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(57) Ein Kraftstoffeinspritzsystem fir eine
Verbrennungskraftmaschine hat eine
Schmierungsverbessererzufuhreinrichtung zur
Zugabe eines Schmierungsverbesserers zu
niederviskosem Kraftstoff, der einer
Kraftstoffeinspritzvorrichtung der Maschine
zugefihrt wird, und einen Regler zur Regelung der

Schmierungsverbessererzufuhreinrichtung so, dass

die Menge an Schmierungsverbesserer, die dem
Kraftstoff am Einlass der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugegeben wird,

vergroBert wird, sobald die Maschinendrehzahl, die

Maschinenbelastung oder der Einspritzdruck
steigen.

Mittels dieses Systems konnen Verschleil3 oder
Blockierung des Kolbens vermieden werden, auch

wenn niederviskoser Kraftstoff verwendet wird, und

zwar durch eine Einrichtung zur Verbesserung der
Schmierverhéltnisse, um die erforderlichen
Schmierungsverhiitnisse fir den gleitenden
Abschnitt in Abstimmung mit den
Betriebsverhaltnissen der Maschine, der
Kraftstofftemperatur und der Viskositét
sicherzustellen.
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Zusammenfassung

Ein Kraftstoffeinspritzsystem fiir eine Verbrennungskraftmaschine hat eine
Schmierungsverbessererzufuhreinrichtung zur Zugabe eines Schmierungsverbesserers
2u niederviskosem Kraftstoff, der einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung der Maschine
zugefihrt wird, und einen Regler zur Regelung der
Schmierungsverbessererzufuhreinrichtung S0, dass die Menge an
Schmierungsverbesserer, die dem Kraftstoff am Einlass der Kraftstoffeinspritzvorrichtung
zugegeben wird, vergréRert wird, sobald die Maschinendrehzahl, die Maschinenbelastung
oder der Einspritzdruck steigen.

Mittels dieses Systems kdnnen Verschiei® oder Blockierung des Kolbens
vermieden werden, auch wenn niederviskoser Kraftstoff verwendet wird, und zwar durch
eine Einrichtung zur Verbesserung der Schmierverhéltnisse, um die erforderlichen
Schmierungsverhaltnisse fiir den gleitenden Abschnitt in  Abstimmung mit den
Betriebsverhiltnissen der Maschine, der Kraftstofftemperatur und der Viskositat

sicherzustellen.
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BACKGROUND DER ERFINDUNG:

Sachgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzsystem fir eine Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere ein Kraftstoffeinspritzsystem zur Verwendung
niederviskosen Kraftstoffes, wie Alternativkraftstoff als Ersatz fir aus Erd6l gewonnenem
Kraftstoff.

Beschreibung einschlagiger Technik:

Es wird erwartet, dass sich Olquellen in der Zukunft erschépfen. Um dem
gegenzusteuern, wurden  Verbrennungskraftmaschinen  vorgeschlagen,  welche
Biokraftstoff oder reformiertes natiirliches Gas, wie DME (Dimethyléther) verwenden (z.B.
in den japanischen bekanntgemachten Patentanmeldungen Nr. 2002-309979 oder Nr.
2000-120493).

Die japanische bekanntgemachte Patentanmeldung 2002-309979 schldgt vor,
Biogas gemeinsam mit Leichtdl und Biokraftstoff in die Saugleitung der Maschine
einzuleiten. GeméaR der bekanntgemachten japanischen Patentanmeldung Nr. 2000-
120493 wird fliissiger Dimethylather auf hohen Druck in einer Kraftstoffeinspritzpumpe
komprimiert und in die Verbrennungskammer der Maschine eingespritzt.

Einige Arten an Biokraftstoff haben eine Viskositét, die gréRer oder geringer ist als
jene von (iblichem, aus Erdél gewonnenem Kraftstoff. Alternativkraftstoffe als Ersatz fir
aus Erddl gewonnenem Kraftstoff, wie DME oder GTL haben im Aligemeinen eine geringe
Viskositat im fllissigen Zustand. Dadurch entsteht das Problem ungentgender
Schmierung, wenn niederviskoser  Kraftstoff auf hohen  Druck in der
Kraftstoffeinspritzpumpe komprimiert wird, um ihn in die Verbrennungskammer einer
Hubkolbenverbrennungskraftmaschine einzuspritzen.

Gemaf der japanischen bekanntgemachten Patentanmeldung Nr. 2002-120493
wird bei Verwendung einer In-Line-Kraftstoffeinspritzpumpe ein Kraftstoffeinspritzsystem
vorgeschlagen, welches es ermoglicht, das Problem ungenlgender Schmierung von
Stésseln zu I6sen. Diese Verdffentlichung ist jedoch beschrénkt auf Falle, bei welchen der
Kraftstoffeinspritzdruck nicht sehr hoch ist, und es ist die Schmierung des gleitenden
Abschnittes eines Kolbens einer Hochdruck-Einspritzpumpe nicht angesprochen.

Wenn der Kraftstoffeinspritzdruck in einer Maschine gesteigert wird, welche
Alternativkraftstoff als Ersatz fiir aus Erddl gewonnenem Kraftstoff verwendet, ist es
absolut notwendig, Vorkehrungen zu treffen, um einen Verschlei® oder ein Festfressen
des Kolbens der Kraftstoffeinspritzpumpe als Folge von ungentligender Schmierung im
gleitenden Abschnitt des Kolbens durch Sicherung einer guten Schmierung zu vermeiden,



denn Alternativkraftstoff hat im Allgemeinen eine niedrige Viskositat und eine geringe
Schmierfahigkeit.

Es ist denkbar, dem Kraftstoff einen Schmierungsverbesserer zuzusetzen, um eine
geeignete Schmierung des gleitenden Abschnittes des Kolbens einer Maschine, die mit
niederviskosem Kraftstoff, wie Alternativkraftstoff als Ersatz fiir aus Erd6l gewonnenem
Kraftstoff betrieben wird, sicherzustellen. Jedoch ist es schwierig, die Einstellung so zu
treffen, dass ein Zusatzstoff dem im Kraftstofftank befindlichen Kraftstoff im geeigneten
Ausmald zugesetzt wird.

Der Stand der Technik nach den japanischen bekanntgemachten
Patentanmeldungen Nr. 2002-309979 und Nr. 2000-120493 kann daher die Probleme

nicht I6sen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG:

Die vorliegende Erfindung geht aus von den oben beschriebenen Problemen und
setzt sich zur Aufgabe, ein Kraftstoffeinspritzsystem fiir eine Verbrennungskraftmaschine
zu schaffen, bei welchem das Auftreten von Verschlei? oder eine Blockierung des
Kolbens der Einspritzvorrichtung dadurch vermieden wird, dass im gleitenden Abschnitt
des Kolbens gute Schmierungsbedingungen bei Verwendung eines niederviskosen
Kraftstoffes  aufrechterhalten werden, und zwar durch Anwendung einer
Schmierungsverbesserungseinrichtung zur Aufrechterhaltung guter
Schmierungsbedingungen fiir den gleitenden Abschnitt des Kolbens in Abstimmung auf
die Betriebsbedingungen einschlieRlich Kraftstofftemperatur und Viskositdt der mit
niederviskosem Kraftstoff betriebenen Maschine, und wobei weiters eine Verringerung der
Schmierung bei Verwendung von Biokraftstoff vermieden und eine Verbesserung der
Abgasemission zufolge des Biokraftstoffes erzielt wird, und wobei weiters ein Abfall der
Schmierung bei Verwendung leicht (bei relativ niedrigem Druck) verdampfenden
Kraftstoffes, wie DME, vermieden wird durch Zufuhr von Druckluft zum gleitenden
Abschnitt des Kolbens.

Um dieses Ziel zu erreichen, schldgt die vorliegende Erfindung vor, ein
Brennstoffeinspritzsystem  fir  eine  Verbrennungskraftmaschine ~ mit  einer
Kraftstoffeinspritzvorrichtung zu versehen, welche mittels eines Kolbens den
niederviskosen Kraftstoff unter Druck setzt, der von einer Kraftstoffzufuhrpumpe der
Vorrichtung  zugeflihrt wird, um den unter Druck stehenden Kraftstoff einer
Kraftstoffeinspritzdiise ~ zuzufilhren, wobei eine  Zufuhreinrichtung  fir  einen
Schmierungsverbesserer vorgesehen ist, die einen Schmierungsverbesserer dem
niederviskosen Kraftstoff zusetzt, der der Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugefthrt wird, und



wobei ein Regler zur Regelung der Schmierungsverbessererzufuhreinrichtung vorhanden
ist, sodass die Menge an zugesetztem Schmierungsverbesserer bei Anstieg der
Maschinendrehzahl, = Maschinenbelastung, des  Einspritzdruckes  oder der
Kraftstofftemperatur steigt.

Gemalk der Erfindung sind  drei  Ausbildungsarten  fir  das
Schmierungsverbesserungszufuhrsystem méglich, und zwar:

Bei der ersten  Ausbildungsart ist der Auslasskanal  einer
Schmierungsverbessererzufuhrpumpe, welche die erwahnte
Schmierungsverbesserungszufuhreinrichtung  bildet,  angeschlossen an  einen
Kraftstoffkanal zwischen der erwahnten Zufuhrpumpe und einem Kraftstoffeinlass der
erwdhnten Kraftstoffeinspritzvorrichtung, und es ist ein Riickschlagventil im erwahnten
Auslasskanal vorgesehen, welches den Fluss des Schmierungsverbesserers von der
Schmierungsverbessererzufithrpumpe nur in Richtung zur Kraftstoffeinspritzvorrichtung
zulasst.

Bei der zweiten  Ausflihrungsart ist der  Auslasskanal einer
Schmierungsverbessererzufuhrpumpe, welche die Schmierungsverbesserer-
Zufuhreinrichtung bildet, angeschlossen an den Saugkanal der Kraftstoffzufuhrpumpe,
und es ist ein Riickschlagventil im Auslasskanal vorgesehen, welches den Fluss des
Schmierungsverbesserers von der Schmierungsverbessererzufuhrpumpe lediglich in
Richtung zur Kraftstoffzufuhrpumpe zulasst. '

Bei der dritten Ausflihrungsform ist ein Saugkanal fiir Schmierungsverbesserer,
der mit einem Schmierungsverbesserertank in Verbindung steht, angeschlossen an den
Saugkanal der Kraftstoffzufuhrpumpe, und es ist eine variable Begrenzungseinrichtung im

Saugkanal des Schmierungsverbesserers vorgesehen, deren Offnung vom Regler

geregelt wird.

Bei einer Maschine, die mit einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung versehen ist,
welche den Kraftstoff mittels eines Kolbens unter Druck setzt und den Kraftstoff einer
Kraftstoffeinspritzdise  zufiihrt, steigt die Kolbengeschwindigkeit mit steigender
Maschinendrehzahl, und es neigt der Kolben zum Festfressen. Die eingespritzte
Kraftstoffmenge steigt mit steigender Maschinenbelastung, und mit der steigenden
Kraftstoffeinspritzmenge ~ steigt der Kraftstoffeinspritzdruck.  Ein  gesteigerter
Kraftstoffeinspritzdruck hat zur Folge, dass die auf den Kolben ausgelibte Belastung
steigt. Je groRer daher die Kraftstoffeinspritzmenge ist und je hoher die
Maschinendrehzahl ist, desto kritischer wird die Schmierungsbedingung fir den
gleitenden Abschnitt des Kolbens. Ferner gilt auch, dass je geringer die Viskositat des

Kraftstoffes und je hdher die Krafistofftemperatur sind, desto kritischer werden die

Schmierungsbedingungen fiir den gleitenden Abschnitt des Kolbens.



GemaR der Erfindung wird ein Schmierungsverbesserer dem niederviskosen
Kraftstoff zugegeben, wenn die Schmierungsbedingungen fiir den gleitenden Abschnitt
des Kolbens kritisch sind, und es wird die Menge des Verbesserungszusatzes so
geregelt, dass sie mit steigender Maschinendrehzahl und Maschinenbelastung gesteigert
wird, das heiRt mit dem Anstieg des Kraftstoffeinspritzdruckes und _der

Kraftstofftemperatur, sodass die Menge des Verbesserungszusatzes gesteigert wird,

sobald die Schmierungsbedingungen fir den gleitenden Abschnitt des Kolbens sich
verschlechtern. Es wird daher eine gute Schmierungsbedingung fiir den gleitenden
Abschnitt des Kolbens durch den Zusatz einer geeigneten Menge des Verbesserers
erhalten, und es kann das Auftreten von Verschleit oder einer Blockierung des Kolbens
vermieden werden, auch wenn niederviskoser Kraftstoff verwendet wird. Ferner wird
lediglich eine geeignete, aber nicht ibermé&Rige Menge an Verbesserer zugefiihrt, sodass
der teure Verbesserer effektiv eingesetzt wird.

Gemal der Erfindung ist es vorzuziehen, dass ein Temperatursensor zur
Abfiihiung der Temperatur des niederviskosen Kraftstoffes nach Zusatz des
Schmierungsverbesserers vorgesehen ist und/oder ein Viskositdtssensor zur Abflihlung
der  Viskositdt ~ des  niederviskosen Kraftstoffes nach  Zusatz  des
Schmierungsverbesserers, wobei der Regler die Menge an Schmierungsverbesserer
errechnet, die durch die Schmierungsverbessererzufuhreinrichtung zuzufiihren ist, wobei
dies auf Basis der abgefiiniten Temperatur und/oder der abgefiihiten Viskositat und der
Maschinendrehzahl ~ oder  -belastung  geschieht, und der Regler die
Schmierungsverbessererzufuhreinrichtung so steuert, dass die errechnete Menge (Fluss)
an Schmierungsverbesserer zugefiihrt wird.

Es wird nicht der gesamte der Einspritzvorrichtung zugefihrte Kraftstoff in die
Verbrennungskammer eingespritzt, sondern ein Teil des Kraftstoffes wird zum
Kraftstofftank zuriickgefiihrt. Daher steigt die Konzentration des
Schmierungsverbesserers allmahlich, wenn nicht frischer Kraftstoff in den Kraftstofftank
eingefiihrt wird. Die Schmierung im gleitenden Abschnitt des Kolbens héngt hauptsachlich
von der Viskositit des Kraftstoffes ab, und die Viskositdtsdnderung héngt von der
Kraftstofftemperatur ab.

Daher kann durch Abfihlung der Temperatur und der Viskositat des
niederviskosen Kraftstoffes nach Zusatz des Schmierungsverbesserers und durch
Errechnung der erforderlichen Menge an Schmierungsverbesserer, welche abhangt von
der Maschinendrehzahl und -belastung, auf Basis der abgefiihiten Temperatur und
Viskositdt und durch Regelung des der Schmierungsverbessererzufuhreinrichtung
zugefiihrten Flusses an Schmierungsverbesserer, ein Uberschissiger Zusatz von

Schmierungsverbesserer in den Kraftstoffeinlasskanal der Kraftstoffeinspritzvorrichtung
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vermieden werden, und es wird stets eine geeignete Menge an Zusatz in Abstimmung auf
die Drehzahl und Belastung der Maschine zugefihrt.

GemaR der Erfindung ist es vorzuziehen, dass die Beziehung zwischen Drehzahl
oder Last der Maschine und einem Fluss an niederviskosem Kraftstoff, dem ein
Schmierungsverbesserer zugesetzt ist, sodass der mit dem Schmierungsverbesserer
versehene Kraftstoff eine geeignete Schmierungsfahigkeit hat, zuvor im Regler eingestelit
wird, und dass der Fluss an Schmierungsverbesserer, welcher durch die
Schmierungsverbessererzufuhreinrichtung zugefiihrt wird, durch den Regler so geregelt
wird, dass der Fluss an Schmierungsverbesserer in Beziehung steht mit dem
voreingestellten Fluss an niederviskosem Kraftstoff.

Bei einer derartigen Ausfilhrungsform, bei welcher das Verhéltnis zwischen den
Maschinenbetriebsbedingungen und einem Strom an niederviskosem Kraftstoff, dem der
Schmierungsverbesserer zugesetzt ist, im Voraus hergestellt wird, sodass der mit dem
Zusatz an  Schmierungsverbesserer versehene  Kraftstoff eine  geeignete
Schmierungsfahigkeit hat und bei welcher der Schmierungsverbessererstrom in
Abhangigkeit vom zuvor hergestellten Strom an niederviskosem Kraftstoff geregelt wird,
kann stets eine fiir die Drehzahl und Belastung der Maschine geeignete Menge an
Schmierungsverbesserer dem niederviskosen Kraftstoff zugesetzt werden, und dies bei
einfacher Bauweise und daher mit geringen Kosten, ohne dass Abfiihleinrichtungen fir
die Temperatur und die Viskositat erforderfich sind.

Ferner schldgt die vorliegende Erfindung ein Kraftstoffeinspritzsystem fiir eine
Verbrennungskraftmaschine vor, das mit einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung versehen ist,
sodass ein durch eine Kraftstoffzufuhrpumpe mittels eines Kolbens der Vorrichtung unter
Druck gesetzter niederviskoser Kraftstoff einer Kraftstoffeinspritzdiise zugefihrt wird,
wobei  eine  Biokraftstoffzufuhreinrichntung  zur  Zufuhr  von  dem  der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung der Maschine zuzufiihrenden Kraftstoff beizumischenden
Biokraftstoff vorgesehen ist, und wobei ein Regler zur Regelung der
Biokraftstoffzufuhreinrichtung vorhanden ist, sodass die Menge an Zusatz des
Biokraftstoffes verringert wird, sobald die Drehzahi oder die Belastung der Maschine
steigen.

GemaR der Erfindung besteht eine vorzugsweise Ausfiihrungsform darin, dass der
Auslasskanal der Biokraftstoffzufuhrpumpe, welche die erwahnte
Biokraftstoffzufuhreinrichtung bildet, angeschiossen ist an einen Kraftstoffkanal zwischen
der Kraftstoffzufunrpumpe und dem Kraftstoffeinlass der Kraftstoffeinspritzvorrichtung,
wobei ein Riickschlagventil in dem erwahnten Auslasskanal vorgesehen ist, welches den
Strom an Biokraftstoff von der Schmierungsverbessererzufuhrpumpe lediglich in Richtung
zur Kraftstoffeinspritzvorrichtung zulasst.



Wenn Kraftstoff, der in Bezug auf die Entwicklung von NOx, Abgasrauch und
Abgasemission giinstigere Eigenschaften hat, mit {iblichem Kraftstoff gemischt wird und
die Kraftstoffmischung in die Verbrennungskammer der Maschine eingespritzt wird, wird
die Abgasemission verbessert. Andererseits andert sich die Viskositét des Biokraftstoffes
mit dem Alter, und wenn der Prozentsatz an Biokraftstoff gesteigert wird, kénnen die
Schmierungsbedingungen fiir den gleitenden Abschnitt des Kolbens verschlechtert
werden.

Jedoch kann gemaf der vorliegenden Erfindung durch Regelung des Systems so,
dass der Prozentsatz an Biokraftstoff verringert wird, sobald sich die
Schmierungsbedingungen fir den gleitenden Abschnitt des Kolbens bei steigender
Drehzahl oder Belastung der Maschine kritisch gestaiten, das Auftreten von Verschleif3
oder Hemmung des Kolbens vermieden werden, wobei eine Verbesserung der
Abgasbedingungen durch Reduzierung von NOx und Abgasrauchdichte dank des
Biokraftstoffes erzielbar ist.

Ferner kann durch Regelung der Einstellung des Mischungsverhéltnisses von
Biokraftstoff zu (blichem Kraftstoff oder der Mischungsverhéltnisse von drei
Kraftstoffarten, DME und GTL und Ublichem Kraftstoff, ~welche der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung zuzufilhren sind, die Viskositdt der Kraftstoffmischung
eingestellt werden, und es ist ein teurer Schmierungsverbesserer nicht erforderlich.

GemaR der Erfindung ist es vorzuziehen, dass ein Temperatursensor zur
Abfiihlung der Temperatur des Kraftstoffes nach Zusatz des Biokraftstoffes und ein
Viskositatssensor zur Abfihlung der Viskositdt des Kraftstoffes nach Zusatz von
Biokraftstoff vorgesehen sind, wobei der Regler die Menge an durch die
Biokraftstoffzufuhreinrichtung zuzufiihrendem Biokraftstoff errechnet auf Basis der
abgefiihlten Temperatur und Viskositat und der Drehzahl oder Belastung der Maschine
und die Biokraftstoffzufuhreinrichtung so regelt, dass die Menge des von der
Biokraftstoffzufuhreinrichtung  zugefiihrten  Biokraftstoffes dem errechneten Wert
entspricht.

Es wird nicht der gesamte der Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugefilhrte Kraftstoff in
die Verbrennungskammer eingespritzt, sondern es wird ein Teil des Kraftstoffes zum
Kraftstofftank zuriickgefiihrt. Daher steigt der Prozentsatz an Biokraftstoff in einer
iiblichen Kraftstofftankanordnung allmahlich an, die zwei Tankarten hat, némlich einen
ublichen Kraftstofftank und einen Biokraftstofftank.

Wenn der Ubliche Kraftstofftank nicht mit Gblichem Kraftstoff wieder aufgefillt wird,
steigt der Prozentsatz an Biokraftstoff im der Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugefuhrten
Kraftstoff allmahlich an, denn der Biokraftstoff enthaltende Kraftstoff im dblichen
Kraftstofftank, in welchem der Biokraftstoffprozentsatz allmahlich steigt, wird der
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Einspritzvorrichtung ~ zugefiihrt, wobei der von der Biokraftstoffzufuhreinrichtung
zugefiihrte Biokraftstoff beim Einlass der Einspritzvorrichtung zugesetzt wird.

Die Schmierungsverhiltnisse hdngen hauptsachlich von der Viskositat des
Kraftstoffes ab, und die Viskositait &ndert sich in der Abhéngigkeit von der
Kraftstofftemperatur.

Es ist daher mit einer Ausfiihrungsform, wie sie oben beschrieben wurde, maoglich,
eine  UbermdBige  Zumischung von  Biokraftstoff beim  Eingang  der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung zu vermeiden und eine geeignete Menge an Biokraftstoff
zuzusetzen in Abstimmung auf die Drehzahl oder Belastung der Maschine, denn die
Temperatur und Viskositdt des mit einem Biokraftstoffzusatz versehenen Kraftstoffes,
welcher der Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugefiihrt wird, sind abgefiihit, die in
Abhangigkeit von der Drehzahl oder Belastung der Maschine abhangige Menge an
zuzufithrenden Biokraftstoff ist errechnet auf Basis der abgefiihlten Temperatur und
Viskositat, und die Biokraftstoffzufuhreinrichtung ist so geregelt, dass der Fluss an
Biokraftstoff mit dem errechneten Wert ibereinstimmt.

Die vorliegende Erfindung schlagt ein Kraftstoffeinspritzsystem fur eine
Verbrennungskraftmaschine vor, das mit einer Brennstoffeinspritzvorrichtung versehen ist,
die niederviskosen Kraftstoff, der von einer Kraftstoffzufuhrpumpe zugefihrt wird, durch
den Kolben der Vorrichtung unter Druck setzt und den unter Druck stehenden Kraftstoff
einer Kraftstoffeinspritzdiise zufiihrt, wobei eine Druckluftzufuhreinrichtung vorgesehen
ist, die Druckluft dem gleitenden Abschnitt des Kolbens der Kraftstoffeinspritzvorrichtung
zufiihrt, und wobei ein Regler zur Regelung der Druckluftzufuhreinrichtung vorhanden ist,
sodass der Druck der dem gleitenden Abschnitt des Kolbens zugefiihrten Druckluft héher
gehalten wird als der Verdampfungsdruck des Kraftstoffes im gleitenden Abschnitt des
Kolbens.

GemaR der Erfindung wird bei Verwendung von Kraftstoff, der eine niedrige
Viskositat hat und leicht verdampft, wie DME, welcher bei einem Druck von etwa 6 kg/cm?
bei Normaltemperaturen, wie erwahnt, verdampft, unter Druck stehendes Gas dem
gleitenden Abschnitt des Kolbens der Kraftstoffeinspritzvorrichtung mittels der
Druckgaszufuhreinrichtung zugefiihrt, und der Druck des Druckgases wird so geregelt,
dass er hoéher ist als der Verdampfungsdruck des niederviskosen Kraftstoffes beim
gleitenden Abschnitt des Kolbens. Auf diese Weise kann das Auftreten von Leckage von
verdampftem Kraftstoff von niedriger Viskositdt aus der Kraftstoffeinspritzvorrichtung
vermieden werden.

GemaR der Erfindung ist es vorzuziehen, dass ein Temperatursensor vorhanden
ist zur Abfihlung der Temperatur des der Einspritzvorrichtung zugefiihrten Kraftstoffes,
wobei der Regler den Verdampfungsdruck des Kraftstoffes auf der Basis der abgefihliten
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Temperatur errechnet und eine Druckluftpumpe, welche die Druckluftzufuhreinrichtung
bildet, so regelt, dass ihr Férderdruck hoher ist als der errechnete Verdampfungsdruck.

Bei dieser Ausflinrungsform wird der Férderdruck der Druckgaszufuhrpumpe so
geregelt, dass er hoher ist als der Verdampfungsdruck, der auf Basis der abgeflhiten
Kraftstofftemperatur errechnet wurde, und es kann ein Austritt von niederviskosem
Kraftstoff als Folge von Verdampfung véllig vermieden werden.

Wenn die Maschine  stillgesetzt wird und  Kraftstoff in  der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung zurlickbleibt, welcher eine Mischung von Biokraftstoff oder
hochkorrosivem Kraftstoff mit tblichem Kraftstoff ist, dann besteht die Mdglichkeit, dass
an den Bauteilen der Vorrichtung Rost auftritt und der Kraftstoff in einen teerigen
degeneriert, der an den Bauteilen haftet.

GemaR der Erfindung werden die Probleme, welche auf Biokraftstoff oder
hochkorrosiven Kraftstoff zuriickzufiihren sind, dadurch vermieden, dass die Maschine,
bevor sie stillgesetzt wird, lediglich mit iblichem Kraftstoff betrieben wird. Dadurch ist es
auch mdoglich, die Verwendung von Rostschutzmitteln oder Anti-Korrosionsbehandlungen
lediglich auf den Kraftstofftank zu beschranken. Wenn der Maschinenbetrieb wieder
aufgenommen wird, so geschieht dies mit {iblichem Kraftstoff, sodass ein verlasslicher
Maschinenstart gesichert ist und Stillstinde und weiler Rauch beim Startvorgang
vermieden werden.

Die Erfindung ist sowohl anwendbar auf Kraftstoffeinspritzvorrichtungen mit einer
elektromagnetisch geregelten Einspritzeinheit, bei welcher Zeitpunkt und Einspritzmenge
der Kraftstoffeinspritzung durch Offnung und SchlieRung eines elektromagnetischen
Ventils geregelt werden, als auch auf Konstruktionen des mechanischen Typs einer
Kraftstoffeinspritzvorrichtung, in welcher die Kraftstoffeinspritzmenge von einem Regler

durch Verschiebung einer Kraftstoffregelstange geregelt wird.
GENAUE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird nun im Detail
mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben. Dies ist jedoch so zu
verstehen, dass, wenn es nicht anders erwéhnt ist, Dimensionen, Materialien, relative
Lagen usw. der wesentlichen Teile der Ausfiihrungsbeispiele als lediglich beispielsweise
zu verstehen sind, und nicht einschrankend auf den Schutzbereich der vorliegenden
Erfindung wirken.

Fig. 1 ist eine Gesamtdarsteliung eines ersten Ausfihrungsbeispieles eines
Brennstoffeinspritzsystems fiir eine Dieselmaschine nach vorliegender Erfindung, wobei
Teile im Schnitt dargestellt sind. Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine andere
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Ausfiihrungsform fiir den Weg zum Zusatz eines Schmierungsverbesserers zu niedrig
viskosem Kraftstoff im ersten Ausflinrungsbeispiel des Brennstoffeinspritzsystems zeigt,
und Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, welches noch ein anderes Ausflhrungsbeispiel des
Zusatzweges fiir einen Schmierungsverbesserer zu niedrig viskosem Brennstoff im ersten
Ausflihrungsbeispiel des Brennstoffeinspritzsystems zeigt.

Fig. 4 zeigt eine Gesamtdarstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispieles
entsprechend Fig. 1, Fig. 5 st eine Gesamtdarsteliung eines dritten
Ausfiihrungsbeispieles entsprechend Fig. 1, Fig. 6 ist eine Gesamtdarstellung eines
vierten Ausfiihnrungsbeispieles entsprechend Fig. 1, und Fig. 7 ist eine Gesamtdarstellung
eines fiinften Ausfihrungsbeispieles entsprechend Fig. 1. Fig. 8 st eine
Gesamtdarstellung eines sechsten Ausflihrungsbeispieles des
Brennstoffeinspritzsystems, in welchem die vorliegende Erfindung auf eine mechanische
Brennstoffeinspritzvorrichtung angewendet ist. Die Fig. 9A, 9B und 9C sind Diagramme
zur Darstellung der Regelung des Zusatzflusses bzw. des Bio-Kraftstoffflusses bzw. des
dem gleitenden Teil des Kolbens zugefiihrten Luftdruckes, was vom Regler nach der
vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wird.

(1. Ausfihrungsbeispiel)

Im ersten Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 bedeutet 1 eine
Brennstoffeinspritzvorrichtung. In diesem Ausflihrungsbeispiel wird als
Brennstoffeinspritzvorrichtung 1 ein Injektor des elektromagnetischen Typs verwendet.
Diese Injektortype ist bekannt und wird im folgenden kurz beschrieben. Die
Einspritzeinheit 1 weist ein Pumpengehause 2, eine Einspritzdiise 3, einen Kolben 4,
einen Stossel 5 und eine Feder 6 auf und hat ferner ein elektromagnetisches Ventil 11
und eine Einrichtung 12 zur Offnung/SchlieRung des Ventils.

Der Kolben 4 wird nach oben und unten hin- und herbewegt mittels eines
Antriebes, der eine Brennstoffnocke 1, einen Nockenstdssel 10, eine StéRelstange 9,
einen Schwenkarm 7 und die Kolbenfeder 6 und den StdRel 5 aufweist. Das
Bezugszeichen 13 bezeichnet einen Hochdruck-Brennstoffkanal, welcher zu einem
Kolbenraum 4a filhrt, 14 bedeutet einen Kraftstoffeinlasskanal, der mit einer spater
beschriebenen Zufuhrleitung 37 in Verbindung steht. Das Bezugszeichen 15 bezeichnet
eine Leckleitung, Uiber welche Kraftstoff, welcher aus dem Spalt des Gleitabschnittes des
Kolbens 4 austritt, in den Kraftstoffeinlasskanal 14 (Niederdruck-Kraftstoffleitung)
eingeleitet wird.

Das Bezugszeichen 21 bezeichnet einen Tank fiir niederviskosem Kraftstoff, 22 ist
eine Zufuhrpumpe fiir niederviskosen Kraftstoff, 23 ist ein Filter, 24 ist ein
Druckeinstellventil, 34a ist ein Riickschlagventil, weiches den Kraftstofffluss nur in der
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Richtung zur Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 zuldsst, wobei diese Bauteile einen
Kraftstoffzufuhrweg fiir die Brennstoffeinspritzvorrichtung 1 bilden.

Der Kraftstoff wird vom Kraftstofftank 21 mittels der Kraftstoffpumpe 22 dem
Umfangsabschnitt des in Offen- bzw. SchlieRstellung befindlichen Ventils 12 zugefiihrt
und von dort zuriick zum Kraftstofftank Gber eine in der Zeichnung nicht dargestelite
Riickleitung, sodass zwischen dem Kraftstofftank 21 und dem Umfangsabschnitt des
Ventils 12 stets ein Umlauf gegeben ist.

In einem Tank 21 fiir niederviskosen Kraftstoff wird Kraftstoff, der bei
Normaltemperatur leicht verdampft (im Falle von Dimethylether verdampft dieser bei etwa
6 kg/cm? bei Normaltemperaturen) unter Druck im fllissigen Zustand gehalten.

Ein zusétzlicher Tank 31 enthalt einen Schmierungsverbesserer. Fir eine solche
Schmierungsverbesserung eignen sich Zusétze der Fettsauregruppen oder Estergruppen.
213 bedeutet eine zusétzliche Leitung, 32 eine zusétzliche Zufuhrpumpe, 33 ein Filter und
34 ein Riickschlagventil, diese Bauteile bilden einen zusétzlichen Zufuhrweg. Das
Riickschlagventil 34 verhindert, dass Kraftstoff, der von der Kolbenkammer 4a
zuriickstrémt, zur Leitung fiir den Zusatzstoff gelangen kann. Der Zusatz kann daher nur
von der Zufuhrpumpe 32 fiir den Zusatz zur Einspritzvorrichtung 1 flieRen.

37 bezeichnet eine Kraftstoffeinlassleitung, die die Zufuhrleitung fir den
niederviskosen Kraftstoff mit der Zufuhrleitung fiir den Zusatz verbindet, sodass diese
beiden Leitungen gemeinsam an den  Kraftstoffeinlasskanal 14  der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 angeschlossen sind.

Das Bezugszeichen 40 ist ein Regler zur Berechnung und Regelung, was spater
erwdhnt wird, 41 ist ein Temperatursensor zur Abfiihlung der Temperatur des
niederviskosen Kraftstoffes nach Zusatz des Schmierungsverbesserers, 42 ist ein
Viskosititssensor zur Abfilhlung der Viskositdt des niederviskosen Kraftstoffes nach
Zusatz des Schmierungsverbesserers.

Das Bezugszeichen 51 bezeichnet einen Drehzahlsensor zur Abfiihlung der
Drehzahl der Maschine, 52 ist ein Leistungssensor zur Abflihlung der Maschinenleistung
und 53 ist ein Drucksensor zur Abfiihlung des Einspritzdruckes.

Die vom Temperatursensor 41 abgefihlte Temperatur, die vom Viskositatssensor
42 abgefiihite Kraftstoffviskositdt, der vom  Drucksensor 53  abgeflhlte
Kraftstoffeinspritzdruck, die vom Drehzahlsensor 51 abgefiihite Maschinendrehzahl und
die vom Leistungssensor 52 abgefiihite Maschinenleistung werden in den erwahnten
Regler 40 eingegeben. Obwohl es in der Zeichnung nicht dargestellt ist, ist es erforderiich,
den Kurbelwinkel der Maschine abzufiihlen und in den Regler 40 einzugeben.

In einem derartigen Kraftstoffeinspritzsystem wird das System vom Regler 40 so
geregelt, dass die Menge des Zusatzes (Schmierungsverbesserer), welche dem



niederviskosen Kraftstoff zugesetzt wird, mit steigender Maschinenleistung und Drehzahl
steigt, wie dies in Fig. 9(A) dargestellt ist.

Der Regler 40 errechnet die erforderliche Menge des beizugebenden Zusatzes in
Abstimmung mit den Betriebsbedingungen der Maschine auf der Basis der abgefiihiten
Kraftstofftemperatur, die vom Temperatursensor 41 eingegeben wird und in Abhangigkeit
von der abgefiihiten Maschinenleistung, die vom Drehzahlsensor 52 eingegeben wird, wie
dies in Fig. 9(A) gezeigt ist. Die errechnete Zusatzmenge wird der Zusatzzufuhrpumpe 32
zugeleitet und diese Pumpe wird so geregelt, dass sie die erwdhnte errechnete
Zusatzmenge fordert.

Die in Abstimmung mit den Betriebsbedingungen der Maschine errechnete
Zusatzmenge wird dem elektromagnetischen Ventil 11 iiber die Leitung 11a zugefiihrt und
die Kraftstoffeinspritzmenge und der Einspritzzeitpunkt werden in Abh&ngigkeit vom
Betriebszustand der Maschine geregelt.

Wie oben erwahnt, wird beim ersten Ausflihrungsbeispiel die dem niederviskosen
Kraftstoff zugesetzte Zusatzmenge so geregelt, dass sie mit steigender
Maschinendrehzah! und Belastung steigt, denn je grofer die Kraftstoffeinspritzmenge ist,
desto héher ist der Einspritzdruck und die Schmierung wird schwierig als Folge der auf
den Kolben ausgeiibten vergroRerten Belastung, die auf den vergréRerten Einspritzdruck
zuruckzufihren ist.

Da die Menge des Zusatzes (Schmierungsverbesserer) mit der
Schmierungsschwierigkeit steigt, bewirkt ein derartiger Zusatz eines Zusatzstoffes in
geeigneter Menge, dass gute Schmierungsbedingungen fiir den gleitenden Abschnitt des
Kolbens 4 erhalten werden, sodass das Betriebsverhalten der Maschine nicht
beeintrachtigt wird und ein Verschlei oder eine Blockierung des Kolbens vermieden wird,
auch wenn niederviskoser Kraftstoff verwendet wird.

Im ersten Ausfiihrungsbeispiel wird nicht der gesamte der Einspritzvorrichtung
zugefiihrte Kraftstoff in die in der Zeichnung nicht dargestellte Verbrennungskammer
eingespritzt, sondern es wird ein Teil des Kraftstoffes zum Kraftstofftank 21 zurlickgeflhrt.
Daher steigt die Konzentration des Zusatzes (Schmierungsverbesserer) allmahlich, wenn
nicht frischer Kraftstoff dem Kraftstofftank 21 zugefiihrt wird.

Anderseits hiangen die Schmierungsbedingungen flr den gleitenden Abschnitt des
Kolbens hauptséchlich von der Viskositat des Kraftstoffes ab und diese Viskositat ist
wiederum abhangig von seiner Temperatur.

Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel wird eine UberméRige Zugabe des Zusatzes
beim Kraftstoffeinlasskanal der Einspritzvorrichtung dadurch vermieden und eine
geeignete Menge des Zusatzes stets in Abstimmung auf die Maschinendrehzahl und die
Belastung durch Abfilhlung der Temperatur und Viskositat des niederviskosen Kraftstoffes
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nach Zugabe des Zusatzes sichergestellt, dass vom Regler 40 die erforderliche
Zusatzmenge (Schmierungsverbesserer) errechnet wird, welche abhangt von der
Maschinendrehzahl und der Belastung, und zwar auf Basis der abgefiihlten Temperatur
und Viskositdt, und dass die Zusatzzufuhrpumpe 32 so geregelt wird, dass die errechnete
Zusatzmenge zugefiihrt wird.

Fig. 2 zeigt eine andere Ausflihrungsform fir den Weg, auf welchem ein Zusatz
(Schmierungsverbesserer) zum niederviskosen Kraftstoff zugesetzt wird.

Der Unterschied zur Ausfiihrungsform nach Fig. 1 ist, dass die Auslassleitung der
Zusatzférderpumpe 32 an die Saugleitung der Forderpumpe 22 flr den niederviskosen
Kraftstoff angeschlossen ist und ein Riickschlagventil vorgesehen ist, welches den
Zusatzstrom nur in Richtung zur Forderpumpe 22 fiir den niederviskosen Kraftstoff
zulasst, dieses Ventil liegt in der erwahnten Auslassleitung der Zusatzférderpumpe 32.

Bei dieser Ausfiihnrungsform wird der Zusatz in die Forderpumpe 22 fur den
niederviskosen Kraftstoff eingesaugt, der Zusatz trégt auch zur Schmierung der
Forderpumpe 22 bei. Hierbei kann das Riickschlagventil 34 entfallen.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fir den Weg, auf welchem ein
Zusatzstoff (Schmierungsverbesserer) dem niederviskosen Kraftstoff zugesetzt wird.

Der Unterschied zur Ausfihrungsform nach Fig. 1 ist, dass keine
Zusatzférderpumpe 32 und kein Filter 33 vorgesehen sind, der Zusatz wird vielmehr von
der Forderpumpe 42 fir den niederviskosen Kraftstoff angesaugt, und es ist ein variables
Drosselventii 38 in der Saugleitung flir den Zusatz vorgesehen. Dieses variable
Drosselventil 38 wird vom Signal des Reglers 40 geregelt und stellt den Fluss des
Zusatzes ein.

Bei dieser Ausfiinrungsform kénnen die Férderpumpe 32 fiir den Zusatz und das
Filter 33 entfallen. Eine in der Saugleitung der Pumpe 22 fiir den niederviskosen Kraftstoff
dargestellte Verengung 22a stellt dar, dass die Fldche der Saugleitung der Pumpe 22 far
den niederviskosen Kraftstoff bestimmt ist in Abh&ngigkeit vom Verstellbereich des
einstellbaren Drosselventils 38.

Zwischen dem verstellbaren Drosselventil 38 und der Saugleitung der Pumpe 22
fur den niederviskosen Kraftstoff kann ein Riickschlagventil vorgesehen sein.

(2. Ausfiihrungsbeispiel)

Fig. 4 zeigt die Gesamtdarstellung des zweiten Ausfihrungsbeispieles des
Kraftstoffeinspritzsystems. Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 und ihr Antrieb sind
dieselben wir jene im ersten Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1, sodass eine Erklarung
entfallt.

Bauteile, welche dieselben sind wir in Fig. 1, sind mit denselben Bezugszeichen
versehen, und einige Bezugszeichen kénnen entfallen.
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Im zweiten Ausflihrungsbeispiel entfallen der Temperatursensor 41 und der
Viskositatssensor 42 des ersten Ausfiihrungsbeispieles zur Abfiihlung der Temperatur
und der Viskositdt des niederviskosen Kraftstoffes nach Zugabe des Zusatzes
(Schmierungsverbesserer).

Die Beziehung zwischen der Maschinendrehzahl oder Belastung und dem Fluss
des niederviskosen Kraftstoffes, dem ein Schmierungsverbesserer so zugesetzt ist, dass
der mit dem Schmierungsverbesserer versehene Kraftstoff eine geeignete
Schmierfahigkeit hat, wird im Voraus mittels des Reglers 40 eingestellt, und der Fluss des
von der Pumpe 32 gelieferten Zusatzes wird so geregelt, dass der Fluss des Zusatzes in
Beziehung steht mit dem im Voraus eingestellten Fluss des niederviskosen Kraftstoffes.

Obwohl im zweiten Ausflhrungsbeispiel der Temperatursensor und der
Viskositatssensor zur Abfiihlung der Temperatur und der Viskositidt des niederviskosen
Kraftstoffes nicht vorhanden sind, kann eine geeigneten Menge des Zusatzes
(Schmierungsverbesserer) stets in Abstimmung auf die Maschinengeschwindigkeit und
Belastung zugefiihrt werden, da ein Fluss des niederviskosen Kraftstoffes, dem ein
Schmierungsverbesserer so zugesetzt ist, dass der mit dem Schmierungsverbesserer
versehene Kraftstoff eine geeignete Schmierfahigkeit hat, im Voraus in Bezug auf die
Betriebsbedingung der Maschine eingestellt ist und der Zusatzstrom in Abstimmung auf
den zuvor eingestellten Fluss des niederviskosen Kraftstoffes geregelt ist.

(3. Ausfiihrungsbeispiel)

Fig. 5 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Kraftstoffeinspritzsystems nach
der vorliegenden Erfindung. Das Bezugszeichen 211 ist ein Tank zur Aufnahme von Bio-
Kraftstoff, 212 bezeichnet eine Zufuhrpumpe flir den Bio-Kraftstoff, 34 ist ein
Ruickschlagventil, welches den Bio-Kraftstoffstrom von der Pumpe 212 lediglich in
Richtung zur Einspritzvorrichtung 1 zulédsst. Der Bio-Kraftstoff flieRt von seinem Tank 211
durch die Bio-Kraftstoffpumpe 212, das Riickschlagventil 34 und eine Leitung 213 und
wird mit Ublichen Kraftstoff gemischt, der aus einem Kraftstofftank 21 zugefiihrt wird. Die
Mischung aus Bio-Kraftstoff und Ublichen Kraftstoff wird (iber eine Kraftstoffleitung 37 in
die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 eingeleitet.

Das Bezugszeichen 40 bezeichnet einen Regler, welcher eine Berechnung und
Regelung durchfiihrt, die spater beschrieben wird, 41 ist ein Temperatursensor, der in der
Kraftstoffzufuhrleitung 37 liegt und die Temperatur des Kraftstoffes nach Mischung mit
dem (Ublichen Kraftstoff abflihlt und 42 ist ein Viskositatssensor zur Abflihlung der
Viskositat der Kraftstoffmischung.

Das Bezugszeichen 51 bezeichnet einen Drehzahlsensor zur Abflihlung der
Drehzahl der Maschine und 52 ist ein Lastsensor zur Abflihlung der Maschinenbelastung.



Die vom Temperatursensor 41 abgeflihite Temperatur, die vom Viskositatssensor
42 abgefilhite Kraftstoffviskositdt, der vom  Drucksensor 53  abgefiihite
Kraftstoffeinspritzdruck, die vom Drehzahisensor 51 abgefiihite Maschinendrehzahl und
die vom Lastsensor 52 abgefiihlte Maschinenlast werden in den Regler 40 eingegeben.

Obwohl es in der Zeichnung nicht dargestellt ist, wird der Kurbelwinkel der
Maschine als notwenig abgefiihlt und in den Regler 40 eingegeben.

Die Konstruktion der Einspritzpumpenvorrichtung 1 ist dieselbe wie jene nach Fig.
1 und dieselben Bauteile sind mit denselben Bezugszeichen versehen, sodass eine
Erklarung entbehrlich ist.

Wenn Bio-Kraftstoff, der in Bezug auf die Entwicklung von NOx, Auspuffrauch und
Auspuffemission gunstiger ist, mit Ublichem Kraftstoff gemischt wird und der gemischte
Kraftstoff in die Verbrennungskammer der Maschine eingespritzt wird, ergibt sich eine
Verbesserung der Abgasemission. Anderseits werden die Schmierungsverhaltnisse fiir
den gleitenden Abschnitt des Kolbens verschlechtert, wenn Bio-Kraftstoff mit niedriger
Viskositat und geringer Schmierfahigkeit vermehrt zugesetzt wird.

Im dritten Ausfihrungsbeispiel erfolgt die Einstellung tiber den Regler 40 so, dass
der Bio-Kraftstofffluss mit steigender Maschinendrehzahl und Belastung abnimmt, wie
dies in Fig. 9(B) dargestellt ist.

Der Regler 40 errechnet einen geeigneten Zustrom des Bio-Kraftstoffes, um die
Schmierungsfahigkeit der Kraftstoffmischung auf die Maschinendrehzahl und Belastung
aufgrund der vom Temperatursensor 41 abgefiihiten Temperatur, der vom
Viskositatsdetektor 43 abgefihlten Viskositdt und der abgefiihiten Werte von
Maschinendrehzahl und -belastung abzustimmen und der Bio-Kraftstoffzustrom von der
Bio-Kraftstoffférderpumpe 212 wird so geregelt, dass er auf den errechneten Wert
eingestellt wird.

Im dritten Ausflhrungsbeispiel wird daher der Bio-Kraftstofffluss so geregelt, dass
er verringert wird, um den Prozentsatz des Ublichen Kraftstoffes anzuheben, sobald die
Maschinendrehzahl oder die Belastung ansteigen und die Schmierungsbedingungen sich
verschlechtern. Dadurch werden Verschlei® oder Blockierung des Kolbens vermieden,
wobei durch die Bio-Kraftstoffbeimischung die Abgasverhéltnisse einschlieflich der NOx-
Emission und des Abgasrauches verbessert werden.

Da die Schmierungsfahigkeit der Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugefiihrten
Kraftstoffes durch Einstellung des Mischungsverhéitnisses von Bio-Kraftstoff und
ublichem Kraftstoff einstellbar ist, ist teurer Zusatzstoff nicht erforderlich.

Beim dritten Ausfiihrungsbeispiel andert sich der Prozentsatz von Bio-Kraftstoff im
Kraftstoff, der im Tank 21 flir den Ublichen Kraftstoff enthalten ist, allmahlich, denn die



vseee
(XN R )

Mischung von Bio-Kraftstoff und tblichem Kraftstoff, die nicht eingespritzt wurde, wird von
der Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 zum Kraftstofftank 21 zurckgeflhrt.

Daher steigt die Konzentration des Bio-Kraftstoffes im Kraftstoff, der vom
Kraftstofftank 21 zur Einspritzung in die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 zugefiihrt wird,
allmahlich an, wenn nicht Ublicher Kraftstoff dem Kraftstofftank 21 neu zugefiihrt wird. Die
Schmierfahigkeit des mit Bio-Kraftstoffgemisch gemischten Kraftstoffes nimmt mit
steigendem Prozentsatz an Bio-Kraftstoff ab.

Beim dritten Ausfiihrungsbeispiel kann eine ibermafige Zumischung von Bio-
Kraftstoff zum ublichen Kraftstoff beim Kraftstoffzufuhrkanal der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung vermieden werden und es wird stets eine geeignete Menge
von Bio-Kraftstoff zugemischt, in Abstimmung auf die Drehzahl und die Belastung der
Maschine und zwar durch Abfiihlung der Temperatur und Viskositdt des niederviskosen
Kraftstoffes nach Zugabe des Zusatzes, durch Berechnung der erforderlichen Menge an
Zusatz (Schmierfahigkeitsverbesserer), was abhéngig ist von der Drehzahl und der
Belastung der Maschine auf Basis der abgefiihiten Temperatur und der Viskositat, und
durch Regelung der Bio-Kraftstoffzufuhrpumpe zur Abgabe der berechneten Menge an
Bio-Kraftstoff. Dadurch kann vermieden werden, dass die Schmierungsbedingungen fur
den gleitenden Abschnitt des Kolbens durch {iberméRige Beimischung von Bio-Kraftstoff
zum Ublichen Kraftstoff verschlechtert werden.

Die Bauweise der Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 ist die gleiche wie jene beim
ersten Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1, und dieselben Bauteile sind mit denselben
Bezugszeichen bezeichnet.

(4. Ausfiihrungsbeispiel)

Im in Fig. 6 dargestellten vierten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Zufuhrvorrichtung fir
Druckgas vorgesehen, um unter Druck stehendes Gas (das Luft sein kann) zuzufiihren,
und ein Regler 40 regelt diese Gaszufuhrvorrichtung so, dass der Gasdruck Uber dem
Verdampfungsdruck des Kraftstoffes gehalten wird.

In Fig. 6 bezeichnet das Bezugszeichen 61 eine Luftzufuhréffnung, die mit dem
gleitenden Abschnitt des Kolbens 4 in Verbindung steht. Das Bezugszeichen 62
bezeichnet eine Luftleitung, die an die Luftzufuhréffnung 61 abgeschlossen ist. Die
Luftleitung 62 ist mit einer Luftreinigungsvorrichtung 64 zur Reinigung der Luft
(atmosphdarische Luft) versehen, ferner mit einer Luftpumpe 63, welche die Luft unter
Druck setzt, mit einem Luftdruckeinstellventil 65 und einem Rickschlagventil 66, das die
Luftstrdémung  von  der  Luftoumpe 63  lediglich in  Richtung  zur
Brennstoffeinspritzvorrichtung 1 zuldsst. Das Bezugszeichen 67 bezeichnet einen

Sammler zur Speicherung der Druckluft.
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Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 ist in derselben Weise wie in Fig. 1 aufgebaut,
bis auf die oben erwdhnten Abweichungen, und dieselben Bauteile sind mit denselben
Bezugszeichen versehen, sodass eine weitere Erkldrung entbehrlich ist.

Das Bezugszeichen 21 bezeichnet einen Kraftstofftank fir niederviskosen
Kraftstoff, wie Dimethylether, welcher bei Normaltemperatur leicht verdampft
(Verdampfung unter relativ geringem Druck), 22 bezeichnet eine Zufuhrpumpe flr
niederviskosen Kraftstoff, 23 ist ein Filter und 37 bezeichnet eine Kraftstoffleitung, welche
an den Kanal 14 fir unter Niederdruck stehenden Kraftstoff  der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 angeschlossen ist.

Im Kraftstofftank 21 wird niederviskoser Kraftstoff wie Dimethylether, welcher bei
relativ geringem Druck verdampft, im flissigen Zustand gehalten (im Falle von
Dimethylether wird der Druck im Tank Gber etwa 6 kg/cm? gehalten).

Das Bezugszeichen 40 bezeichnet einen Regler zur Berechnung und Regelung,
41 ist ein Temperatursensor, der in der Kraftstoffeinlassleitung 37 vorgesehen ist und die
Temperatur des niederviskosen Kraftstoffes abflhlt, welcher der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 zugefiihrt wird, und die vom Temperatursensor 41
abgefiihlte Temperatur wird in den Regler 40 eingegeben.

Beim vierten Ausfilhrungsbeispiel wird vom Kompressor auf den erforderlichen
Druck gebrachte Pressluft stets dem gleitenden Abschnitt des Kolbens Uber den Luftkanal
62 und die Luftzufuhréffnung 61 zugeflhrt.

Der Regler 40 errechnet den Verdampfungsdruck auf Basis der
Kraftstofftemperatur, die vom Temperatursensor 41 abgefiihlt wurde und regelt den
Forderdruck der Luftpumpe 63 so, dass er (iber der errechneten Verdampfungstemperatur
liegt. Mit anderen Worten, der Regler 40 regelt die Luftpumpe 63 so, dass das der
Luftdruck gesteigert wird, sobald die Kraftstofftemperatur steigt, wie dies in Fig. 9(C)
gezeigt ist, fir den Fall, dass niederviskoser Kraftstoff, wie Dimethylether, der bei relativ
niedrigem Druck verdampft, verwendet wird, um zu vermeiden, dass der Kraftstoff im
gleitenden Abschnitt des Kolbens verdampft. Weiters regelt der Regler 40 die Forderung
der Férderpumpe 22 fir den niederviskosen Kraftstoff in Abstimmung auf Belastung und
Drehzahl der Maschine.

Wenn beim vierten Ausfiihrungsbeispiel niederviskoser Kraftstoff wie DME
(Dimethylether) verwendet wird, der geringe Viskositat hat und bei relativ geringem Druck
verdampft (Dimethylether verdampft bei einem Druck von etwa 6 kg/cm?, wie erwéhnt),
kann eine Verdampfung von Kraftstoff und folglich ein Austritt von Kraftstoff aus der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung dadurch vermieden werden, dass Druckluft, die im
Kompressor 63 unter Druck gesetzt wurde, dem gleitenden Abschnitt des Kolbens
zugefiihrt wird, wobei der Férderdruck des Luftdruckes vom Regler so geregelt wird, dass



der Forderdruck hoher ist als die Verdampfungstemperatur des Kraftstoffes im gleitenden
Abschnitt des Kolbens.

(5. Ausfihrungsbeispiel)

Beim 5. Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 7 ist ein Tank 311 fiir Alternativkraftstoff als
Ersatz fir aus Erddl gewonnenem Kraftstoff vorhanden, zusétzlich zum Bio-Tank 211 fur
Bio-Kraftstoff und zum Tank 21 fir (blichen Kraftstoff gemaR dem dritten
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5. GemaR Fig. 7 bezeichnet das Bezugszeichen 312 eine
Zufuhrpumpe zur Férderung von Alternativkraftstoff als Ersatz fiir aus Erdol gewonnen
Kraftstoff vom Kraftstofftank 311 zur Kraftstoffeinspritzvorrichtung 211, 313 ist ein
Rickschlagventil, das den  Kraftstofffluss  lediglich  in  Richtung  zur
Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 zulasst, und 23 ist ein Filter.

Wie oben erwahnt, sind beim fiinften Ausfiinrungsbeispiel ein Tank 21 fir Gblichen
Kraftstoff, ein weiterer Tank 211 fiir Bio-Kraftstoff und noch ein weiterer Tank 311 fir
Alternativkraftstoff, der ein anderer ist als Bio-Kraftstoff, vorgesehen.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel errechnet der Regler 40 einen geeigneten Zufluss
von Alternativkraftstoff, der kein Bio-Kraftstoff ist und von der Forderpumpe 312 geliefert
wird, und einen geeigneten Zufluss von Bio-Kraftstoff, der von der Férderpumpe 212
geliefert wird, in Abstimmung auf Drehzahl und Belastung der Maschine.

Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Schmierungsféhigkeit der Kraftstoffmischung
aus Ublichem Kraftstoff, Bio-Kraftstoff und Alternativkraftstoff, der kein Bio-Kraftstoff ist,
wie DME oder GTL, eingestellt durch Einstellung des Mischungsverhéltnisses dieser
Komponenten, ein teurer Zusatzstoff ist nicht erforderlich.

(6. Ausfiihrungsbeispiel)

Beim sechsten Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 8 ist die Ausbildung jene nach Fig.
6, jedoch ist die Konstruktion angewendet auf eine bekannte Einspritzpumpenvorrichtung
1, wobei die elektromagnetische Einspritzpumpenvorrichtung 1 nach Fig. 6 durch diese
Einspritzpumpenvorrichtung 200 ersetzt ist.

Bei dieser Einspritzpumpenvorrichtung 200 bezeichnet das Bezugszeichen 201 ein
Pumpengehause, 202 ein Kolbengehause, 203 einen Kolben, der im Kolbengehause 202
hin- und her beweglich ist, 204 einen Kraftstoffzufuhrraum, 205 eine Steuerstange zur
Steuerung der Einsprizmenge, 206 einen StoRel, 210 eine Feder, 207 eine
Kraftstoffnocke, 208 einen Kraftstoffauslass und 209 ein Abgabeventil.

Der StéRel 206 wird durch die Drehung der Kraftstoffnocke 207 und die Federkraft
der Feder 210 hin- und herbewegt. Wenn der Kolben nach oben geht, werden die
Saugéffnung und die Auslassoffnung (diese Offnungen sind in der Zeichnung nicht
dargestellt) des Kolbengehéuses 202 durch den Kolben geschlossen und der Kraftstoff im
Kolbenraum 211 wird komprimiert und gelangt durch das Auslassventil 209 und den



Kraftstoffauslass 208 unter hohem Druck in eine in der Zeichnung nicht dargestelite
Kraftstoffeinspritzdise.

Bei dieser Ausfiihrungsform wird von einer Luftpumpe 63 auf den erforderlichen
Druck gebrachte Druckluft dem gleitenden Abschnitt des Kolbens 203 der
Einspritzvorrichtung 200 ber ein Filter 23, ein Rickschlagventil 23b, einen Luftkanal 62
und eine Luftzufuhréffnung 61 zugefiihrt, wie beim vierten Ausflihrungsbeispiel.

Es ist ebenfalls zweckmiRig, die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 (Einspritzeinheit
vom elektromagnetischen Typ) des ersten, zweiten und dritten Ausfihrungsbeispieles
durch die Einspritzpumpenbauart 200 zu ersetzen. Fir diesen Fall ist es zweckméaBig, die
Bauweise so zu treffen, dass der Regler 40 die Verschiebung der Steuerstange zur
Einstellung der Brennstoffeinspritzmenge regelt.

GemaR der vorliegenden Erfindung kann das Auftreten von Verschlei oder eine
Blockierung des Kolbens infolge Verschlechterung der Schmierungsbedingungen flr den
gleitenden Abschnitt des Kolbens zufolge Anstieg des Kraftstoffeinspritzdruckes,
verursacht durch steigende Belastung und Drehzahl der Maschine, vermieden werden,
auch wenn niederviskoser Kraftstoff verwendet wird, und zwar durch Aufrechterhaltung
guter Schmierungsbedingungen fiir den gleitenden Abschnitt des Kolbens durch die
Zugabe eines Schmierungsverbesserers im geeigneten Ausmal, sodass der Betrieb der
Maschine nicht beeintrachtigt wird. Da es mdglich wird, einen Schmierungsverbesserer im
geeigneten Ausmal zuzugeben, kann der teure Schmierungsverbesserer wirksam
eingesetzt werden.

Weiters kann gemé&R der Erfindung das Auftreten von Verschleilt oder eine
Blockierung des Kolbens infolge Verschlechterung der Schmierungsbedingungen flr den
gleitenden Abschnitt des Kolbens als Folge steigender Drehzahl und Belastung der
Maschine vermieden werden, und zwar durch Steuerung des Systems so, dass das
Prozentverhaltnis von Biokraftstoff zu (iblichem Kraftstoff abgesenkt wird, wobei durch die
Biokraftstoffbeimischung verbesserte Abgasverhaltnisse einschlieflich NOx-Emission und
Auspuffrauch erzielt werden.

Da die Schmierungsfahigkeit des der Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugeflihrten
Kraftstoffes durch Einstellung des Mischungsverhaltnisses von Biokraftstoff zu (blichem
Kraftstoff einstelibar ist, ist es nicht erforderlich, teuren Zusatzstoff einzusetzen.

Weiters kann gemaR der Erfindung der Austritt von verdampften Kraftstoff aus der
Einspritzvorrichtung vermieden werden, wenn Kraftstoff verwendet wird, der eine niedere
Viskositat hat und leicht verdampft, und zwar durch Zufuhr von Druckluft zum gleitenden
Abschnitt des Kolbens mittels einer Druckgaszufuhreinrichtung und durch Regelung des
Luftdruckes so, dass er hoher ist als der Verdampfungsdruck des niederviskosen
Kraftstoffes im gleitenden Abschnitt des Kolbens der Kraftstoffeinspritzvorrichtung.



GemaR der Erfindung  wird ein Kraftstoffeinspritzsystem far
Verbrennungskraftmaschinen geschaffen, mit welchem Verschleift oder Blockierung des
Kolbens vermieden werden, und zwar durch Aufrechterhaltung guter
Schmierungsverhéltnisse fir den gleitenden Abschnitt des Kolbens durch Einbau von
Hilfsmitteln zur Aufrechterhaltung giinstiger Schmierungsverhéltnisse des Kraftstoffes fur
den gleitenden Abschnitt des Kolbens zwecks Schmierung dieses Abschnittes, wenn
niederviskoser Kraftstoff verwendet wird. Weiters kann eine Verschlechterung der
Schmierfihigkeit vermieden werden, obwoh! Verbesserungen der Abgasemission bei
Verwendung von Biokraftstoff erzielt werden, und es kann eine Verringerung der
Schmierungsfahigkeit vermieden werden durch Zufuhr von Druckluft zum gleitenden
Abschnitt des Kolbens, wenn Kraftstoff, wie DME, verwendet wird, der leicht verdampft.

Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzsystem fiir eine Verbrennungskraftmaschine mit einer
Kraftstoffeinspritzvorrichtung, in der niederviskoser Kraftstoff, der durch eine
Kraftstoffpumpe zugefiihrt wird, durch einen Kolben der Vorrichtung unter Uberdruck
gesetzt wird und der unter Druck gesetzte Kraftstoff einer Kraftstoffeinspritzdlse zugeflhrt
wird, wobei eine Zufuhreinrichtung fiir einen Schmierungsverbesserer vorgesehen ist, die
einen Schmierungsverbesserer dem niederviskosen Kraftstoff zugibt, der der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugefilhrt wird, und wobei ein Regler zur Regelung der
Zufuhreinrichtung fiir den Schmierungsverbesserer vorgesehen ist, sodass die zugesetzte
Menge an Schmierungsverbesserer steigt, wenn die Maschinendrehzahl, die

Maschinenbelastung oder der Einspritzdruck steigen.

2. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, wobei ein Temperatursensor zur
Abfihlung der Temperatur des niederviskosen Kraftstoffes nach Zusatz des
Schmierungsverbesserers und/oder ein Viskositatssensor zur Abfilhlung der Viskositat
des niederviskosen Kraftstoffes nach Zusatz des Schmierungsverbesserers vorgesehen
ist und der Regler die durch die Schmierungsverbesserer-Zufuhreinrichtung zuzufihrende
Menge an Schmierungsverbesserer errechnet auf der Basis der abgefiihiten Temperatur
und/oder der abgefiihiten Viskositit und der Maschinendrehzahl oder -belastung, und
wobei der Regler die Schmierungsverbesserer-Zufuhreinrichtung regelt, sodass die

errechnete Menge (Fluss) an Schmierungsverbesserer zugeflihrt wird.

3. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, wobei das Verhéltnis zwischen
Maschinendrehzahl oder -belastung und einem Fluss von niederviskosem Kraftstoff, dem
ein Schmierungsverbesserer zugesetzt ist, sodass der mit dem Schmierungsverbesserer
versehene Kraftstoff eine giinstige Schmierungsfahigkeit hat, im Regler voraus eingestellt
wird und der Fluss des von der Schmierungsverbesserer-Zufuhreinrichtung zugefiihrten
Schmierungsverbesserers vom Regler so geregelt wird, dass der Fluss des
Schmierungsverbesserers in Beziehung gebracht ist auf den vorbestimmten Fluss des

niederviskosen Kraftstoffes.

4. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, wobei der Auslasskanal einer
Schmierungsverbesserer-Zufuhrpumpe, welche die Schmierungsverbesserer-
Zufuhreinrichtung bildet, angeschlossen ist an einen Kraftstoffkanal zwischen der

Kraftstoffzufuhrpumpe und einem Kraftstoffeinlass der Kraftstoffeinspritzvorrichtung, und



wobei in dem Auslasskanal ein Riickschlagventil vorgesehen ist, das den Fluss des
Schmierungsverbesserers von der Schmierungsverbesserer-Zufuhrpumpe nur in Richtung

zur Kraftstoffeinspritzvorrichtung zuldsst.

5. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, wobei der Auslasskanal einer
Schmierungsverbesserer-Zufuhrpumpe, welche die Schmierungsverbesserer-
Zufuhreinrichtung bildet, angeschlossen ist an den Saugkanal der Kraftstoffzufuhrpumpe,
und wobei ein Rickschlagventil im Auslasskanal vorgesehen ist, welches den Fluss des
Schmierungsverbesserers von der Schmierungsverbesserer-Zufuhrpumpe nur in Richtung

zur Kraftstoffeinspritzvorrichtung zulédsst.

6. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, wobei ein Saugkanal des
Schmierungsverbesserers, der mit einem Tank fiir den Schmierungsverbesserer in
Verbindung steht, angeschlossen ist an den Saugkanal der Kraftstoffzufuhrpumpe, und
wobei eine variable Beschrankungseinrichtung im Saugkanal der Kraftstoffzufuhrpumpe

vorgesehen ist, deren Offnung vom Regler geregelt wird.

7. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei drei Arten
von Tanks vorgesehen sind, ndmlich ein Tank fiir die Aufnahme iiblichen Kraftstoffes, ein
Tank fiir die Aufnahme von Biokraftstoff und ein Tank fiir die Aufnahme eines von
Biokraftstoff abweichenden Alternativkraftstoffes als Ersatz fiir aus Erd6l gewonnenem
Kraftstoff.

8. Kraftstoffeinspritzsystem fiir eine Verbrennungskraftmaschine, die mit einer
Kraftstoffeinspritzvorrichtung  versehen ist, um von einer Kraftstoffzufuhrpumpe
zugefihrten niederviskosen Kraftstoff mittels eines Kolbens der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung unter Druck zu setzen, so dass unter Druck stehender
Kraftstoff einer Kraftstoffeinspritzduse zugefihrt wird, wobei eine
Biokraftstoffzufuhreinrichtung zur Zufuhr von Biokraftstoff vorgesehen ist, der dem der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung zugefiihrten Kraftstoff zugemischt wird, und wobei ein Regler
zur Regelung der Biokraftstoffzufuhreinrichtung vorgesehen ist, sodass die zugesetzte
Menge des Biokraftstoffes abnimmt, sobald die Maschinendrehzahl —oder die

Maschinenlast steigt.

9. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 7 oder 8, wobei ein Temperatursensor
zur Abfiihlung der Temperatur des Kraftstoffes nach Zusatz des Biokraftstoffes und ein

Viskositatssensor zur Abfihlung der Viskositdt des Kraftstoffes nach Zusatz den



Biokraftstoffes vorgesehen sind, und wobei der Regler die von der Biokraftstoff-
Zufuhreinrichtung zuzufihrende Menge an Biokraftstoff errechnet auf Basis der
abgefiihiten Temperatur und der Viskositdt und der Drehzahl oder Belastung der
Maschine und die Menge (den Fluss) der Biokraftstoffzufuhreinrichtung regelt, sodass die

errechnete Menge (Fluss) an Biokraftstoff zugefiihrt wird.

10. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 8, wobei der Auslasskanal der
Biokraftstoffzufuhrpumpe, welche die Biokraftstoffzufuhreinrichtung bildet, angeschlossen
ist an einen Kraftstoffkanal zwischen der Kraftstoffzufuhrpumpe und dem Kraftstoffeinlass
der Kraftstoffeinspritzvorrichtung, und wobei ein Rickschlagventil im Auslasskanal
vorgesehen ist, das den Strom des Biokraftstoffes von der Schmierungsverbesserer-

Zufuhrpumpe nur in Richtung zur Kraftstoffeinspritzvorrichtung zulasst.

11. Kraftstoffeinspritzsystem fiir eine Verbrennungskraftmaschine, die mit einer
Kraftstoffeinspritzvorrichtung versehen ist, die niederviskosen Kraftstoff, der von einer
Kraftstoffzufuhrpumpe mittels des Kolbens der Vorrichtung unter Druck gesetzt wird, unter
Druck einer Kraftstoffeinspritzdiise zufiihrt, wobei eine Zufuhreinrichtung fir Druckluft
vorgesehen ist zur Zufuhr von Druckluft zum gleitenden Abschnitt des Kolbens der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung, und wobei ein Regler zur Regelung der
Druckluftzufuhreinrichtung vorgesehen ist, sodass der Druck der dem gleitenden
Abschnitt des Kolbens zugefiihrten Druckluft hoher gehalten wird als der
Verdampfungsdruck des Kraftstoffes im gleitenden Abschnitt des Kolbens.

12. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 7 oder 8, wobei ein Regler
vorgesehen ist zur Regelung der Maschine so, dass die Maschine nur mit dblichem
Kraftstoff arbeitet, bevor die Maschine gestoppt wird um den Kraftstoff in der
Kraftstoffeinspritzvorrichtung und in den Kraftstoffleitungen durch {blichen Kraftstoff zu

ersetzen.

13. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 11, wobei ein Temperatursensor
vorgesehen ist zur Abfihlung der Temperatur des der Einspritzvorrichtung zugefihrten
Kraftstoffes, wobei der Regler den Verdampfungsdruck des Kraftstoffes errechnet auf
Basis der abgefiihiten Temperatur und eine Druckluftpumpe, welche die Einrichtung zur
Erzeugung von Druckluft bildet, so regelt, dass ihr Auslassdruck hoher ist als der

errechnete Verdampfungsdruck.



i

14. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspriiche 1, 8 oder 11, wobei die
Kraftstoffeinspritzvorrichtung eine elektromagnetisch geregelte Einspritzeinheit ist, in der
Zeit und Menge der Kraftstoffeinspritzung durch Offnung bzw. SchlieBung eines

elektromagnetischen Ventils geregelt werden.

15. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspriiche 1, 8 oder 11, wobei die
Kraftstoffeinspritzvorrichtung eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung des mechanischen Typs

ist, bei welcher die Kraftstoffeinspritzmenge durch Verschiebung einer Steuerstange

geregelt wird, die von einem Regler geregelt wird.

Wien, am 23. Marz 2005

Mitsyibish{ Heavy Industries, Ltd.

Dipl.-Ing.
Dipl.-ing.



-.._..___1"__

NMNNNNNN

LRI

N\

8/l



2/8

Fig. 2
511
Control Signal
F[om Controller
- 42
34 A W
=\ 24
33+ \/~23
22
32
31— ! ~21
Fig. 3
a
Control Signal
E[om Controller -
- 42
| L)
UKy4
23
388 22
% X~22a
31~ ! ~21




3/8

Fig. 4




4/8




Fig. 6

41a
—{ 11
7
40
Ny
a7 141215
13
23
1
22
‘ 21

Air

8/9



6/8

Fig. 7
51
/
, > ”
52 /
40
42
- 37 \
23 23 2341
313 34
N '/1 ~-34a
22
312 |
311~ A ~21

" my



7/8

Fig. 8

1‘ To Injection Nozzle

208 200
/

201
221-% \ 2. 202

o) B B 204
203
62 :\ (O]
4 205
66| o1 fEStY
206
63 Z ]

(@)
e
-

207




8/8
Fig. 9A
o
2
=
©
<
©
c
3
Q —ie
E Engine Speed
(Engine Load)
Fuel Ejection Pressure
Fuel T;emperature
Fig. 9B
©
=)
o
m
'
=
=3
(o)
£
<
Engine Spged
(Engine Load)
Fig. 9C
o
-
)
9]
o
o
c
o
@
o
Q
©
>
1l

r
et

Air Pressiire




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

