zumindest eines Magnetventils, das Uber eine
Endstufe von einer Steuereinheit ansteuerbar ist. Fir
die Versorgung des Magnetventils ist eine Energiever-
sorgungseinrichtung, insbesondere die Bordbatterie ei-
nes Kraftfahrzeugs, vorgesehen. Auflerdem kann die
Energieversorgung uber ein elektrische Ladung spei-
cherndes Element erfolgen. Die Energieversorgung des
Magnetventils erfolgt vorzugsweise abwechselnd aus
der Energieversorgungseinrichtung und dem Element.
Das Element, das als Kondensator vorliegen kann, wird
Uber den elektromagnetischen Verbraucher des Ma-
gnetventils wieder geladen. Die Ansteuerung des Ma-
gnetventils wahrend der Offnungsdauer erfolgt in Ab-
hangigkeit zumindest eines Betriebsparameters. Dieser
kann beispielsweise die Drehzahl der Brennkraftma-
schine sein.

[0003] Nachteilig bei dem bekannten Verfahren be-
ziehungsweise bei der bekannten Vorrichtung ist, dass
es in bestimmten Betriebssituationen der Brennkraftma-
schine zu einer unkontrollierten Kraftstoffeinspritzung
kommen kann, wodurch die Brennkraftmaschine Scha-
den nehmen kénnte.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das Verfahren mit den in Anspruch 1 genann-
ten Merkmalen sowie die Vorrichtung gemaR Anspruch
7 bieten demgegeniber den Vorteil, dass einerseits das
elektrische Ladung speichernde Element mit seinem
maximal zuldssigen Ladestrom geladen werden kann,
wobei unkontrollierte Kraftstoffeinspritzungen dennoch
sicher vermieden sind. Die Erfindung zeichnet sich ins-
besondere dadurch aus, dass in Abhangigkeit zumin-
dest eines Betriebsparameters der Brennkraftmaschine
der Kraftstoffversorgungsdruck unter einen vorgebba-
ren Betriebswert reduziert wird.

[0005] Das Wiederaufladen des elektrische Ladung
speichernden Elements erfolgt durch Ansteuern des
elektromagnetischen Verbrauchers des Magnetventils,
wobei jedoch der Ladestrom so gewahlt wird, dass das
Magnetventil noch nicht 6ffnet. Insbesondere bei nied-
rigen Spannungen der Energieversorgungseinrichtung
in Verbindung mit einem hohen Kraftstoffversorgungs-
druck kénnte es also zu einem unkontrollierten Offnen
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des Magnetventils kommen. Dies verhindert das erfin-
dungsgemale Verfahren beziehungsweise die erfin-
dungsgemale Vorrichtung, da der Kraftstoffversor-
gungsdruck unter den vorgebbaren Betriebswert redu-
ziert wird. Das heil’t, der Kraftstoffversorgungsdruck
wird unter einen Wert reduziert, der fiir den Arbeitspunkt
beziehungsweise die Betriebssituation der Brennkraft-
maschine eigentlich notwendig ware. Durch die Redu-
zierung des Kraftstoffversorgungsdruckes kann also
der Ladestrom fiir das Element so eingestellt bezie-
hungsweise gewahlt werden, dass er im zuldssigen
Auswertebereich der Steuereinheit der Kraftstoffein-
spritzung liegt.

[0006] Besonders bevorzugt wird ein Ausfiihrungs-
beispiel, bei dem der Betriebsparameter fiir die Redu-
zierung des Kraftstoffversorgungsdruckes die Span-
nungshéhe der Energieversorgungseinrichtung ist. Ins-
besondere bei niedrigen Batteriespannungen wird -um
eine schnelle Nachladung des Elements erreichen zu
kénnen- der maximal zuldssige Ladestrom eingestellt.
Dennoch wird durch die Reduzierung des Kraftstoffver-
sorgungsdruckes verhindert, dass das Magnetventil
beim Nachladen des Elements unkontrolliert 6ffnet. Be-
sonders bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform, bei der
zuséatzlich neben der Auswertung der Spannungshohe
der Energieversorgungseinrichtung der Kraftstoffver-
sorgungsdruck in Abhangigkeit der Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine reduziert wird. Insbesondere bei niedri-
gen Drehzahlen der Brennkraftmaschine kann somit der
Kraftstoffversorgungsdruck erhéht werden, wobei das
Nachladen des Elements eine untergeordnete Rolle
spielt, da ein sehr schnelles Nachladen nicht unbedingt
erforderlich ist. Der Ladestrom kann somit reduziert
werden, so dass der fiir den Start der Brennkraftmaschi-
ne notwendige Kraftstoffversorgungsdruck bereitge-
stellt werden kann.

[0007] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Kraftstoffmenge bei der Kraftstoffein-
spritzung in Abhangigkeit des Betriebsparameters der
Brennkraftmaschine gegenuber einer Soll-Einspritz-
menge des Kraftstoffs reduziert ist. Jede Betriebssitua-
tion beziehungsweise jeder Arbeitspunkt der Brenn-
kraftmaschine erfordert eine bestimmte Kraftstoffmen-
ge, die beispielsweise (iber die Offnungsdauer des Ma-
gnetventils eingestellt wird. Da durch die Reduzierung
des Kraftstoffversorgungsdruckes und bei gleicher Off-
nungsdauer eine geringere Kraftstoffmenge zugemes-
sen werden wiirde, wiirde die Steuereinrichtung die Off-
nungsdauer des Magnetventils erhdhen, um die erfor-
derliche Kraftstoffmenge bereitzustellen. Dadurch
konnte es zu einer Kraftstoffeinspritzung auf’erhalb des
durch die Kurbelwellenstellung vorgegebenen Zeitfen-
sters kommen. Die erfindungsgemafRe Kraftstoffmen-
genbe-grenzung verhindert dies jedoch zuverlassig, da
die Begrenzung der Kraftstoffmenge Uber eine verkiirz-
te Offnungs-Ansteuerdauer des Magnetventils erreicht
werden kann.

[0008] Um die verkiirzte Offnungs-Ansteuerdauer
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des Magnetventils zu realisieren, wird die Offnungsdau-
er insbesondere in Abhéangigkeit der Drehzahl der
Brennkraftmaschine eingestellt. Bei sehr hohen Dreh-
zahlen ist das Zeitfenster fir die Kraftstoffeinspritzung
relativ kurz bemessen, da durch die hohe Drehzahl der
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine die Kolbenstel-
lung, bei der Kraftstoff eingespritzt werden kann, nur fir
einen kurzen Zeitraum vorliegt. Mit der Begrenzung der
Kraftstoffmenge beziehungsweise der Offnungs-An-
steuerdauer wird also verhindert, dass Kraftstoff gegen
die Zylinderwand spritzt und somit nicht mehr sauber
verbrennen kénnte, was zu einem Motorschaden flihren
kdnnte.

[0009] In besonders bevorzugter Ausfiihrungsform
wird die Kraftstoffmenge in Abhangigkeit des reduzier-
ten Kraftstoffversorgungsdruckes und der Drehzahl der
Brennkraftmaschine eingestellt. Alternativ ist es jedoch
auch maoglich, die Kraftstoffmenge in Abhangigkeit der
Spannungshéhe der Energieversorgungseinrichtung
und der Drehzahl der Brennkraftmaschine zu begren-
zen.

[0010] Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus
den Unteransprichen.

Zeichnung
[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von

Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung na-
her erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer Vor-
richtung zur Steuerung der Kraftstoffein-
spritzung,

Figur 2 Uber der Zeit den Verbraucherstrom eines
elektromagnetischen Verbrauchers und

Figur 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Vor-

richtung zur Steuerung der Kraftstoffein-
spritzung.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0012] Im Folgenden wird rein beispielhaft von einer
Brennkraftmaschine mit vier Zylindern ausgegangen.
Selbstverstandlich sind niedrigere oder héhere Zylin-
derzahlen mdglich. Jedem Zylinder ist zumindest ein
Magnetventil zugeordnet. Die Brennkraftmaschine ist
insbesondere selbstziindend ausgebildet, wobei die
Kraftstoffversorgung vorzugsweise mittels der soge-
nannten Common-Rail-Technik erfolgen kann.

[0013] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Steuerung
der Kraftstoffeinspritzung in eine hier nicht dargestellte
Brennkraftmaschine. Die Vorrichtung 1 umfasst eine
Steuereinheit 2, die eine Leistungsendstufe 3 ansteuert,
die jeweils den Verbraucherstrom I, (Figur 2) von elek-
tromagnetischen Verbrauchern 4 von Magnetventilen 5
schaltet. Mittels der Magnetventile 5 erfolgt die Kraft-
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stoffeinspritzung in die Zylinder der Brennkraftmaschi-
ne.

[0014] Fdur die Kraftstoffversorgung beziehungsweise
-férderung ist eine Pumpe 6 vorgesehen, die aus einem
Kraftstofftank 7 in eine gemeinsame Versorgungslei-
tung 8 fordert, an die jedes der Magnetventile 5 ange-
schlossen ist. Um den Kraftstoffdruck in der Versor-
gungsleitung 8 einstellen zu kénnen, ist ein Druckein-
stellmittel 9 vorgesehen, das in der Versorgungsleitung
8 angeordnet sein kann und Uber die Steuereinheit 2
entsprechend dem gewiinschten Kraftstoffversor-
gungsdruck ansteuer- und einstellbar ist. Bei dem
Druckeinstellmittel 9 kann es sich beispielsweise um ei-
ne Druckminder- beziehungsweise Druckbegrenzungs-
einrichtung handeln. Alternativ oder zuséatzlich kann
auch die Pumpleistung variiert werden.

[0015] Die elektromagnetischen Verbraucher 4 sind
einerseits Uber eine Energieversorgungseinrichtung 10
versorgbar, die insbesondere die Bordbatterie des
Kraftfahrzeugs ist. AuRerdem sind die elektromagneti-
schen Verbraucher 4 (ber ein elektrische Ladung spei-
cherndes Element 11 versorgbar, das insbesondere als
Kondensator 12 ausgebildet ist. Die Energieversorgung
der elektromagnetischen Verbraucher 4 erfolgt vorzugs-
weise abwechselnd aus der Energieversorgungsein-
richtung 10 und dem elektrische Ladung speichernden
Element 11.

[0016] Das Element 11 wird Uber eine Ladeschaltung
13 Uiber die elektromagnetischen Verbraucher 4 aufge-
laden. Dazu ist vorgesehen, dass bei einer Reduzierung
beziehungsweise Abschaltung des Verbraucherstroms
ly durch die elektromagnetischen Verbraucher 4 die frei-
werdende Energie in den Kondensator 12 umgeladen
wird. Durch Verluste in den elektrischen Ansteuerleitun-
gen und der Endstufe 3 beziehungsweise der Lade-
schaltung 13 ist es jedoch notwendig, nach der Betéati-
gung eines der Magnetventile 5 das Element 11 nach-
zuladen. Hierbei wird der elektromagnetische Verbrau-
cher 4 mit einem Ladestrom I (Figur 2) beaufschlagt,
der unterhalb eines maximal zuldssigen Offnungs-
stroms liegt, bei dem das Magnetventil 5 6ffnen und
Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine
einspritzen wirde. Durch Zurlicknahme oder Abschal-
ten des Ladestroms I wird wiederum der Kondensator
12 aufgeladen, da die im elektromagnetischen Verbrau-
cher 4 gespeicherte Energie freigegeben und in den
Kondensator 12 umgeladen wird.

[0017] Anhand von Figur 2 wird im Folgenden ein An-
steuerzyklus fur einen der elektromagnetischen Ver-
braucher 4 wahrend eines Einspritzvorganges be-
schrieben. Wéahrend der Einschaltphase E wird der
elektromagnetische Verbraucher 4 aus dem Element 11
mit elektrischer Energie versorgt. Die Spannung U des
Kondensators 12 istim Vergleich zu der Spannung Ugat
der Energieversorgungseinrichtung 10 wesentlich ho-
her und kann beispielsweise 70 Volt betragen. Durch
diese hohe Spannung Uc kommt es wéhrend der Ein-
schaltphase E zu einer groen und schnellen Stroman-
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derung, bei der der Verbraucherstrom |, auf den An-
zugswert |, ansteigt, um das Magnetventil 5 schnell 6ff-
nen zu kénnen. Am Ende der Einschaltphase E bezie-
hungsweise am Anfang einer Anzugsphase A erfolgt die
Energieversorgung des Verbraucher Uber die Energie-
versorgungseinrichtung 10. Der Verbraucherstrom |y,
wird wahrend der Anzugsphase A durch Offnen und
Schlief3en der Endstufe 3 abgesenkt und wieder aufden
Wert |, angehoben, also geregelt. Am Ende der An-
zugsphase A wird eine erste Schnellléschphase S akti-
viert, bei der der Verbraucherstrom |, auf den Haltewert
I zurickgenommen wird. Wahrend der Schnelllésch-
phase S wird die im elektromagnetischen Verbraucher
4 gespeicherte Energie in das Element 11 riickgespeist.
An die Schnellldschphase S schlief3t sich eine Halte-
phase H an, wahrend der der Verbraucherstrom |, im
Wesentlichen auf dem Haltewert I, durch Ein- und Aus-
schalten der Endstufe 3 konstant gehalten wird. Ist der
Einspritzvorgang abgeschlossen, wird die Endstufe 3
gesperrt. Eine anschlieRende zweite Schnellléschpha-
se S lasst den Verbraucherstrom I, im Wesentlichen auf
Null absinken. Dabei wird die im Verbraucher 4 gespei-
cherte Energie wiederum in das Element 11 rlickgespei-
chert. Durch elektrische Verluste weist das Element 11
jedoch nicht denselben Ladungszustand wie beim Be-
ginn der Einschaltphase E auf. Es kann daher notwen-
dig sein, das Element 11 wieder voll aufzuladen. Hierzu
wird wahrend einer Ladephase L der Verbraucher 4 mit
einem Ladestrom I beaufschlagt, der jedoch so ge-
wahlt ist, dass es nicht zu einem Offnen des Magnet-
ventils 5 kommt. Der Ladestrom || wird wéahrend der La-
dephase L so oft ein- und ausgeschaltet, bis der ge-
winschte Ladezustand des Elements 11 erreicht ist, al-
so die gewlinschte Kondensatorspannung U vorliegt.
[0018] Insbesondere bei hohen Drehzahlen n der
Brennkraftmaschine oder wenn wahrend eines Kraft-
stoffzumesszyklus' mehrere Einspritzvorgange (bei-
spielsweise fur Katalysator-HeizmafRnahmen) vorgese-
hen sind, muss die Ladephase L ausreichend kurz ge-
wahlt sein, damit das Element 11 bei der Ansteuerung
eines anderen Verbrauchers 4 genigend elektrische
Ladung abgeben kann. Um das Laden des Elements 11
zu beschleunigen, wird also versucht werden, den La-
destrom I_so hoch wie méglich zu wéhlen. Istin diesem
Fall jedoch die Spannungshéhe der Energieversor-
gungseinrichtung 10 unterhalb ihres Sollwertes abge-
sunken, erfolgt der Stromanstieg wahrend der Ladepha-
se L langsamer. Die Ladezeit wiirde sich somit erhéhen.
Wird nun gleichzeitig ein sehr hoher Ladestrom I, ge-
wahlt, um so wenig wie moglich Ladeteilzyklen Z wah-
rend der Ladephase L zu bendtigen, besteht die Gefahr,
dass das Magnetventil 5 6ffnet, obwohl keine Kraftstof-
feinspritzung erfolgen soll. Um dies zu verhindern, ist
nun in vorteilhafter Weise vorgesehen, den Kraftstoff-
versorgungsdruck in der Versorgungsleitung 8 zu redu-
zieren.

[0019] Um dies zu erméglichen, weist die Vorrichtung
1 eine erste Auswerteeinrichtung 14 auf, der als Ein-
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gangsgréfen die Drehzahl n und die Hohe der Span-
nung Ugar der Energieversorgungseinrichtung 10 zuge-
fuhrt sind. Das Drehzahlsignal n kann auch die Uber ein
Zeitintervall gemittelte Drehzahl der Brennkraftmaschi-
ne wiedergeben. In Abhangigkeit der Drehzahl n und
der Spannungshdhe der Energieversorgungseinrich-
tung 10 wahlt die erste Auswerteeinrichtung 14 aus ei-
nem Kennlinienfeld den Wert fir den Kraftstoffversor-
gungsdruck aus, auf den mittels des Druckeinstellmit-
tels reduziert werden kann. Uber die Steuereinheit 2
wird das Druckeinstellmittel 9 entsprechend angesteu-
ert, um in der Versorgungsleitung 8 den reduzierten
Kraftstoffversorgungsdruck einstellen zu kénnen. Da
bestimmten Betriebssituationen beziehungsweise Ar-
beitspunkten der Brennkraftmaschine bestimmte Kraft-
stoffmengen zugeordnet sind, wiirde nun bei einem re-
duzierten Kraftstoffversorgungsdruck die Offnungsdau-
er des Magnetventils 5 von der Steuereinheit 2 erhoht
werden, um die erforderliche Kraftstoffmenge bereitstel-
len zu kénnen. Um dies zu verhindern, ist eine zweite
Auswerteeinrichtung 15 vorgesehen, die in Abhangig-
keit der Drehzahl n der Brennkraftmaschine und der
Spannungshéhe Ugar der Energieversorgungseinrich-
tung 10 aus einem Kennlinienfeld die maximal zuldssige
Offnungs-Ansteuerdauer fiir das Magnetventil 5 ermit-
telt. Somit wird verhindert, dass Uber einen vorgegebe-
nen Kurbelwellendrehwinkel hinaus Kraftstoff in die
Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Die Steuerein-
heit 2 begrenzt also in Abhangigkeit des von der zweiten
Auswerteeinrichtung 15 ermittelten Wertes die Off-
nungsdauer des Magnetventils 5. Das heif3t, dass die
Dauer der Anzugsphase A und der Haltephase H fiir die-
se Betriebssituation der Brennkraftmaschine auf einen
maximal zuldssigen Wert begrenzt werden. Die Halte-
und/oder Anzugsphase kann also klrzer sein als es im
Diagramm nach Figur 2 wiedergegeben ist.

[0020] Regeneriert sich die Energieversorgungsein-
richtung 10 wieder, steigt also die Spannung Ugat an,
erkennen dies die erste und zweite Auswerteeinrichtung
14 und 15. An die Steuereinheit 2 wird somit wieder
Ubermittelt, dass normale Betriebsbedingungen bezie-
hungsweise Parameter vorliegen und der Kraftstoffver-
sorgungsdruck wieder auf den Sollwert fir den Arbeits-
punkt beziehungsweise Lastzustand der Brennkraftma-
schine angehoben und die Offnungsdauerbegrenzung
des Magnetventils 5 wieder aufgehoben werden kann.
Durch entsprechende Ansteuerung des Drickeinstell-
mittels 9 kann somit der Soll-Kraftstoffversorgungs-
druck in der Versorgungsleitung 8 wieder eingestellt
werden.

[0021] Das Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 3 einer
Vorrichtung 1 unterscheidet sich vom Ausfiihrungsbei-
spiel nach Figur 1 lediglich dadurch, dass die zweite
Auswerteeinrichtung 15 als Eingangsparameter nun-
mehr die Drehzahl n der Brennkraftmaschine und den
Kraftstoffversorgungsdruck in der Leitung 8 aufweist.
Hierfir kann einen GréRenwandler vorgesehen sein,
der die mechanische GréRe "Druck” in eine entspre-
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chende elektrische Grof3e umsetzt. Die Mengenbegren-
zung bei der Kraftstoffeinspritzung wird nunmehr in Ab-
hangigkeit der Drehzahl n der Brennkraftmaschine und
des Kraftstoffversorgungsdruckes gesteuert. Bei niedri-
ger Spannung Ug,t der Energieversorgungseinrichtung
10 wird also der Kraftstoffversorgungsdruck in der Ver-
sorgungsleitung 8 abgesenkt. Dies erkennt die zweite
Auswerteschaltung 15 und wahlt aus dem Kennlinien-
feld in Abhangig dieses Druckes und der Drehzahl n die
maximal mégliche Offnungsdauer des Magnetventils 5
aus und teilt diesen Wert der Steuereinrichtung 2 mit,
so dass eine maximal mégliche Offnungsdauer des Ma-
gnetventils 5 nicht Gberschritten wird. Die Kraftstoffmen-
genbegrenzung wird also wie beim Ausfiihrungsbeispiel
der Vorrichtung 1 nach Figur 1 ebenso erreicht.

[0022] Steigt die Batteriespannung Ugr wieder an,
soll die Vorrichtung 1 nach Figur 3 beziehungsweise die
Brennkraftmaschine wieder in die normale Betriebssi-
tuation Uberfiihrt werden. Damit dies besonders sicher
moglich ist, kann die zweite Auswerteeinrichtung 15 zu-
satzlich einen Auswerteeingang fur die Batteriespan-
nung Ugar aufweisen. Es kénnte jedoch auch vorgese-
hen sein, dass die erste Auswerteeinrichtung 14 die
zweite Auswerteeinrichtung 15 entsprechend ansteu-
ert. Hierzu kdnnte beispielsweise die erste Auswerte-
einrichtung 14 ein Resetsignal an die zweite Auswerte-
einheit 15 ausgeben (gestrichelt dargestellt), damit die-
se die Kraftstoffmengenbegrenzung, also die begrenzte
Offnungs-Ansteuerdauer des Magnetventils 5, wieder
aufhebt.

[0023] Wird der Kraftstoffversorgungsdruck -wie vor-
stehend erwahnt- reduziert, wird dies als Fehler von der
Steuereinheit 2 erkannt. Eine entsprechende Meldung
beziehungsweise Anzeige an den Benutzer des Kraft-
fahrzeugs kann ausgegeben werden. Die Fehlererken-
nung ist auch notwendig, da durch den reduzierten
Kraftstoffversorgungsdruck das Abgasverhalten, insbe-
sondere die Abgaszusammensetzung, der Brennkraft-
maschine verandert sein kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Kraftstoffeinspritzung
in eine Brennkraftmaschine mittels zumindest eines
Magnetventils, das aus einer Energieversorgungs-
einrichtung und einem elektrische Ladung spei-
chernden Element versorgbar ist, das Uber den
elektromagnetischen Verbraucher des Magnetven-
tils nachladbar ist, wobei zumindest ein Betriebspa-
rameter der Brennkraftmaschine erfasst wird, da-
durch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit des
zumindest einen Betriebsparameters der Brenn-
kraftmaschine der Kraftstoffversorgungsdruck un-
ter einen vorgebbaren Betriebswert reduziert wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftstoffversorgungsdruck in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

Abhangigkeit der Spannungshéhe (Ugat) der Ener-
gieversorgungseinrichtung (10) und vorzugsweise
der Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine reduziert
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftstoffmenge bei der Kraft-
stoffeinspritzung in Abhéangigkeit eines Betriebspa-
rameters der Brennkraftmaschine gegeniber einer
der aktuellen Betriebssituation der Brennkraftma-
schine zugeordneten Soll-Kraftstoffmenge redu-
ziert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftstoffmenge in Abhangig-
keit der Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine und
vorzugsweise des reduzierten Kraftstoffversor-
gungsdruckes begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftstoffmenge in Abhangig-
keit der Spannungshéhe (Ugat) der Energieversor-
gungseinrichtung (10) und vorzugsweise der Dreh-
zahl (n) der Brennkraftmaschine begrenzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Begrenzung der
Kraftstoffmenge (ber eine verkiirzte Offnungs-An-
steuerdauer des Magnetventils (5) erreicht wird.

Vorrichtung zur Steuerung der Kraftstoffeinsprit-
zung in eine Brennkraftmaschine mittels zumindest
eines Magnetventils, das aus einer Energieversor-
gungseinrichtung und einem elektrische Ladung
speichernden Element versorgbar ist, wobei das
Element Uber den Verbraucher nachladbar ist, mit
einer Einrichtung zur Erfassung zumindest eines
Betriebsparameters der Brennkraftmaschine, ge-
kennzeichnet durch Mittel (2,9,14) zur Reduzie-
rung des Kraftstoffversorgungsdruckes unter einen
vorgebbaren Betriebswert in Abhéngigkeit des Be-
triebsparameters.

Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch eine erste Auswerteeinrichtung (14) fur die
der Spannungshohe (Ugay) der Energieversor-
gungseinrichtung (10) und vorzugsweise fir die
Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine

Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch Mittel (2,3,15) fir die Begrenzung der Kraft-
stoffmenge in Abhangigkeit des Betriebsparame-
ters.

Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch eine zweite Auswerteeinrichtung (15) fir die
Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine und vorzugs-
weise die Spannungshéhe (Ugat) der Energiever-
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sorgungseinrichtung (10).

Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch eine zweite Auswerteeinrichtung (15) fur die
Drehzahl (n) der Brennkraftmaschine und des
Kraftstoffversorgungsdruckes.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1 154 142 A2

/5
o—| R

N
lm’r’vj\

o N




EP 1 154 142 A2

14

===

Fig.3



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

