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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Brennkraftmaschine insbesondere eines
Kraftfahrzeugs, bei dem der Kraftstoff aus einem Vor-
ratsbehalter mittels mindestens einer Kraftstoffpumpe
in eine Kraftstoffleitung geférdert wird.

[0002] Aus der DE 195 39 885 A1 ist eine Kraftstoff-
versorgungsanlage einer Brennkraftmaschine bekannt.
Die Kraftstoffversorgungsanlage umfasst zwei in Reihe
geschaltete Kraftstoffpumpen sowie mehrere, direkt in
einen Brennraum einspritzende Kraftstoffventile. Bei
dem bekannten Verfahren wird tber eine Ventileinrich-
tung daflir gesorgt, dass wahrend des Startvorgangs
der Brennkraftmaschine eine der beiden Kraftstoffpum-
pen den Kraftstoff mit einem erhdhten Druck zu den
Kraftstoffventilen férdert. Hierdurch wird erreicht, dass
Dampfblasen in der Kraftstoffleitung aus der Kraftstoff-
leitung gespdlt oder in der Kraftstoffleitung komprimiert
werden und hierdurch ein Starten der Brennkraftma-
schine in ausreichend kurzer Zeit moglich ist. Das in der
DE 195 39 885 vorgeschlagene Verfahren verbessert
zwar das Startverhalten der Brennkraftmaschine erheb-
lich. Es wurde jedoch festgestellt, dass noch eine wei-
tere Verbesserung des Startverhaltens und hier insbe-
sondere eine Verklrzung der Startzeit der Brennkraft-
maschine gewlnscht wird.

[0003] Inder EP 0237 754 A1 wird beschrieben, den
Druck in einem Niederdruck-Kraftstoffsystem mit Saug-
rohreinspritzung beim Abstellen der Brennkraftmaschi-
ne durch Aktivieren eines zweiten Druckreglers zu er-
hoéhen. Dies hat den Vorteil, dass bereits wéhrend der
Standzeit der Brennkraftmaschine, wenn diese also
nicht in Betrieb ist, der Druck des Kraftstoffs gegentber
dem normalen Druck erhéht wird, wodurch die Bildung
von Dampfblasen von vornherein vermieden wird. Dies
ermoglicht es, dass den Brennraumen der Brennkraft-
maschine der Kraftstoff noch schneller beim Startvor-
gang zu Verfligung gestellt wird, was den Startvorgang
selbst beschleunigt und das Startverhalten der Brenn-
kraftmaschine verbessert.

[0004] Die Erhéhung des Kraftstoffdrucks in der Kraft-
stoffleitung nur im Ruhezustand hat dartber hinaus ge-
genlber einem sténdig erhdhten Kraftstoffdruck den
Vorteil, dass die Komponenten der Brennkraftmaschine
im Normalbetrieb weniger belastet werden. Dies gilt ins-
besondere fir die Kraftstoffpumpe, deren Lebensdauer
durch den im Normalfall niedrigeren Druck verlangert
wird und auch fur die Kraftstoffleitungen, welche bei den
im Normalfall niedrigeren Druck weniger anfallig gegen-
Uber einer Permeation sind.

[0005] Die JP 09 250 426 beschreibt die Mdglichkeit,
bei einem Hochdruck-Kraftstoffsystem mit Kraftstoff-Di-
rekteinspritzung wahrend des Anlassens einer Brenn-
kraftmaschine einen Hochdruckbereich direkt von einer
Niederdruckpumpe zu speisen, wenn der Druck im
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Hochdruckbereich unterhalb des Férderdrucks der Nie-
derdruckpumpe liegt.

[0006] Die JP 09 166 061 beschreibt die Mdglichkeit,
die Nieder druchpumpe in einem derartigen Kraftstoff-
system Uber das Abschalten der Brennkraftmaschine
hinaus weiter in betreiten, um so den Kraftstoffdruck
zwischen Hoch- und Niederdruckpumpe aufrecht zu er-
halten.

[0007] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so weiterzubil-
den, dass das Startverhalten und die Betriebssicherheit
der Brennkraftmaschine auf einfache Weise verbessert
werden.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch gel6st, dass der Druck
des Kraftstoffs mindestens in einem Bereich der Kraft-
stoffleitung in einem Ruhezustand der Brennkraftma-
schine, in dem eine Kurbelwelle der Brennkraftmaschi-
ne nicht dreht und eine Ziindung ausgeschaltet ist, im
Vergleich zu einem Normalbetrieb wenigstens zeitweise
erhoéht wird und in dem Ruhezustand der Brennkraftma-
schine wahrend der Phase mit erhéhtem Kraftstoffdruck
ein Hochdruckbereich und ein Niederdruckbereich der
Kraftstoffleitung miteinander derart verbunden sind,
dass in ihnen der gleiche Druck herrscht.

[0009] Eine solche Kraftstoffleitung mit einem Hoch-
druckbereich und einem Niederdruckbereich kommt z.
B. bei Brennkraftmaschinen mit Benzindirekteinsprit-
zung (BDE) zum Einsatz. Bei einem solchen Kraftstoff-
system wird der Kraftstoff zundchst von einer elektri-
schen Kraftstoffpumpe in den Niederdruckbereich der
Kraftstoffleitung geférdert und einer von der Brennkraft-
maschine direkt angetriebenen Hochdruckpumpe zuge-
fuhrt. Diese fordert den Kraftstoff unter sehr hohem
Druck (bis zu 120 bar) in eine Kraftstoff-Sammelleitung,
welche auch als "Rail" bezeichnet wird. Von dieser wird
der Kraftstoff direkt den Einspritzventilen zugefiihrt, wel-
che den Kraftstoff unmittelbar in die Brennrdume der
Brennkraftmaschine einspritzen.

[0010] Ublicherweise bleiben im Ruhezustand der
Brennkraftmaschine der Hochdruckbereich und der
Niederdruckbereich der Kraftstoffleitung voneinander
getrennt. Die Hochdruckkomponenten des Hochdruck-
bereichs, z.B. die Hochdruckpumpe, die Hochdruckein-
spritzventile, ein Mengensteuerventil und ein Druck-
steuerventil, sind somit u.U. wahrend eines sehr langen
Zeitraums dem hohen Druck im Hochdruckbereich aus-
gesetzt. Wird der Hochdruckbereich mit dem Nieder-
druckbereich wahrend der Phase mit erhdhtem Druck
des Kraftstoffs verbunden, ergibt sich hierdurch auto-
matisch eine Absenkung des Drucks im Hochdruckbe-
reich auf einen gemeinsamen Druckwert, welcher je-
doch hoéher liegt als der Ubliche Druckwert im Nieder-
druckbereich der Kraftstoffleitung, so dass Dampfbla-
sen vermieden werden.

[0011] Die Komponenten im Hochdruckbereich der
Kraftstoffleitung sind somit nicht mehr dem besonders
hohen Druck ausgesetzt, so dass die Dichtheitsanfor-
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derung an diese Komponenten entscharft sind. Hier-
durch werden die Fertigungskosten fiir die entsprechen-
den Komponenten reduziert und ggf. erhéht sich auch
die Lebensdauer dieser Komponenten.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteranspriichen angegeben.

[0013] Ineinerersten Weiterbildung ist genannt, dass
der Druck des Kraftstoffs mindestens in dem besagten
Bereich der Kraftstoffleitung im Ruhezustand dann er-
héht wird, wenn die Temperatur der Brennkraftmaschi-
ne oberhalb eines Grenzwerts liegt. Die Bildung von
Dampfblasen ist dann besonders wahrscheinlich, wenn
der Kraftstoff in den Kraftstoffleitungen warm ist. Eine
solche Erwarmung des Kraftstoffs ist wiederum dann zu
beflrchten, wenn die Brennkraftmaschine nach einem
langeren Betrieb abgestellt wird und durch Warmelei-
tung die Kraftstoffleitung, die Kraftstoffpumpe und/oder
andere Elemente des Kraftstoffsystems von der heillen
Brennkraftmaschine erwadrmt werden.

[0014] Durch die erfindungsgemafle Weiterbildung
des Verfahrens wird diese Erwarmung des Kraftstoffs in
der Kraftstoffleitung berticksichtigt. Andererseits wird
auf die Erhéhung des Kraftstoffdrucks in der Kraftstoff-
leitung auch im Ruhezustand dann verzichtet, wenn die
Brennkraftmaschine z.B. nur kurzzeitig gestartet wurde,
sie also keine hohe Betriebstemperatur erreicht hat, und
insoweit auch keine die Entstehung von Dampfblasen
fordernde Erwarmung des Kraftstoffes in der Kraftstoff-
leitung zu beflirchten ist.

[0015] Weiter wird vorgeschlagen, dass der Druck
des Kraftstoffs in dem besagten Bereich der Kraftstoff-
leitung mindestens wahrend des Startens der Brenn-
kraftmaschine und vorzugsweise wahrend eines Zeit-
raums nach dem Starten der Brennkraftmaschine er-
hoht bleibt. Hierdurch wird ein sicheres Starten der
Brennkraftmaschine nochmals beschleunigt und ein ru-
higer und sicherer Betrieb der Brennkraftmaschine nach
dem Startvorgang mit hoher Zuverlassigkeit sicherge-
stellt.

[0016] Dabei wird besonders bevorzugt, wenn die
Zeitdauer, wahrend der nach dem Start der Brennkraft-
maschine der Druck des Kraftstoffs mindestens in dem
besagten Bereich der Kraftstoffleitung erhdht bleibt, von
der Temperatur der Brennkraftmaschine abhangt.
[0017] Wie oben ausgeflihrt wurde, hangt die Wahr-
scheinlichkeit der Bildung von Dampfblasen von der
Temperatur des Kraftstoffs ab, welche wiederum von
der Temperatur der Brennkraftmaschine abhangt. Beim
Betrieb einer sehr heilken Brennkraftmaschine, z. B. ei-
ner Brennkraftmaschine, die nach langerer Betriebs-
dauer und kurzem Zwischenstopp wieder angelassen
wird, ist die Gefahr des Entstehens von Dampfblasen
besonders ausgepragt. In diesem Fall sollte der Druck
des Kraftstoffs Uber einen bestimmten Zeitraum erhoht
bleiben, welcher von der Temperatur der Brennkraftma-
schine abhangt. Ggf. kann der Druck wieder abgesenkt
werden, wenn die Temperatur der Brennkraftmaschine
unterhalb eines Grenzwertes abgesunken ist.
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[0018] Eine Mdglichkeit, den Druck des Kraftstoffs in
dem besagten Bereich in der besagten Weise zu erh6-
hen, besteht darin, dass eine Einrichtung, welche den
Druck des Kraftstoffs mindestens in dem besagten Be-
reich der Kraftstoffleitung auf ein normales Niveau ein-
stellt, wahrend der Phase mit erhdhten Kraftstoffdruck
ausgeschaltet wird. Diese Variante des erfindungsge-
maRen Verfahrens ist besonders einfach zu realisieren.
[0019] Mdglich ist auch, dass die Erhéhung des
Drucks des Kraftstoffs mindestens in dem besagten Be-
reich der Kraftstoffleitung wahrend des Ruhezustands
der Brennkraftmaschine die Inbetriebnahme minde-
stens einer Kraftstoffpumpe nach dem Abschalten der
Brennkraftmaschine beinhaltet. Eine solche Inbetrieb-
nahme der Kraftstoffpumpe ist sehr leicht realisierbar
und tragt zu dem gewlinschten Ergebnis bei.

[0020] Mdoglich ist auch, dass die Erhéhung des
Drucks des Kraftstoffs mindestens in dem besagten Be-
reich der Kraftstoffleitung wéahrend des Ruhezustands
der Brennkraftmaschine mindestens auch durch eine
Temperaturerh6hung des Kraftstoffs in dem besagten
Bereich der Kraftstoffleitung erfolgt. Diese Variante des
erfindungsgemafen Verfahrens macht sich die anson-
sten geflirchtete Erhdhung der Temperatur des Kraft-
stoffs zu Nutze: Durch die Warmeleitung von der heil}en
Brennkraftmaschine kann es zu einer solchen Tempe-
raturerhdhung kommen, welche wegen des abge-
schlossenen Volumens des Kraftstoffs in der Kraftstoff-
leitung zu der gewilinschten Druckerhéhung fihrt. Bei
dieser Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfah-
rens wird also die Druckerhéhung auf besonders einfa-
che Art und Weise bewirkt.

[0021] Die Erfindung betrifft auch ein Computerpro-
gramm, welches das obige Verfahren durchfiihrt, wenn
es auf einem Steurgerat zum Betreiten einer Brennkraft-
maschine ausgefiihrt wird. Dabei ist besonders bevor-
zugt, wenn das Computerprogramm auf einem Spei-
cher, insbesondere auf einem Flash-Memory, abgespei-
chert ist.

[0022] Ferner betrifft die Erfindung ein Steuer- und/
oder Regelgerat zum Betreiben einer Brennkraftma-
schine; insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei der der
Kraftstoff aus einem Vorratsbehélter mittels mindestens
einer Kraftstoffpumpe in eine Kraftstoffleitung geférdert
wird und bei der der Druck des Kraftstoffs mindestens
in einem Bereich der Kraftstoffleitung abhangig von ei-
nem Betriebszustand erhdht wird. Ein solches Steuer-
und/oder Regelgerat ist vom Markt her bekannt. Um den
Startvorgang der Brennkraftmaschine zu beschleuni-
gen, wird erfindungsgeman vorgeschlagen, dass das
Steuer- und/oder Regelgerat das obige Verfahren
durchfiihrt. Besonders bevorzugt ist dabei, wenn das
Steuer- und/oder Regelgerat ein Computerprogramm
der oben genannten Art ausfiihrt.

[0023] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brenn-
kraftmaschine mit mindestens einer Kraftstoffpumpe,
welche Kraftstoff in eine Kraftstoffleitung férdert, und mit
einer Einrichtung, welche den Druck des Kraftstoffs min-
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destens in einem Bereich der Kraftstoffleitung abhangig
von einem Betriebszustand der Brennkraftmaschine er-
héhen kann. Auch eine solche Brennkraftmaschine ist
vom Markt her bekannt. Um sie besser starten zu kon-
nen wird vorgeschlagen, dass sie mit einem Steuer-
und/oder Regelgerat der oben genannten Art betrieben
wird.

[0024] Um die mit dem Steuer- und/oder Regelgeréat
mogliche Erhéhung des Drucks des Kraftstoffs in der
Kraftstoffleitung bei der erfindungsgeméaflen Brenn-
kraftmaschine auf mdglichst einfache Art und Weise
realisieren zu koénnen, wird vorgeschlagen, dass die
Brennkraftmaschine eine erste Druckeinstelleinrichtung
aufweist, mit der ein normaler Druck des Kraftstoffs min-
destens in einem Bereich der Kraftstoffleitung einge-
stellt werden kann.

[0025] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass sie eine
zweite Druckeinstelleinrichtung aufweist, mit der ein er-
héhter Druck des Kraftstoffs mindestens in dem besag-
ten Bereich der Kraftstoffleitung eingestellt werden
kann, wobei die erste und die zweite Druckeinstellein-
richtung jeweils mindestens mit dem besagten Bereich
der Kraftstoffleitung verbunden sind. Ferner soll die
Brennkraftmaschine eine Trenneinrichtung aufweisen,
mit der im Ruhezustand der Brennkraftmaschine die er-
ste Druckeinstelleinrichtung mindestens von dem be-
sagten Bereich der Kraftstoffleitung fluidisch getrennt
werden kann.

[0026] Die Montage der besagten Komponenten wird
dadurch vereinfacht, dass die Druckeinstelleinrichtun-
gen und die Trenneinrichtung in ein Modul integriert
sind. Zeichnung

[0027] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-
nung im Detail erlautert.

[0028] In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Brennkraftmaschi-
ne;

Figur 2  ein Flussdiagramm eines ersten Verfahrens
zum Betreiben der Brennkraftmaschine von
Figur 1; und

Figur 3  einFlussdiagramm eines zweiten Verfahrens

zum Betreiben der Brennkraftmaschine von
Figur 1.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0029] In Figur 1 trégt eine Brennkraftmaschine ins-
gesamt das Bezugszeichen 10. Sie umfasst einen
Brennraum 12, dem Luft Giber ein Ansaugrohr 14 zuge-
fuhrt wird. Die Abgase werden Uber ein Abgasrohr 16
abgeleitet.

[0030] Der Kraftstoff wird dem Brennraum 12 durch
Einspritzventile 18 zugefuhrt, von denen in Figur 1 nur
eines dargestelltist. Die Einspritzventile 18 sind an eine
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Ublicherweise als "Rail" bezeichnete Kraftstoff-Sam-
melleitung 20 angeschlossen. Der Kraftstoff wird in die
Kraftstoff-Sammelleitung 20 wiederum durch eine
Hochdruckpumpe 22 geférdert und unter Druck gesetzt.
Zwischen Hochdruckpumpe 22 und Kraftstoff-Sammel-
leitung 20 ist eine Hochdruck-Kraftstoffleitung 24 vorge-
sehen. Die Hochdruckpumpe 22, die Hochdruck-Kraft-
stoffleitung 24 und die Kraftstoff-Sammelleitung 20 bil-
den einen Hochdruckbereich des Kraftstoffsystems.
[0031] Von der Hochdruckpumpe 22 fiihrt eine Nie-
derdruck-Kraftstoffleitung 26 zu einem Tank 28. In der
Niederdruck-Kraftstoffleitung 26 ist ein Kraftstofffilter 30
und eine elektrische Kraftstoffpumpe 32 angeordnet.
Von der Niederdruck-Kraftstoffleitung 26 zweigt zwi-
schen Kraftstofffilter 30 und Hochdruckpumpe 22 eine
Zweigleitung 34 ab, welche in die Niederdruck-Kraft-
stoffleitung 26 wiederum zwischen der elektrischen
Kraftstoffpumpe 32 und dem Tank 28 einmiindet. Die
Zweigleitung 34 verzweigt sich wiederum in zwei paral-
lel zueinander angeordnete Strange 34a und 34b. Im
Zweig 34a der Zweigleitung 34 ist ein Sperrventil 36 und
ein erster Druckregler 38 angeordnet. Der erste Druck-
regler 38 ist so ausgelegt, dass er bei einem Druck im
Zweig 34a der Zweigleitung 34 von ungefahr 4 bar 6ff-
net.

[0032] Im zweiten Zweig 34b der Zweigleitung 34 ist
ein zweiter Druckregler 40 angeordnet, welcher bei ei-
nem entsprechenden Druck von ungefahr 6 bar 6ffnet.
Das Sperrventil 36, der erste Druckregler 38 und der
zweite Druckregler 40 sind in ein Modul 42 integriert,
welches auf in Figur 1 nicht ndher dargestellte Art und
Weise in den Deckel des Tanks 28 integriert ist. Hier-
durch wird die Montage der Druckregler 38 und 40 sowie
des Ventils 36 vereinfacht. Zwischen Hochdruckpumpe
22 und Kraftstofffilter 30 sind noch ein zum Tank 28 hin
sperrendes Riickschlagventil 44 und ein Druckdampfer
46 vorgesehen.

[0033] Von der Hochdruckpumpe 22 fiihrt eine Lek-
kageleitung 38 zum Tank 28. Durch diese wird aufgrund
des hohen Drucks in der Kraftstoff-Sammelleitung 20
und der Hochdruck-Kraftstoffleitung 24 (bertretender
Kraftstoff aus der Hochdruckpumpe 22 zum Tank 38 hin
zurlickgefiihrt. Eine Rickstromleitung 50 ist einerseits
zwischen Hochdruckpumpe 22 und Kraftstoff-Sammel-
leitung 20 mit der Hochdruck-Kraftstoffleitung 24 und
andererseits zwischen Druckdampfer 46 und der Hoch-
druckpumpe 22 mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung 26
verbunden. In der Rickstromleitung 50 ist ein Mengen-
steuerventil 52 zwischengeschaltet.

[0034] Beidiesem handelt es sich um ein 2/2-Schalt-
ventil, welches in seiner Extremstellung die Riickstrém-
leitung 50 vollstandig sperrt und in der anderen Extrem-
stellung die Ruickstromleitung 50 vollstéandig freigibt.
Das Mengensteuerventil 52 wird durch einen Magnet-
steller 54 betatigt. Im stromlosen Zustand wird das Men-
gensteuerventil 52 durch eine Feder 56 in seine voll-
standig geoffnete Extremstellung gedriickt.

[0035] Die Kraftstoff-Sammelleitung 20 ist mit einem
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Druckbegrenzungsventil 58 verbunden, welches wie-
derum fluidisch mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung 26
an einer Stelle zwischen dem Druckdampfer 46 und
dem Filter 30 verbunden ist. Bei dem Druckbegren-
zungsventil 58 handelt es sich um ein federbelastetes
Kugelventil mit einem Offnungsdruck von ungefahr 125
bar.

[0036] Der Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung 20
wird von einem Drucksensor 60 erfasst, der entspre-
chende Signale an ein Steuer- und Regelgerat 62 leitet.
Dieses erhélt ferner noch Signale von einem Tempera-
tursensor 64, welcher die Temperatur der Brennkraft-
maschine 10, z.B. die Temperatur von Kihlwasser
(nicht dargestellt) abgreift. Eingangsseitig ist das Steu-
er- und Regelgerat 62 noch mit einem Stellungsgeber
66 eines Ziindschlosses (nicht dargestellt) verbunden.
Ausgangsseitig steuert das Steuer- und Regelgerat 62
den Magnetsteller 54 des Magnetsteuerventils 52, die
Einspritzventile 18, die elektrische Kraftstoffpumpe 32
und das Sperrventil 36 an.

[0037] Im Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 10
wird das Sperrventil 36 von dem Steuer- und Regelgerat
62 so angesteuert, dass es geoffnet ist und der Zweig
34a der Zweigleitung 34 durchgangig ist. Der von der
elektrischen Kraftstoffpumpe 32 aus dem Tank 28 in die
Niederdruck-Kraftstoffleitung 26 geférderte Kraftstoff
wird daher durch den Druckregler 38 ungefahr auf einen
Druck von 4 bar eingeregelt. Der Druckregler 40 im
zweiten Zweig 34b der Zweigleitung 34 ist nicht akitv,
da dieser erst bei einem Druck von ungefahr 6 bar in
der Zweigleitung 34 6ffnet (es versteht sich, dass der
Druck in der Zweigleitung 34 und den Abschnitten 34a
und 34b gleich dem Druck in dem Bereich der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 26 ist, welcher zwischen der
Kraftstoffpumpe 32 und der Hochdruckpumpe 22 liegt).
[0038] Die Zweigleitung 34 und die in ihr angeordne-
ten Komponenten 36, 38 und 40, die Niederdruck-Kraft-
stoffleitung 26 und die elektrische Kraftstoffpoumpe 32
bilden also einen Niederdruckbereich der Kraftstofflei-
tung. Von der Hochdruckpumpe 22 wird dieser auf 4 bar
"vorverdichtete" Kraftstoff auf einen Druck von ungefahr
125 bar verdichtet und in die Hochdruck-Kraftstofflei-
tung 24 und zur Kraftstoff-Sammelleitung 20 hin gefor-
dert. Die Durchflussmenge wird durch das Mengensteu-
erventil 52 geregelt.

[0039] Um die Brennkraftmaschine 10 mdglichst
schnell starten zu kdnnen, 1auft wahrend des Ruhezu-
stands der Brennkraftmaschine 10 ein Verfahren ab,
welches nun unter Bezugnahme auf Figur 2 im Detail
erlautert wird. Unter einem Ruhezustand wird verstan-
den, dass die Brennkraftmaschine 10 ausgeschaltet ist,
sich also die Kurbelwelle (nicht dargestellt) nicht dreht
und beispielsweise auch die Zliindung ausgeschaltet ist.
Das in Figur 2 dargestellte Verfahren ist als Computer-
programm im Steuer- und Regelgerat 62 abgelegt.
[0040] Nach einem Startblock 68 wird im Block 70 ge-
prift, ob aufgrund der Stellung bzw. einer Bewegung
des Stellungsgebers 66 des Ziindschlosses eine Aus-
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schaltsequenz der Brennkraftmaschine 10 eingeleitet
wurde. Ist dies der Fall, wird im Block 72 gepruft, ob die
vom Temperatursensor 64 erfasste Temperatur T der
Brennkraftmaschine 10 (z.B. des Kihlwassers der
Brennkraftmaschine 10) groRer ist als ein Grenzwert
TG. Ist auch dies der Fall, wird im Block 74 vom Steuer-
und Regelgerat 62 das Sperrventil 36 so angesteuert,
dass es schliet. Im Block 75 wird dann die elektrische
Kraftstoffpumpe 32 eingeschaltet und nach Ablauf eines
bestimmten Zeitintervalls (Block 76) im Block 78 wieder
ausgeschaltet. Im Block 80 wird ein Flag gesetzt. Das
Programm endet im Endblock 82. Zum Block 82 wird
auch gesprungen, wenn die Abfrageergebnisse der
Blécke 70 oder 72 negativ sind.

[0041] Durch das in Figur 2 dargestellte Verfahren
wird bewirkt, dass dann, wenn die Brennkraftmaschine
10 durch eine Drehung des Zlindschlissels im Ziind-
schloss ausgeschaltet wird, und wenn festgestellt wird,
dass die Temperatur T der Brennkraftmaschine ober-
halb eines Grenzwerts TG liegt, der Druckregler 38
durch das geschlossene Sperrventil 36 deaktiviert wird.
Wird nun die Kraftstoffpumpe 32 im Block 75 einge-
schaltet, erfolgt die Druckregelung in der Niederdruck-
Kraftstoffleitung 26 durch den zweiten Druckregler 40
im Zweig 34b der Zweigleitung 34, d.h. der Druck wird
auf einen héheren Druck, namlich vorliegend 6 bar, ein-
gestellt. Durch diesen erhéhten Druck in der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 26 werden bereits entstandene
Dampfblasen komprimiert und die Entstehung neuer
Dampfblasen zuverlassig verhindert. In einem nicht dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Druckerhd-
hung zusatzlich oder ausschlieRlich aufgrund der Er-
warmung des Kraftstoffes durch Warmeleitung von der
heilRen Brennkraftmaschine.

[0042] Das das 2/2-Mengensteuerventil 52 im strom-
losen Ruhezustand der Brennkraftmaschine 10 von der
Feder 56 in seine vollstandig gedffnete Stellung ge-
druckt wird, ist die Niederdruck-Kraftstoffleitung 26 flui-
disch mit der Hochdruck-Kraftstoffleitung 24 verbunden.
In beiden Kraftstoffleitungen 24 und 26 und in der Kraft-
stoff-Sammelleitung 20 herrscht demnach der gleiche
Druck, namlich die besagten 6 bar. Dieser Druck liegt
erheblich unterhalb des sonst im Hochdruckbereich des
Kraftstoffsystems liegenden Druck. Durch diesen im
Ruhezustand der Brennkrtaftmaschine abgesenkten
Druck im Hochdruckbereich des Kraftstoffsystems wer-
dendie Dichtigkeitsanforderungen an die Komponenten
im Hochdruckbereich, beispielsweise die Einspritzven-
tile 18, erheblich reduziert, so dass diese einfacher und
preiswerter ausgebildet sein kénnen.

[0043] Beim Starten der Brennkraftmaschine 10 wird
folgendermallen vorgegangen (das entsprechende und
in Figur 3 dargestellte Verfahren ist ebenfalls als Com-
puterprogramm im Steuer- und Regelgerat 62 abge-
legt):

[0044] Nach einem Startblock 84 wird im Block 86 ab-
gefragt, ob z.B. aufgrund einer entsprechenden Bewe-
gung des Schlussels im Ziindschloss, welche durch den



9 EP 1 348 072 B1 10

Stellungsgeber 66 erfasst wird, eine Einschaltsequenz
der Brennkraftmaschine 10 ablauft. Ist dies der Fall, wird
im Block 88 abgefragt, ob das Flag gesetzt ist. Ist dies
ebenfalls der Fall, was darauf hinweist, dass wahrend
des vorhergegangenen Ruhezustands der Brennkraft-
maschine 10 ein erhdhter Kraftstoffdruck in der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 26 eingestellt wurde, wird im
Block 90 die vom Temperatursensor 64 festgestellte
Temperatur T der Brennkraftmaschine 10 abgefragt und
mit einem Grenzwert TG verglichen.

[0045] Liegtdie tatsédchliche Temperatur T der Brenn-
kraftmaschine 10 unterhalb des Grenzwerts TG, wird im
Block 92 das Sperrventil 36 gedffnet, wodurch der
Druckregler 38 wieder in Aktion tritt und den Druck in
der Niederdruck-Kraftstoffleitung 26 auf einen niedrige-
ren Druck, vorliegend 4 bar, einstellt (das Mengensteu-
erventil 52 wurde zuvor geschlossen, so das die Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 26 und die Hochdruck-Kraftstoff-
leitung 24 wieder fluidisch voneinander getrennt sind).
AnschlielRend wird im Block 94 die Brennkraftmaschine
10 gestartet und im Block 96 das Flag geldscht. Das Ver-
fahren endet schlielich im Block 98. Hierdurch wird be-
ricksichtigt, dass dann, wenn die Temperatur der
Brennkraftmaschine so niedrig ist, dass die Bildung von
Dampfblasen in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 26
nicht zu befiirchten ist, das Starten der Brennkraftma-
schine 10 mit erhéhtem Druck des Kraftstoffs in der Nie-
derdruck-Kraftstoffleitung 26 nicht erforderlich ist.
[0046] Liegt die tatsachliche Temperatur T der Brenn-
kraftmaschine jedoch oberhalb des Grenzwerts TG,
liegt also ein sog. "Heildstart" vor, wird im Block 100 die
Brennkraftmaschine 10 gestartet. Der Start der Brenn-
kraftmaschine 10 erfolgt in diesem Fall also mit dem
durch den Druckregler 40 eingestellten erhdhten Druck
des Kraftstoffs in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 26.
Nach einem Zeitablauf t, welcher im Block 102 festge-
stellt wird, wird das Sperrventil 36 von dem Steuer- und
Regelgerat 62 so angesteuert, dass es 6ffnet (Block
103). Hierdurch wird wieder der erste Druckregler 38 in
der Zweigleitung 34a aktiviert, wodurch der Kraftstoff-
druck in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 26 auf einen
normalen Druck von ungefahr 4 bar eingestellt wird.
[0047] Dadurch, dass der Druck in der Niederdruck-
Kraftstoffleitung 26 erst nach Ablauf einer bestimmten
Zeit nach dem Starten der Brennkraftmaschine 10 ab-
gesenkt wird, wird sichergestellt, dass wahrend des ge-
samten Startvorgangs der Brennkraftmaschine 10 und
auch noch wahrend eines ausreichend langen Zeit-
raums, wahrend dem die Brennkraftmaschine 10 ab-
kihlen kann, ein erhdhter Kraftstoffdruck vorliegt und
hierdurch das Vorhandensein von Dampfblasen in der
Niederdruck-Kraftstoffleitung 26 verhindert wird. Im
Block 104 wird das Flag geléscht.

[0048] In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel kann die Zeitdauer t im Block 102 von der Tempe-
ratur T der Brennkraftmaschine 10 abhangen. Hier-
durch wird sichergestellt, dass der Druck in der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 26 erst dann wieder auf ein nor-
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males Niveau abgesenkt wird, wenn die Temperatur der
Brennkraftmaschine 10 soweit abgesunken ist, dass ei-
ne Bildung von Dampfblasen in der Niederdruck-Kraft-
stoffleitung 26 nicht mehr zu beflirchten ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine
(10) insbesondere eines Kraftfahrzeugs, bei dem
der Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter (28) mittels
mindestens einer Kraftstoffpumpe (22, 32) in eine
Kraftstoffleitung (20, 24, 26, 34) geférdert wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druck des Kraft-
stoffs mindestens in einem Bereich (26) der Kraft-
stoffleitung (20, 24, 26, 34) in einem Ruhezustand
der Brennkraftmaschine (10), in dem eine Kurbel-
welle der Brennkraftmaschine (10) nicht dreht und
eine Ziindung (66) ausgeschaltet ist, im Vergleich
zum Normalbetrieb wenigstens zeitweise erhéht
wird (75), und in dem Ruhezustand der Brennkraft-
maschine (10) wahrend der Phase mit erhéhtem
Kraftstoffdruck ein Hochdruckbereich (20, 24) und
ein Niederdruckbereich (26, 34) der Kraftstofflei-
tung (20, 24, 26, 34), 24, 26, 34) miteinander derart
verbunden sind, dass in ihnen der gleiche Druck
herrscht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck des Kraftstoffs minde-
stens in dem besagten Bereich (26) der Kraftstoff-
leitung (20, 24, 26, 34) im Ruhezustand dann erhéht
wird (75), wenn die Temperatur (T) der Brennkraft-
maschine (10) oberhalb eines Grenzwerts (TG)
liegt (72).

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druck des Kraft-
stoffs in dem besagten Bereich (26) der Kraftstoff-
leitung (20, 24, 26, 34) mindestens wahrend des
Startens (100) der Brennkraftmaschine (10) und
vorzugsweise wahrend eines Zeitraums (102) nach
dem Starten (100) der Brennkraftmaschine (10) er-
hoht bleibt.

4. \Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Zeitdauer, wahrend der nach
dem Start der Brennkraftmaschine der Druck des
Kraftstoffs mindestens in dem besagten Bereich der
Kraftstoffleitung erhdht bleibt, von der Temperatur
der Brennkraftmaschine abhangt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrich-
tung (38), welche den Druck des Kraftstoffs minde-
stens in dem besagten Bereich (26) der Kraftstoff-
leitung (20, 24, 26, 34) auf ein normales Niveau ein-
stellt, wahrend der Phase mit erhohtem Kraftstoff-
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druck ausgeschaltet wird (74).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Erho-
hung des Drucks des Kraftstoffs mindestens in dem
besagten Bereich (26) der Kraftstoffleitung (20, 24,
26, 34) wahrend des Ruhezustands der Brennkraft-
maschine (10) die Inbetriebnahme mindestens ei-
ner Kraftstoffpumpe (32) nach dem Abschalten (70)
der Brennkraftmaschine (10) beinhaltet (75).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Erho-
hung des Drucks des Kraftstoffs mindestens in dem
besagten Bereich (26) der Kraftstoffleitung (20, 24,
26, 34) wahrend des Ruhezustands der Brennkraft-
maschine (10) mindestens auch durch eine Tempe-
raturerhéhung des Kraftstoffs in dem besagten Be-
reich (26) der Kraftstoffleitung (20, 24, 26, 34) er-
folgt.

Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet,
dass es ein Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 7 durchfiihrt, wenn es auf einem Stenergerat
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine ausge-
fuhrt wird.

Computerprogramm nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass es auf einem Speicher, ins-
besondere auf einem Flash-Memory, abgespei-
chert ist.

Steuer- und/oder Regelgerat (62) zum Betreiben ei-
ner Brennkraftmaschine (10) insbesondere eines
Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass
es ein Computerprogramm nach Anspruch 8 oder
9 ausfihrt.

Brennkraftmaschine (10) mit mindestens einer
Kraftstoffpumpe (22, 32), welche Kraftstoff in eine
Kraftstoffleitung (20, 24, 26, 34) fordert, und mit ei-
ner Einrichtung (32, 36, 38), welche den Druck des
Kraftstoffs mindestens in einem Bereich (26) der
Kraftstoffleitung (20, 24, 26, 34) abhangig von ei-
nem Betriebszustand der Brennkraftmaschine (10)
erhéhen kann, dadurch gekennzeichnet, dass sie
mit einem Steuer- und/oder Regelgerat (62) nach
Anspruch 10 betrieben wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine erste Druckein-
stelleinrichtung (38) aufweist, mit der ein normaler
Druck des Kraftstoffs mindestens in einem Bereich
(26) der Kraftstoffleitung (20, 24, 26, 34) eingestellt
werden kann, dass sie eine zweite Druckeinstellein-
richtung (40) aufweist, mit der ein erhdhter Druck
des Kraftstoffs mindestens in dem besagten Be-
reich (26) der Kraftstoffleitung (20, 24, 26, 34) ein-
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gestellt werden kann, wobei die erste (38) und die
zweite Druckeinstelleinrichtung (40) jeweils minde-
stens mit dem besagten Bereich (26) der Kraftstoff-
leitung (20, 24, 26, 34) verbunden sind, und dass
sie ferner eine Trenneinrichtung (36) aufweist, mit
der im Ruhezustand der Brennkraftmaschine (10)
die erste Druckeinstelleinrichtung (38) mindestens
von dem besagten Bereich (26) der Kraftstoffleitung
(20, 24, 26, 34) fluidisch getrennt werden kann.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckeinstelleinrich-
tungen (38, 40) und die Trenneinrichtung (36) in ein
Modul integriert sind.

Claims

Method for operating an internal combustion engine
(10), in particular of a motor vehicle, in which the
fuel is conveyed out of a storage tank (28) into a
fuel line (20, 24, 26, 34) by means of at least one
fuel pump (22, 32), characterized in that, in a state
of rest of the internal combustion engine (10) in
which a crankshaft of the internal combustion en-
gine (10) is not rotating and an ignition (66) is
switched off, the pressure of the fuel, at least in one
region (26) of the fuel line (20, 24, 26, 34), is at least
temporarily increased (75) in comparison with nor-
mal operation, and, in the state of rest of the internal
combustion engine (10), during the phase with in-
creased fuel pressure, a high-pressure region (20,
24) and a low-pressure region (26, 34) of the fuel
line (20, 24, 26, 34) are connected to one another
in such a way that the same pressure prevails in
them.

Method according to Claim 1, characterized in
that, in the state of rest, the pressure of the fuel, at
least in the said region (26) of the fuel line (20, 24,
26, 34), is increased (75) when the temperature (T)
of the internal combustion engine (10) lies (72)
above a limit value (TG).

Method according to either one of Claims 1 and 2,
characterized in that the pressure of the fuel in the
said region (26) of the fuel line (20, 24, 26, 34) re-
mains increased at least during the starting (100) of
the internal combustion engine (10) and preferably
during a period of time (102) after the starting (100)
of the internal combustion engine (10).

Method according to Claim 3, characterized in that
the period of time during which the pressure of the
fuel, at least in the said region of the fuel line, re-
mains increased after the starting of the internal
combustion engine is dependent on the tempera-
ture of the internal combustion engine.
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Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a device (38) which sets the
pressure of the fuel, at least in the said region (26)
of the fuel line (20, 24, 26, 34), at a normal level is
switched off (74) during the phase with increased
fuel pressure.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, during the state of rest of the
internal combustion engine (10), the increase in the
pressure of the fuel, at least in the said region (26)
of the fuel line (20, 24, 26, 34), involves (75) the
operation of at least one fuel pump (32) after the
switch-off (70) of the internal combustion engine
(10).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, during the state of rest of the
internal combustion engine (10), the increase in the
pressure of the fuel, at least in the said region (26)
of the fuel line (20, 24, 26, 34), takes place at least
also as aresult of an increase in temperature of the
fuel in the said region (26) of the fuel line (20, 24,
26, 34).

Computer program, characterized in that it carries
out a method according to one of Claims 1 to 7 when
it is executed on a control apparatus for operating
an internal combustion engine.

Computer program according to Claim 8, charac-
terized in that it is stored on a memory, in particular
on a flash memory.

Control and/or regulation apparatus (62) for operat-
ing an internal combustion engine (10), in particular
of a motor vehicle, characterized in that it exe-
cutes a computer program according to Claim 8 or
9.

Internal combustion engine (10), with at least one
fuel pump (22, 32) which conveys fuel into a fuel
line (20, 24, 26, 34), and with a device (32, 36, 38)
which can increase the pressure of the fuel, at least
in one region (26) of the fuel line (20, 24, 26, 34),
as a function of an operating state of the internal
combustion engine (10), characterized in that it is
operated by means of a control and/or regulation
apparatus (62) according to Claim 10.

Internal combustion engine according to Claim 11,
characterized in that it has a first pressure-setting
device (38), by means of which a normal pressure
of the fuel, at least in one region (26) of the fuel line
(20, 24, 26, 34), can be set, in that it has a second
pressure-setting device (40), by means of which an
increased pressure of the fuel, at least in the said
region (26) of the fuel line (20, 24, 26, 34), can be
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set, the first (38) and the second (40) pressure-set-
ting device in each case being connected at least
to the said region (26) of the fuel line (20, 24, 26,
34), and in that it has, furthermore, a separation
device (36), by means of which, in the state of rest
of the internal combustion engine (10), the first
pressure-setting device (38) can be separated flu-
idically at least from the said region (26) of the fuel
line (20, 24, 26, 34).

Internal combustion engine according to Claim 12,
characterized in that the pressure-setting devices
(38, 40) and the separation device (36) are integrat-
ed into a module.

Revendications

Procédé de gestion d'un moteur a combustion in-
terne (10), notamment d'un véhicule automobile,
selon lequel le carburant est transféré d'un réservoir
d'alimentation (28) par au moins une pompe a car-
burant (22, 32) dans une conduite de carburant (20,
24, 26, 34),

caractérisé en ce qu'

on augmente la pression du carburant au moins
dans une zone (26) de la conduite de carburant (20,
24, 26, 34) lorsque le moteur (10) est au repos, que
le vilebrequin du moteur (10) ne tourne pas et que
I'allumage (66) est coupé, en augmentant (75) au
moins par comparaison en fonctionnement normal,
et

moteur (10) au repos, pendant la phase a pression
de carburant augmentée, une plage de haute pres-
sion (20, 24) et une plage de basse pression (26,
34) de la conduite de carburant (20, 24, 26, 34) sont
reliées de fagon a y faire régner la méme pression.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la pression du carburant au moins dans la plage
(26) indiquée de la conduite de carburant (20, 24,
26, 34) est augmentée (75) en position de repos si
la température (T) du moteur a combustion interne
(10) dépasse une valeur limite (TG) (72).

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'

on laisse la pression du carburant dans la plage in-
diquée (26) de la conduite de carburant (20, 24, 26,
34) au niveau haut pendant au moins le démarrage
(100) du moteur (10) et de préférence pendant une
période (102) apres le démarrage (100) du moteur
(10).

Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que
la période aprés le démarrage du moteur pendant
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laquelle on laisse au niveau haut la pression du car-
burant dans au moins la plage indiquée de la con-
duite de carburant, dépend de la température du
moteur.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé par

une installation (38) qui régle la pression du carbu-
rant au moins dans la plage indiquée (26) de la con-
duite de carburant (20, 24, 26, 34) a un niveau nor-
mal pendant que la phase a pression de carburant
augmentée est coupée (74).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu'

on maintient I'augmentation de la pression du car-
burant dans au moins la plage indiquée (26) de la
conduite de carburant (20, 24, 26, 34) pendant le
repos du moteur (10) en conservant (75) le fonc-
tionnement d'au moins une pompe a carburant (32)
apres la coupure (70) du moteur a combustion in-
terne (10).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu'

on augmente la pression du carburant au moins
dans la plage indiquée (26) de la conduite de car-
burant (20, 24, 26, 34) pendant le repos du moteur
a combustion interne (10) au moins également par
une augmentation de la température du carburant
dans la plage indiquée (26) de la conduite de car-
burant (20, 24, 26, 34).

Programme d'ordinateur

caractérisé en ce qu'

il exécute un procédé selon l'une des revendica-
tions 1 a 7 sur un appareil de commande pour la
gestion d'un moteur a combustion interne.

Programme d'ordinateur selon la revendication 8,
caractérisé en ce qu'

il est enregistré dans une mémoire, notamment une
mémoire flash.

Appareil de commande et/ou de régulation (62)
pour gérer un moteur a combustion interne (10), no-
tamment un véhicule automobile,

caractérisé en ce qu'

il est exécuté par un programme d'ordinateur selon
les revendications 8 ou 9.

Moteur a combustion interne (10) ayant au moins
une pompe a carburant (22, 32) qui transfére du
carburant dans une conduite de carburant (20, 24,
26, 34) et une installation (32, 36, 38) qui augmente
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la pression du carburant au moins dans une plage
(26) de la conduite de carburant (20, 24, 26, 34) se-
lon un état de fonctionnement du moteur a combus-
tion interne (10),

caractérisé en ce qu'

il comporte un appareil de commande et/ou de ré-
gulation (62) selon la revendication (10).

Moteur a combustion interne selon la revendication
11,

caractérisé en ce qu'

il comporte une premiére installation de réglage de
pression (38) qui peut régler une pression normale
de carburant dans au moins une plage (26) de la
conduite de carburant (20, 24, 26, 34), une seconde
installation de réglage de pression (40) qui permet
de régler une pression augmentée du carburant au
moins dans la plage indiquée (26) de la conduite de
carburant (20, 24, 26, 34),

la premiére (38) et la seconde (40) installation de
réglage de pression étant reliées chacune a au
moins la plage indiquée (26) de la conduite de car-
burant (20, 24, 26, 34) et

elles comportent en outre une installation de cou-
pure (36) par laquelle lorsque le moteur a combus-
tion interne (10) est au repos, on peut couper la pre-
miére installation de réglage de pression (38) au
moins de la plage indiquée (26) de la conduite de
carburant (20, 24, 26, 34) par une coupure du pas-
sage de liquide.

Moteur a combustion interne selon la revendication
12,

caractérisé en ce que

les installations de réglage de pression (38, 40) et
I'installation de coupure (36) sontintégrées dans un
module.
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