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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbes-
serung des Startverhaltens einer Brennkraftmaschine
mit Hochdruck-Speichereinspritzsystem gemaf dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Fir die Kraftstoffversorgung von Brennkraft-
maschinen werden zunehmend Hochdruck-Speicher-
einspritzsysteme verwendet. Solche Einspritzsysteme
sind als Common-Rail-Systeme (fur Diesel-Brennkraft-
maschinen) und HPDI-Einspritzsysteme (fir Otto-
Brennkraftmaschinen) bekannt. Bei diesen Einspritzsy-
stemen wird der Kraftstoff mit einer Hochdruckpumpe in
einen gemeinsamen Druckspeicher geférdert, von dem
aus die Einspritzventile an den einzelnen Zylindern ver-
sorgt werden. Das Offnen und SchlieRen der Einspritz-
ventile wird in der Regel elektrisch oder elektromagne-
tisch gesteuert.

[0003] Bei einem solchen Common-Rail-Einspritzsy-
stem wird der Kraftstoff mit Hilfe der Hochdruckpumpe
verdichtet, in dem als Rail bezeichneten Hochdruck-
speicher gespeichert und durch die Injektoren genann-
ten Einspritzventile in den Brennraum des Motors ein-
gespritzt. Neben der Druckspeicherung dient das Rail
auch zur Glattung von Druckpulsationen, wozu ein aus-
reichend groRes Speichervolumen erforderlich ist.
[0004] Brennkraftmaschinen mit Common-Rail-Ein-
spritzsystemen bendtigen zum Starten eine vergleichs-
weise langere Zeit als Brennkraftmaschinen mit Vertei-
ler- oder Reiheneinspritzsystemen. Dies macht sich vor
allem bei Fahrzeugen mit Start-Stop-Automatik negativ
bemerkbar. Die Ursache fiir die ldngere Startzeit des
Common-Rail-Systems ist das grole gespeicherte
Kraftstoffvolumen im Hochdruckbereich. Der Druck
muB im gesamten Hochdruckbereich erst auf den Min-
desteinspritzdruck gebracht werden, bevor die erste
Einspritzung erfolgen kann. Um die Zeit zum Aufbau des
minimalen Raildrucks beim Startvorgang zu verkirzen,
bieten sich folgende Mdéglichkeiten an: Es kann das Vo-
lumen des Hochdruckspeichers verkleinert, das Hubvo-
lumen der Hochdruckpumpe vergroRert oder die
AnlalRdrehzahl erh6éht werden. Jede dieser Mafinah-
men hat jedoch bestimmte Nachteile zur Folge. Eine
Verringerung des Hochdruckspeichervolumens schei-
det aus, da dadurch die Dampfung der Druckpulsatio-
nen verringert und der gespeicherte Druckenergievorrat
vermindert wird. Dadurch wiirden gerade die wesentli-
chen Vorteile der Common-Rail-Technik aufgehoben
werden. Die Vergréerung des Hubvolumens der Hoch-
druckpumpe bei gleichem Ubersetzungsverhéltnis hat-
te eine fir den Betrieb tberdimensionierte Pumpe und
damit eine erhéhte Leistungsaufnahme zur Folge. Ge-
rade bei Hochdrucksystemen mul} aber aus energie-
O0konomischen Griinden auf eine leistungsangepalite
Auslegung der Pumpen geachtet werden. Die Erh6hung
der Anlasserdrehzahl ist technisch ebenfalls unprakti-
kabel und begrenzt.

[0005] Durch vertretbare Kompromisse zwischen den
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erwahnten MalRnahmen laRt sich die Startzeit nur wenig
verkirzen. Im allgemeinen wird daher die im Vergleich
mit anderen Einspritzsystemen verlangerte Startzeit bei
Brennkraftmaschinen mit Common-Rail-Einspritztech-
nik derzeit toleriert.

[0006] Aus EP 0643219 B1 ist ein Kraftstoffeinspritz-
system mit einer Vorférderpumpe, einer Hochdruck-
pumpe, einer Kraftstoffleitung und daran angeschlosse-
nen Injektoren bekannt. Zudem ist ein Kraftstoffspeicher
vorgesehen, der mit der Kraftstoffleitung in Verbindung
steht. Zum Spilen der Kraftstoffleitung ist ein Ventil vor-
gesehen, mit dem die Kraftstoffleitung mit einer Rlck-
leitung zum Tank verbindbar ist. In einer Startphase wird
das Ventil gedffnet und auf diese Weise ein Splilen der
Kraftstoffleitung und zudem eine Einstellung eines nied-
rigen Druckes in der Kraftstoffleitung erreicht. Weiterhin
ist eine BypaRleitung vorgesehen, mit der in der Start-
phase der von der Vorférderpumpe geférderte Kraftstoff
an der Hochdruckpumpe vorbei direkt in die Kraftstoff-
leitung beférdert wird.

[0007] Aus DE 195 47 877 A1 ist ein Kraftstoffhoch-
druckspeichersystem flir eine Brennkraftmaschine be-
kannt, bei der ein Kraftstoffspeicher vorgesehen ist und
zudem ein Kraftstoffzusatzspeicher Uber ein ansteuer-
bares Ventil mit dem Kraftstoffspeicher verbindbar ist.
Fir eine schnelle Erhéhung des Kraftstoffdruckes im
Kraftstoffspeicher wird das Ventil gedffnet und der hohe
Druck des Kraftstoffzusatzspeichers auf den Kraftstoff-
speicher Ubertragen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, mit dem das Startverhalten einer
Brennkraftmaschine mit einem Hochdruck-Speicher-
einspritzsystem der eingangs genannten Art verbessert
wird, insbesondere die Zeitspanne bis zum Druckauf-
bau im Hochdruck-Speichereinspritzsystem verkirzt
werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 geldst.

[0010] Zum schnellen Erkennen des Startvorganges
einer mit Hochdruck-Speichereinspritzsystem ausge-
statteten Brennkraftmaschine wird die SystemgréRe
Batteriespannung ausgewertet. Bei eingeschalteter
Zundung wird die Betriebsspannung des mit der Brenn-
kraftmaschine ausgerlsteten Fahrzeuges Uberwacht
wird und das Auftreten eines durch das Bestromen ei-
nes Starters der Brennkraftmaschine hervorgerufenen
Spannungseinbruches der Betriebsspannung als Zeit-
punkt fir das Ansteuern wenigstens eines der Hydrau-
likstellglieder Volumenstromregelventil und Druckregel-
ventil herangezogen.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des er-
findungsgeméafRen Verfahrens sind in den Unteranspri-
chen angegeben.

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung naher erldutert. In der Zeich-
nung zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ein-
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spritzsystems flr eine direkteinspritzende
Brennkraftmaschine und

Figur 2  ein Diagramm fir ausgewahlte Signalverlau-
fe
[0013] Die Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau ei-

nes Kraftstoffeinspritzsystems flr eine direkteinsprit-
zende Brennkraftmaschine BKM, wie sie unter der Be-
zeichnung Common-Rail-System vor allem bei Fahr-
zeugen mit einer Diesel-Brennkraftmaschine eingesetzt
wird. Dabei sind nur diejenigen Komponenten darge-
stellt, die fur das Verstandnis der Erfindung nétig sind.
[0014] Beidiesem Einspritzsystem wird Kraftstoff aus
einem Kraftstoffvorratsbehalter 10 Uber eine Kraftstoff-
leitung 11 durch eine Vorférderpumpe 12 angesaugt.
Die Vorférderpumpe 12 férdert den Kraftstoff iber einen
Kraftstoffilter 13 zu einer Hochdruckpumpe 14, die den
Kraftstoff verdichtet und unter hohem Druck in einen
Hochdruckspeicher 15, das sogenannte Rail einspeist.
Dieser Hochdruckspeicher 15 hat neben der Druckspei-
cherung auch die wesentliche Aufgabe, durch ein aus-
reichend groRes Speichervolumen Druckpulsationen zu
glatten.

[0015] Um den Volumenstrom der Hochdruckpumpe
14 in den Hochdruckspeicher 15 entsprechend den je-
weiligen Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine
BKM bedarfsabhangig einstellen zu kénnen, ist in der
Kraftstoffleitung 11 zwischen der Vorférderpumpe 12
und der Hochdruckpumpe 14 ein zusatzliches Saug-
drosselventil, im folgenden als Volumenstromregelven-
til VCV bezeichnet, angeordnet, mit dessen Hilfe der
Foérderstrom der Hochdruckpumpe 14 geregelt werden
kann. Dieses Volumenstromregelventil VCV wird von ei-
ner Steuereinheit 16 Uber eine Steuerleitung 17 ange-
steuert. Die Steuereinheit 16 ist vorzugsweise in ein
elektronisches Steuergeréat 18 der Brennkraftmaschine
integriert, das alle zum Betrieb der Brennkraftmaschine
BKM nétigen Ablaufe steuert und/oder regelt. Hierzu
werden dem Steuergerat 18 der Brennkraftmaschine
BKM eine Vielzahl mittels entsprechender Sensorik auf-
genommene Eingangssignale ES zugefiihrt. Uber Aus-
gangssignale AS werden die einzelnen Aktoren und
Komponenten angesteuert, die zum Betrieb der Brenn-
kraftmaschine BKM notwendig sind. Die Steuereinheit
16 weist einen Zahler 32, sowie einen Speicher 31 auf,
in dem u.a. ein Schwellenwert SW gespeichert ist, des-
sen Bedeutung spater anhand der Beschreibung der Fi-
gur 2 ndher erlautert wird.

[0016] Um den Druck im Hochdruckspeicher 15 ent-
sprechend den gewilinschten Betriebsbedingungen der
Brennkraftmaschine BKM einstellen zu kbnnen, ist wei-
terhin nach der Hochdruckpumpe 14 ein Druckregel-
ventil PCV in die Kraftstoffleitung 11 geschaltet. Dieses
Druckregelventil PCV steuert und/oder regelt Giber eine
gestrichelt dargestellte Kraftstoffruckfuhrleitung 19
Uberschissigen Kraftstoff, der nicht zur Aufrechterhal-
tung eines im Hochdruckspeicher 15 gewilinschten
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Drucks benétigt wird, in den Kraftstoffvorratsbehalter 10
ab, wobei der Haltedruck des Druckregelventils PCV
von der Steuereinheit 16 Uber eine Steuerleitung 20 ein-
gestellt wird. Zur Druckregelung im Hochdruckspeicher
15 ist weiter ein Drucksensor 21 vorgesehen. Dieser
Drucksensor 21 dient zum Erfassen des augenblicklich
im Hochdruckspeicher 15 herrschenden Druckes, auf
dessen Grundlage die Steuereinheit 16 entsprechend
den gewtlinschten Betriebsbedingungen der Brennkraft-
maschine BKM die Druckregelung Giber das Druckregel-
ventil PCV vornimmt.

[0017] Im Hochdruckspeicher 15 lassen sich mit Hilfe
der dargestellten Anordnung Kraftstoffdriicke von 0 bis
1500 bar erzeugen. Diese Kraftstoffdriicke stehen tber
Kraftstoffeinspritzleitungen 22 an als Injektoren 23 be-
zeichnete Einspritzventilen, die in den Brennkammern
der Brennkraftmaschine BKM angeordnet sind, an. Die-
se Injektoren 23 weisen im allgemeinen eine Einspritz-
dise auf, die mit einer unter Federkraft stehenden Na-
del verschlossen ist. Der Einspritzvorgang wird durch
die Steuereinheit 16 ausgeldst, die Gber Steuerleitun-
gen 24 mit den Injektoren 23 verbunden ist. Der in den
Injektoren 23 auftretende Leckagestrom wird (iber ge-
strichelt dargestellte Kraftstoffrickfuhrleitungen 25 in
den Kraftstoffvorratsbehalter 10 zurtickgefihrt.

[0018] Ferneristan der Brennkraftmaschine BKM ein
Kurbelwellensensor 33 vorgesehen, der ein der Dreh-
zahl der Kurbelwelle entsprechendes Signal an die
Steuereinheit 16 zur weiteren Verarbeitung abgibt.
[0019] Die Vorférderpumpe 12 wird in einer bevorzug-
ten Ausgestaltung Uber einen Elektromotor 26 angetrie-
ben, der Uber eine Steuerleitung 27 mit der Steuerein-
heit 16 verbunden ist. Desweiteren kann eine solche
elektrisch angetriebene Vorférderpumpe 12 auch in der
Drehzahl regelbar ausgefihrt sein.

[0020] Die Vorférderpumpe 12 und die Hochdruck-
pumpe 14 kénnen auch von der Brennkraftmaschine
BKM angetrieben werden, deren Drehzahlen sich dann
mit einem festen Ubersetzungsverhaltnis proportional
der Drehzahl der Brennkraftmaschine einstellt. Die Vor-
férderpumpe 12 ist dabei vorzugsweise in das Gehause
der Hochdruckpumpe 14 integriert.

[0021] Desweiteren ist es auch maoglich, die Hoch-
druckpumpe 14 unabhéngig von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine BKM anzutreiben, beispielsweise
mittels eines Elektromotors.

[0022] Weiterhinistin der Figur 1 mit dem Bezugszei-
chen 28 eine Fahrzeugbatterie bezeichnet, die eine
Bordspannung VB abgibt und deren Pluspol zu einer
Klemme KL30 eines Ziindstartschalters 29 gefiihrt ist,
wahrend der Minuspol mit der Fahrzeugkarosserie ver-
bunden ist. Der mit Klemme KL15 bezeichnete Ausgang
des Zindstartschalters 29 ist Gber eine nicht naher be-
zeichnete Leitung mit der Steuereinheit 16 und dem
Steuergerat 18 verbunden. An der Klemme KL 15 (ge-
schaltetes Plus nach Fahrzeugbatterie) liegt Spannung,
wenn die Zindung eingeschaltet ist, d.h. der Ziindstart-
schalters 29 in der mit 1 bezeichneten Stellung ist. Der
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mit Klemme 50 bezeichnete Ausgang des Ziindstart-
schalters 29 ist Uber eine nicht ndher bezeichnete Lei-
tung mit einem Anlasser 30 (Starter) der Brennkraftma-
schine BKM verbunden. Ebenso ist der Pluspol der
Fahrzeugbatterie 28 an den Anlasser 30 gefiihrt. Zum
Starten der Brennkraftmaschine BKM wird der Ziind-
startschalter 29 in die mit Position 2 gekennzeichnete
Stellung gebracht. Dadurch wird der Startvorgang der
Brennkraftmaschine BKM eingeleitet.

[0023] Wahrend des Normalbetriebes der Brennkraft-
maschine BKM wird betriebspunktabhéngig im Hoch-
druck-Speichereinspritzsystem ein bestimmter Druck
und eine bestimmte Fdrderleistung durch entsprechen-
de Ansteuerung der Hydraulikstellglieder Volumen-
stromregelventil VCV und Druckregelventil PCV mittels
einer sogenannten Closed-Loop-Regelung eingestellt.
[0024] Beim Abstellen der Brennkraftmaschine BKM
wird das Druckregelventil PCV gedffnet, um den Kraft-
stoff vom Hochdruckspeicher abzulassen. Das Volu-
menstromregelventil VCV bleibt nach dem Abstellen der
Brennkraftmaschine BKM wahrend des Nachlaufs der
Steuereinheit 16 noch kurz gedéffnet, um den Pumpraum
der Hochdruckpumpe 14 wieder zu befiillen. Damit ent-
fallt beim nachsten Start der Brennkraftmaschine BKM
die Flllung dieses Totraumes, was zu einem schnelle-
ren Betriebsbereitschaft des Hochdruck-Speicherein-
spritzsystems fiihrt.

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
Druckregelventil PCV stromlos offen, d.h. beim Ab-
schalten der Brennkraftmaschine BKM wird es stromlos
geschaltet. Das Volumenstromregelventil VCV ist
stromlos geschlossen, so dal® nach Ablauf der Nach-
laufzeit durch Abschalten der Stromversorgung die
Kraftstoffzuleitung 11 zu der Hochdruckpumpe 14 un-
terbrochen ist. Bei Ausfall der Spannungsversorgung
nehmen also beide Ventile einen sicheren Zustand ein.
[0026] Um nach einem Start der Brennkraftmaschine
BKM den Druck im Hochdruck-Speichereinspritzsystem
moglichst schnell wieder auf einen Mindestwert aufzu-
bauen, der fur einen Einspritzvorgang bendtigt wird,
muissen die Hydraulikstellglieder Volumenstromregel-
ventil VCV und Druckregelventil PCV unverziglich an-
gesteuert werden. Zum schnellen Druckaufbau wird das
Druckregelventil PCV geschlossen und das Volumen-
stromregelventil VCV gedffnet, so dal Kraftstoff zu der
Hochdruckpumpe 14 geférdert und von dieser verdich-
tet werden kann. Voraussetzung hierfir ist eine schnelle
Erkennung des Startvorganges der Brennkraftmaschi-
ne BKM, um die Hydraulikstellglieder in der angegebe-
nen Weise frihzeitig anzusteuern.

[0027] Anhand des Diagrammes nach Figur 2 wird
gezeigt, wie der Startzeitpunkt der Brennkraftmaschine
BKM mdglichst friihzeitig erkannt werden kann. Dabei
sind in der Reihenfolge von unten nach oben die zeitli-
chen Verlaufe der Signale flr das Druckregelventil PCV
und fir das Volumenstromregelventil VCV, sowie der
Verlauf der Batteriespannung VB und ein Signal FLAG
von einem Kurbelwellensensor aufgetragen.
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[0028] Da weder der Steuereinheit 16, noch der
Steuerungseinrichtung 18 eine Information Uber den
Schaltzustand des Starterrelais des Anlassers 30 vor-
liegt, also nicht direkt erkannt werden kann, wann der
Fahrer durch Drehen des Ziindschlussels den Startvor-
gang der Brennkraftmaschine einleitet, wird gemaf der
Erfindung die SystemgrdRe Batteriespannung VB aus-
gewertet.

[0029] Zum Zeitpunkt t1 wird durch Drehung des
Zundschlussels die Ziindung eingeschaltet, d.h. an der
Klemme KL15 liegt die Batteriespannung VB an. Im Be-
triebszustand "Ziindung ein" und wahrend des Stillstan-
des der Brennkraftmaschine BKM wird die Batterie-
spannung VB in einem festen Zeitraster, beispielsweise
alle 10 ms gemessen. Der aktuelle MeRwert zum Ab-
tastzeitpunkt n wird mit dem zeitlich vorhergehenden
MefRwert zum Abtastzeitpunkt n-1 verglichen. Nach ei-
ner, vom Verhalten des Fahrer des Fahrzeugs abhangi-
gen Zeitspanne wird durch Weiterdrehen des Zind-
schlissels der Startvorgang der Brennkraftmaschine
BKM zum Zeitpunkt t2 eingeleitet. An der Klemme KL30
liegt die Batteriespannung VB an und damit wird der
Starter 30 bestromt. Aufgrund der hohen Stromaufnah-
me des Starters 30 ist ein signifikant hoher Einbruch der
Batteriespannung VB zum Zeitpunkt t2 messbar. Ist also
ein MeRwert signifikant (z.B. 20%) kleiner als der vor-
hergehende MeRwert, so wird auf einen gewtiinschten
Startvorgang der Brennkraftmaschine geschlossen und
die Komponenten, welche fir einen Druckaufbau im
Hochdruck-Speichereinspritzsystem relevant sind, un-
verzlglich angesteuert. Diese Komponenten sind im
Regelfall das Volumenstromregelventil VCV und das
Druckregelventil PCV. Zum Zeitpunkt t2 wird somit das
Volumenstromregelventil VCV gedffnet und das Druck-
regelventil PCV geschlossen.

[0030] Die Auswertung aufeinanderfolgender
MeRwerte zu den Zeitpunkten n,n-1 erfolgt in vorteilhaf-
ter Weise durch Differenzbildung der beiden MeRwerte
und Vergleich der Differenz mit einem Schwellenwert
SW. Dieser Schwellenwert SW wird durch Versuche auf
dem Priifstand fiir einen gegebenen Starter experimen-
tell ermittelt und ist in einem Speicher 31 der Steuerein-
heit 16 abgelegt.

[0031] Gleichzeitig zum Zeitpunkt t2 wird ein Z&hler
32 gestartet. Erreicht der Zahler 32 einen vorgegebenen
Zahlerendwert ohne dal das Signal FLAG vom Kurbel-
wellensensor 33 eine Drehung der Kurbelwelle anzeigt
(Zeitpunkt t3 in Figur 2), werden die Hydraulikstellglie-
der Volumenstromregelventil VCV und Druckregelventil
PCV wieder Uber entsprechende Signale fiir den Betrieb
"Stillstand der Brennkraftmaschine" angesteuert, da of-
fensichtlich in der vorgegebenen Zeitspanne kein An-
springen der Brennkraftmaschine BKM erfolgte. Wird
aufgrund des Signals des Kurbelwellensensors 33 von
der Steuereinheit 16 eine Drehung der Kurbelwelle mit
einer Drehzahl oberhalb der Anlasserdrehzahl erkannt,
so wird die Brennkraftmaschine BKM inklusive der Hy-
draulikstellglieder mit Signalen fir den normalen Betrieb
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aullerhalb des Startvorganges gesteuert bzw. geregelt.
[0032] Da bereits zum Zeitpunkt t2 das Volumen-
stromregelventil VCV und das Druckregelventil PCV an-
gesteuert werden und nicht erst das Signal FLAG der
Drehzahlerkennung lber den Kurbelwellensensor 33
zum spateren Zeitpunkt t3 ausgewertet wird, ergibt sich
ein optimaler Startvorgang der Brennkraftmaschine
BKM, weil damit ein sehr schneller Druckaufbau erzielt
werden kann.

[0033] Wird die Vorférderpumpe 12 und die Hoch-
druckpumpe 14 nicht von der Brennkraftmaschine BKM
selbst angetrieben, sondern mittels separater Elektro-
motoren, so werden auch diese sofort nach Erkennen
des Batteriespannungseinbruchs zum Zeitpunkt t2 un-
verzuglich angesteuert. Damit 1aBt sich ein noch schnel-
lerer Druckaufbau im Hochdruck-Speichereinspritzsy-
stem realisieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbesserung des Startverhaltens ei-
ner Brennkraftmaschine (BKM) mit einem Hoch-
druck-Speichereinspritzsystem,

- beidem Kraftstoff mittels einer Vorférderpumpe
(12) und einer Hochdruckpumpe (14) zu einem
Hochdruckspeicher (15) geférdert wird, an dem
Injektoren (23) zum Einspritzen des Kraftstof-
fes in die Zylinder der Brennkraftmaschine
(BKM) angeschlossen sind und

- beidem der Druck und das Fordervolumen des
Kraftstoffes mittels Hydraulikstellglieder (VCV,
PCV) eingestellt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB

bei eingeschalteter Ziindung die Betriebsspannung
(VB) des mit der Brennkraftmaschine (BKM) ausge-
risteten Fahrzeuges lberwacht wird und das Auf-
treten eines durch das Bestromen eines Starters
(30) der Brennkraftmaschine (BKM) hervorgerufe-
nen Spannungseinbruches der Betriebsspannung
(VB) als Zeitpunkt (t2) fir das Ansteuern wenig-
stens eines der Hydraulikstellglieder (VCV,PCV)
herangezogen wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Hydraulikstellglied ein stromauf-
warts der Hochdruckpumpe (14) angeordnetes Vo-
lumenstromregelventil (VCV) zum Zeitpunkt (t2)
derart angesteuert wird, dal es den Kraftstoffflu
in Richtung Hochdruckpumpe (14) freigibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Hydraulikstellglied ein
stromabwarts der Hochdruckpumpe (14) angeord-
netes Druckregelventil (PCV) zum Zeitpunkt (t2)
derart angesteuert wird, da® es den Kraftstoffflu
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in Richtung Hochdruckspeicher (15) sperrt.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Vorférderpumpe (12) mittels ei-
nes Elektromotors (26) angetrieben wird und dieser
zum Zeitpunkt (t2) derart angesteuert wird, daf} die
Vorférderpumpe (12) Kraftstoff in Richtung Hoch-
druckpumpe (14) fordert.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hochdruckpumpe (14) mittels ei-
nes Elektromotors angetrieben wird und dieser zum
Zeitpunkt (t2) derart angesteuert wird, daR die
Hochdruckpumpe (14) Kraftstoff verdichtet.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Feststellung des Spannungsein-
bruches der Batteriespannung (VB) diese in einem
festen Zeitraster gemessen wird, die Differenz zwi-
schen zeitlich aufeinanderfolgenden MeRwerten (n,
n-1) gebildet wird, diese Differenz mit einem
Schwellenwert (SW) verglichen wird und auf einen
durch das Bestromen des Starters (30) hervorgeru-
fenen Spannungseinbruch geschlossen wird, wenn
die Differenz den Schwellenwert (SW) Uberschrei-
tet.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schwellenwert (SW) experimen-
tell ermittelt wird und in einem Speicher (31) einer
Steuereinheit (16) abgelegt ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Zeitpunkt (t2) ein Zahler (32)
gestartet wird und bei Erreichen eines vorgegebe-
nen Zahlerendwertes die Hydraulikstellglieder
(VCV, PCV) mit Signalen angesteuert werden, die
fur den Stillstand der Brennkraftmaschine (BKM)
charakteristisch sind, wenn daf Signal (FLAG) ei-
nes Kurbelwellensensors (33) keine Drehung der
Kurbelwelle signalisiert.

Claims

1. Method for improving the start-up behaviour of an
internal combustion engine (BKM) with a high-pres-
sure storage injection system,

- inwhich fuel is supplied by means of a pre-sup-
ply pump (12) and a high-pressure pump (14)
to a high-pressure reservoir (15), to which in-
jectors (23) for injecting the fuel into the cylin-
ders of the internal combustion engine (BKM)
are connected and

- inwhich the pressure and the supply volume of
the fuel is set by means of hydraulic actuators
(VCV, PCV).
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characterised in that

when ignition is activated the operating voltage (VB)
of the vehicle equipped with the internal combustion
engine (BKM) is monitored and the occurrence of a
voltage dip in the operating voltage (VB) caused by
energising a starter (30) of the internal combustion
engine (BKM) is used as the time point (t2) for ac-
tuating at least one of the hydraulic actuators (VCV,
PCV).

Method according to Claim 1, characterised in that
as a hydraulic actuator a volume flow control valve
(VCV) disposed upstream of the high-pressure
pump (14) is actuated at the time point (t2) such that
it releases the flow of fuel towards the high-pressure
pump (14).

Method according to Claim 1 or 2, characterised
in that as a hydraulic actuator a pressure control
valve (PCV) disposed downstream of the high-pres-
sure pump (14) is actuated at the time point (t2)
such that it blocks the flow of fuel towards the high-
pressure reservoir (15).

Method according to Claim 1, characterised in that
the pre-supply pump (12) is driven by means of an
electric motor (26) and at the time point (t2) this is
actuated such that the pre-supply pump (12) sup-
plies fuel towards the high-pressure pump (14).

Method according to Claim 1, characterised in that
the high-pressure pump (14) is driven by means of
an electric motor and at the time point (t2) this is
actuated such that the high-pressure pump (14)
compresses fuel.

Method according to Claim 1, characterised in that
in order to ascertain the voltage dip in the battery
voltage (VB) this is measured in a fixed time frame,
the difference between chronologically consecutive
measured values (n, n-1) is formed, this difference
is compared to a threshold value (SW) and a volt-
age dip caused by energising the starter (30) is in-
dicated if the difference exceeds the threshold val-
ue (SW).

Method according to Claim 6, characterised in that
the threshold value (SW) is determined experimen-
tally and is stored in a memory (31) of a control unit
(16).

Method according to Claim 1, characterised in that
at the time point (t2) a counter (32) is started and
when a predetermined upper counter value is
reached the hydraulic actuators (VCV, PCV) are ac-
tuated with signals characteristic of the idle state of
the internal combustion engine (BKM) if the signal
(FLAG) of a crankshaft sensor (33) does not signal
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any rotation of the crankshaft.

Revendications

Procédé pour I'amélioration du démarrage d'un mo-
teur a combustion interne (BKM) avec un systéme
d'injection a réservoir a haute pression,

- dans lequel le carburant est acheminé au
moyen d'une pompe de transfert (12) et d'une
pompe a haute pression (14) vers un réservoir
a haute pression (15), auquel des injecteurs
(23) pour linjection du carburant dans les cy-
lindres du moteur a combustion interne (BKM)
sont raccordés et,

- dans lequel la pression et le volume de trans-
port de carburant sont ajustés au moyen d'un
composant de réglage hydraulique (VCV,
PCV),

caractérisé en ce que

lors de l'allumage, la tension de fonctionne-
ment (VB) du véhicule équipé du moteur a combus-
tion interne (BKM) est contrdlée et I'apparition d'une
chute de tension de la tension de fonctionnement
(VB) suite a I'excitation d'un démarreur (30) du mo-
teur a combustion interne (BKM) est utilisée comme
instant (t2) pour I'actionnement d'au moins I'un des
composants de réglage hydraulique (VCV, PCV).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'en tant que composant de réglage hydrauli-
que, une valve de réglage de débit volumeétrique
(VCV) disposée en amont de la pompe a haute
pression (14) est actionnée a l'instant (t2) de telle
fagon qu'elle libére le flux de carburant en direction
de la pompe a haute pression (14).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'en tant que composant de réglage hydrau-
lique, une valve de réglage de pression (PCV) dis-
posée en aval de la pompe a haute pression (14)
est actionnée a l'instant (t2) de telle fagon qu'elle
aréte le flux de carburant en direction du réservoir
a haute pression (15).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la pompe de transfert (12) est entrainée au
moyen d'un moteur électrique (26) et celui-ci est ac-
tionné al'instant (t2) de telle fagon que la pompe de
transfert (12) achemine du carburant en direction
de la pompe a haute pression (14).

Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce
que la pompe a haute pression (14) est entrainée
au moyen d'un moteur électrique et celui-ci est ac-
tionné a l'instant (t2) de telle fagon que la pompe a
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haute pression (14) comprime le carburant.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que pour l'identification de la chute de tension
de latension de batterie (VB), cette derniére est me-
surée dans un systéme a tranches de temps fixes,
la différence entre les valeurs mesurées (n, n-1)
successives dans le temps est constituée, cette dif-
férence est comparée avec une valeur seuil (SW)
et on conclut a la chute de tension suite a I'excitation
d'un démarreur (30), lorsque la différence dépasse
la valeur seuil (SW).

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la valeur seuil (SW) est déterminée expéri-
mentalement et est mémorisée dans une mémoire
(31) d'une unité de commande (16).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'a l'instant (t2), un compteur (32) est démarré
et lorsqu'il atteint une valeur prédéterminée, les
composants de réglage hydrauliques (VCV, PCV)
sont actionnés avec des signaux, caractéristiques
de l'arrét du moteur a combustion interne (BKM),
quand le signal (FLAG) d'un capteur de vilebrequin
(33) signale qu'il y a aucune rotation du vilebrequin.
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