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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffversor-
gungsanlage fur eine Brennkraftmaschine nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine solche ist bspw. aus
der DE 196 12 412 A bekannt.

[0002] Generell, inshesondere jedoch bei in Kraftfahr-
zeugen eingebauten Brennkraftmaschinen besteht das
Problem, daf} bei einem sog. Heil3start der Brennkraft-
maschine eine ausreichende Menge von flissigem Kraft-
stoff zur Verfiigung gestellt werden muf3, und zwar auch
dann, wenn die sich beim vorhergehenden Abstellen und
dem darauffolgenden Stillstand der Brennkraftmaschine
in deren Umgebung (d.h. insbesondere im Bereich des
Kraftfahrzeug-Motorraumes) befindende Kraftstoffmen-
ge aufgrund der hohen Umgebungstemperatur zumin-
destteilweise in den dampfférmigen Zustand tbergegan-
gen ist, so dal sich im der Brennkraftmaschine nahen
Kraftstoffzufiihrsystem Dampfblasen bilden. Um den-
noch einen sicheren Heil3start der Brennkraftmaschine
zu ermoglichen, kann der Kraftstoffdruck unter diesen
Umstanden zumindest kurzzeitig erhéht werden, so wie
diesinder DE 44 43 836 Al vorgeschlagen und beschrie-
ben ist.

[0003] Grundsétzlich lieRe sich die beschriebene
Heilstart-Problematik, die im tbrigen auch im Heil3be-
trieb bei geringem Kraftstoff-Bedarf der Brennkraftma-
schine (also bspw. im Stop-and-Go-Betrieb des von der
Brennkraftmaschine angetriebenen Kraftfahrzeuges)
auftreten kann, durch Einsatz einer entsprechend lei-
stungsstarkeren Kraftstoffpumpe Iésen, jedoch ist dies
unter Wirtschaftlichkeits- und Wirkungsgrad-Aspekten
unerwiinscht. Bei hohem Kraftstoff-Bedarf der Brenn-
kraftmaschine ist bspw. ein sog. fur die Brennkraftma-
schine relevanter Kraftstoffdruck von 3,5 bar ausrei-
chend, wahrend fir den Heil3start und ggf. auch fir den
HeilRbetrieb im Hinblick auf die beschriebene Dampfbla-
senbildung ein "relevanter" Kraftstoffdruck von bspw. 6
bar erwiinscht wére.

[0004] In der Erkenntnis, dal? unter diesen genannten
kritischen Betriebszustanden die von der Brennkraftma-
schine bendtigte Kraftstoffmenge zumeist relativ gering
ist, kann daher auf relativ einfache Weise auch mit einer
leistungsschwacheren Kraftstoffpumpe das Druck-
niveauvon 6 bar erzeugtwerden, wenn ein Giblicherweise
vorhandener Druckregler, der das Ubtichenrveise gefor-
derte Druckniveau von 3,5 bar (bspw.) einstellt, geeignet
verstimmt wird. In der bereits genannten DE 44 43 836
Al ist dieser Druckregler in einer von der Forderleitung
der Kraftstoffpumpe abzweigenden und im Kraftstofftank
mindenden Rucklaufleitung angeordnet. Wird nun diese
Rucklaufleitung stromab des Druckreglers abgesperrt
oder zumindest gedrosselt, so fuhrt dies aufgrund der
geringeren in den Tank zuriick geférderten Kraftstoff-
menge zwangslaufig zu einem Druckaufbau bzw. zu ei-
ner Druckiiberhdhung in der Forderleitung, so da mit
dieser einfachen MaRnahme in diesen zeitlich deutlich
beschrénkten Betriebszustédnden ein Uberhohter Kraft-
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stoffdruck von bspw. 6 bar bereitgestellt werden kann.
[0005] Die geschilderte HeiRstart- und/oder HeiRbe-
trieb-Problematik stellt sich im Gbrigen auch bei mit Kraft-
stoffdirekteinspritzung arbeitenden Brennkraftmaschi-
nen ein, bei denen an oder nahe der Brennkraftmaschine
(und somit im ggf. abermals sehr heiRen Motorraum ei-
nes Kraftfahrzeuges) eine Kraftstoff-Hochdruckpumpe
angeordnet ist, fir welche die bislang genannte und
stromauf des besagten Druckreglers angeordnete Kraft-
stoffpumpe quasi eine Vorférderpumpe darstellt. Beim
sog. fur die Brennkraftmaschine relevanten Kraftstoff-
druck handelt es sich dann um den an der Saugseite der
Kraftstoff-Hochdruckpumpe anliegenden Kraftstoff-
druck. Auch dieser Druck sollte unter tblichen Betriebs-
bedingungen der Brennkraftmaschine bspw. in der Gro-
Benordnung von 3,5 bar liegen, in den genannten Kriti-
schen Heil3start- und/oder Heil3betrieb-Bedingungen je-
doch abermals im Bereich von 6 bar, und bei einem Kalt-
start der Brennkraftmaschine in der GréB3enordnung von
5 bar.

[0006] Eine mogliche Ausbildung einer Kraftstoffver-
sorgungsanlage fir einen derartigen Anwendungsfall, an
welcher das aus der bereits mehrfach genannten DE 44
43 836 Al bekannte Prinzip zur Erh6hung des fir die
Brennkraftmaschine relevanten bzw. an der Saugseite
einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe anliegenden Druck-
niveaus in deutlich abgewandelter Weise umgesetzt ist,
ist in der beigefligten Figur 4 dargestellt und wird im fol-
genden erlautert:

[0007] Mitder Bezugsziffer 1 ist der Kraftstoff-Tank ei-
nes Kraftfahrzeuges bezeichnet, in welchem eine Kraft-
stoffpumpe 2 angeordnet ist, die Uber eine Forderleitung
3 einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4 den von einer nicht
dargestellten Brennkraftmaschine bendétigten Kraftstoff
zur Verfugung stellt. Die bspw. mechanisch von der
Brennkraftmaschine angetriebene Hochdruckpumpe 4
fordert dabei den von der Kraftstoffpumpe 2 bereitge-
stellten Kraftstoff unter sehr hohem Druck (bspw. in der
GrofRenordnung von 130 bar) in eine an der Brennkraft-
maschine vorgesehene Einspritzleiste 5, von welcher
aus die den einzelnen Brennkraftmaschinen-Zylindern
zugeordneten, lediglich symbolisch dargestellten Kraft-
stoff-Einspritzventile 6 versorgt werden.

[0008] In der Einspritzleiste 5 ist ein als Sicherheits-
ventil wirkendes Druckbegrenzungsventil 7 angeordnet,
das in einem Fehlerfall iberschissige Kraftstoffmenge
Uber eine Absteuerleitung 8 zur Saugseite der Hoch-
druckpumpe 4 zurtickfiihrt. Von der Hochdruckpumpe 4
zweigt ferner unter Zwischenschaltung eines Abspen-
ventiles 9 eine Leckageleitung 10 ab, die in einer in den
Tank 1 fihrenden Ruckfihrleitung 11 mindet, und tber
die geringe Kraftstoff-Leckmengen der Hochdruckpum-
pe 4 abgefuhrt werden.

[0009] In der Forderleitung 3 ist stromauf der Hoch-
druckpumpe 4 ein Druckregler 12 angeordnet, von dem
die bereits genannte Ruckfuhrleitung 11 abzweigt, so
daf der Druckregler 12 lediglich eine solche Kraftstoff-
menge Uber die Forderleitung 3 der Hochdruckpumpe 4
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zur Verfugung stellt, da® sich unter normalen Betriebs-
bedingungen dort, d.h. an deren Saugseite der sog. fir
die Brennkraftmaschine relevante Druck von bspw. 3,5
bar (gemessen als Differenzdruck gegenuber der Um-
gebung) einstellt. Die fir die Erreichung dieses relevan-
ten Druckes Uberschussige, von der Kraftstoffpumpe 2
geférderte und daher nicht benétigte Kraftstoffmenge
wird vom Druckregler 12 uber die Ruckfuhrleitung 11 in
den Tank 1 zurtickgefuhrt.

[0010] Dem Druckregler 12 ist ein Kraftstoff-Filter 13
vorgeschaltet, jedoch ist dies unwesentlich. Ferner ist
zwischen der Kraftstoffpumpe 2 und dem Filter 13 ein
Ruckschlagventil (nicht gezeigt) vorgesehen, so dal’ es
bei einem Abstellen der Brennkraftmaschine nurmehr er-
forderlich ist, gleichzeitig das bereits genannte Absperr-
ventil 9 zu schlieBen, um sicherzustellen, daf3 auch bei
einem Stillstand der Brennkraftmaschine zumindest fur
einen gewissen Zeitraum stromauf der Hochdruckpumpe
4 der sog. fur die Brennkraftmaschine relevante Kraft-
stoffdruck (von bspw. 3,5 bar als Differenzdruck) aufrecht
erhalten wird bzw. bleibt.

[0011] Wie eingangs bereits erlautert, kann dieses
Druckniveau von bspw. 3,5 bar in kritischen Betriebszu-
sténden, so bspw. beim Starten oder auchim Heil3betrieb
der Brennkraftmaschine nicht ausreichend hoch sein, um
einer moglichen Dampfblasenbildung auf der Saugseite
der Hochdruckpumpe 4 entgegen zu wirken. Wenn nun
in diesen Betriebszustédnden von der Brennkraftmaschi-
ne eine ggf. erheblich geringere Kraftstoffmenge bendtigt
wird, als die Kraftstoffpumpe 2 zu férdern in der Lage ist,
so kann in diesen Betriebszustanden das stromab des
Druckreglers 12 in der Forderleitung 3 herrschende
Druckniveau zumindest kurzzeitig dadurch erhéht wer-
den, dal3 die vom Druckregler 12 in die Ruckfuhrleitung
11 abgezweigte Kraftstoffmenge erheblich reduziert
wird.

[0012] ZurUmsetzungdieses Prinzipsistin der bereits
mehrfach genannten DE 44 43 836 Al vorgeschlagen,
in der (dortigen) Rickflhrleitung ein Sperrventil und par-
allel hierzu einen gedrosselten Bypass vorzusehen, wo-
bei dort der Druckregler in der Ruckfihrleitung selbst
stromauf dieses Sperrventiles mit Bypass angeordnetist.
Dieser bekannte Stand der Technik ist jedoch insofern
unbefriedigend, als praktisch nur zwei konkrete unter-
schiedliche Druckniveaus einstellbar sind. Neben dem
fur die laufende Brennkraftmaschine geltenden Druck-
niveau ist somit nur noch ein weiteres fir einen Heil3start
der Brennkraftmaschine relevantes Druckniveau ein-
stellbar.

[0013] Gunstiger ist es demgegeniiber, wenn der
Druckregler 12 als vollstandig variabel ansteuerbares
elektronisches Druckregelventil mit integriertem Druck-
sensor ausgebildet ist. Ein derartiges Druckregelventil
erlaubt bedarfsabhangig die Einstellung unterschiedli-
cher Druckniveaus in der Forderleitung 3 vor der Saug-
seite der Hochdruckpumpe 4, d.h. allgemein unter-
schiedlichster Werte des fur die Brennkraftmaschine re-
levanten Kraftstoffdruckes. Indem dieser Druckregler 12

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bzw. dieses elektronische Druckregelventil (12) direkt in
der Forderleitung 3 angeordnetist, wird der Regelverzug
so gering als moglich gehalten.

[0014] Elektronisch ist dieser Druckregler 12 tiber ein
Taktmodul 14 mit einem auch die gesamte elektronische
Brennkraftmaschinen-Steuerung iibemehmenden elek-
tronischen Steuergerét 15 verbunden, so daf? in Abhan-
gigkeit von den jeweils vorliegenden Randbedingungen
fur jeden méglichen Betriebszustand gezielt der optimale
Kraftstoffdruck in der Forderleitung 3 stromab dieses
Druckreglers 12 eingestellt werden kann.

[0015] Da jedoch ein solches elektronisches Druckre-
gelventil mit integriertem Drucksensor trotz seiner Vor-
teile aufwandig und daher teuer ist, soll hiermit eine dem-
gegenuber vereinfachte Losung aufgezeigt werden, die
einen solche ohne ohne nennenswerte Funktionseinbu-
Ben ersetzen kann (= Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung)

[0016] Die Losung dieser Aufgabe ist fiir eine Kraft-
stoffversorgungsanlage nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass der in der
Ruckfuhrleitung stromauf der Drossel herrschende Kraft-
stoffdruck anstelle des bislang Ublichen Atmosphéaren-
drucks als Eingangs-Steuerdruck fur den Druckregler
herangezogen wird. Vorteilhafte Weiterbildungen hierzu
sind Inhalt der Unteranspriiche 2 bis 7.

[0017] Diese Ausgestaltungen, die Inhalt der Patent-
anspriche 1 bis 7 sind, werden im folgenden anhand der
Figuren 1-3 néher erléautert, in welchen drei verschiede-
ne Ausfuhrungsbeispiele jeweils einer erfindungsgema-
Ren Kraftstoffversorgungsanlage in einer Prinzipdarstel-
lung analog Figur 4 dargestellt sind und wobei gleiche
Bauelemente jeweils mit gleichen Bezugsziffern be-
zeichnet sind.

[0018] Beim samtlichen dieser Ausfuhrungsbeispiele
nach den Figuren 1 - 3 ist der Druckregler 12 in der For-
derleitung 3 angeordnet und es ist in einer vom Druck-
regler 12 zum Tank 1 fihrenden Riickflhrleitung 11 eine
Drossel 16 vorgesehen. Beim Druckregler 12 handelt es
sich dabei um einen an sich Ublichen mechanischen
Druckregler, der durch Absteuerung einer gewissen
Fluid- bzw. hier Kraftstoffmenge in die Ruckfuhrleitung
11 in der Foérderleitung 3 stromab dieses Druckreglers
12 ein bestimmtes Druckniveau einstellt. Ublicherweise
wird dieses Druckniveau gegentiber dem Atmosphéren-
druck definiert, d.h. ein Gblicher Druckregler erhélt als
sog. Eingangs-Steuerdruck den Atmospharendruck, so
dafR der eingeregelte Fluid-Druck stromab des Druckreg-
lers als Differenzdruck gegeniiber dem Atmosphéaren-
druck bestimmt ist.

[0019] Bei einer erfindungsgemafen Kraftstoffversor-
gungsanlage nach den Ausfiihrungsbeispielen geman
den Figuren 1 - 3 kann nun jedoch der in der Rickfihr-
leitung 11 stromauf der Drossel 16 herrschende Kraft-
stoffdruck anstelle des bislang tblichen Atmospharen-
drucks als Eingangs-Steuerdruck fir den Druckregler 12
herangezogen werden. Sobald also vom Druckregler 12
eine Teilmenge der lber die Forderleitung 3 herange-
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fuhrten Kraftstoffmenge in die Rickfihrleitung 11 abge-
zweigt wird, wird sich in dieser aufgrund der Drossel 16,
die einen gegenuber den anderen Leitungsquerschnitten
erheblich verengten Stromungsquerschnitt aufweist,
Uberdruck, d.h. eingegentiiber der Atmosphére erheblich
erhohter Druck einstellen. Dieser erhdhte Druck wird
Uber eine von der Ruckfuihrleitung 11 stromauf der Dros-
sel 16 abzweigenden Zweigleitung 17 dem Druckregler
12 als Eingangs-Steuerdruck zur Verfiigung gestellt, wo-
nach dieser auf seiner Ausgangsseite, d.h. in der For-
derleitung 3 stromab des Druckreglers 12 bzw. stromauf
der Hochdruckpumpe 4 ein dementsprechend héheres
Druckniveau einstellt.

[0020] Beispielsweise liege der Regeldruck des
Druckreglers 12 bei 3,5 bar, d.h. bei Anliegen von Atmo-
spharendruck am Druckregler 12 (als Eingangs-Steuer-
druck) stelle dieser in der Férderleitung 3 einen Uber-
druck von 3,5 bar ein. Wird nun anstelle des Atmosphé-
rendruckes ein Uberdruck von bspw. 2,5 bar als Ein-
gangs-Steuerdruck an den Druckregler 12 angelegt, so
regelt dieser den Kraftstoff-Uberdruck in der Forderlei-
tung 3 auf ca. 6 bar. Mit dieser &ul3erst einfachen
MafRnahme, namlich im wesentlichen nur der Zweiglei-
tung 17 bei Anordnung des Druckreglers 12 in der For-
derleitung 3 kann somit der Kraftstoff-Druck stromab des
Druckreglers 12 bzw. stromauf der Brennkraftmaschine,
genauer hier der Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4, wie ge-
winscht erhoht werden.

[0021] Vorteilhafterweise erfolgt diese Druckerhéhung
guasi selbsttatig genau in denjenigen Betriebszustéanden
bzw. unter denjenigen Randbedingungen, bei denen die-
se Druckerh6éhung erforderlich ist. Wie eingangs erlau-
tert wurde, ist diese besagte Druckerhéhung nur dann
erforderlich, wenn relativ geringe Kraftstoffmengen von
der Brennkraftmaschine angefordert werden, da nur
dann die Gefahr der Dampfblasenbildung besteht. Und
nur in diesem Fall wird vom Druckregler 12 eine grofl3ere
Kraftstoffmenge in die Ruckfuhrleitung 11 abgezweigt,
so daB sich dort aufgrund der Drossel 16 ein nennens-
werter Uberdruck einstellt, der (iber die besagte Zwei-
gleitung 17 als Eingangs-Steuerdruck den Druckregler
12 veranlaft, in der Forderleitung 3 stromauf der Hoch-
druckpumpe 4 bzw. stromauf der Brennkraftmaschine ei-
nen erhdhten Kraftstoff-Druck einzustellen. Liegt hinge-
gen ein relativ hoher Kraftstoff-Durchsatz durch den
Druckregler 12 vor, d.h. benétigt die Brennkraftmaschine
eine relativ grof3e Kraftstoffmenge, so besteht zum einen
keine Gefahr durch Dampfblasenbildung, so daf strom-
auf der Hochdruckpumpe 4 kein erhéhtes Druckniveau
benétigt wird. Zum anderen kann der Druckregler 12
dann dort auch kein tiberhéhtes Druckniveau einstellen,
da allenfalls geringe Kraftstoffmengen in die Ruckfuhr-
leitung 11 abgesteuert werden, so dafd sich dort die Dros-
sel 16 kaum auswirkt und sich somit dort kein héherer
Druck einstellt, der als gegentber dem Atmospharen-
druck nennenswert erhéhter Eingangs-Steuerdruck fur
den Druckregler 12 herangezogen werden kénnte.
[0022] Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 ist in
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der Ruckfihrleitung 11 stromab der Drossel 16 ein
schaltbares Druckbegrenzungsventil 18 mit einem zu-
mindest in der H6he des oberen gewilinschten Druck-
niveaus des fur die Brennkraftmaschine relevanten Kraft-
stoffdruckes liegenden Grenzwertes vorgesehen, wobei
auch die bereits genannte Leckageleitung 10 der Kraft-
stoff-Hochdruckpumpe 4 stromauf dieses Druckbegren-
zungsventiles 18 in der Rickfuhrleitung 11 miindet. Die-
ses schaltbare Druckbegrenzungsventil 18 stellt sicher,
daR sich bei jedem Startvorgang und bei stillstehender
Brennkraftmaschine stromauf der Drossel 16 ein erhoh-
ter Druck einstellt, worauf - wie bereits erlautert - Gber
den Druckregler 12 stromauf der Hochdruckpumpe 4 der
gewunschte héhere Druck von bspw. 6 bar eingestellt
wird.

[0023] Alsbesonderer Vorteil zu erwdhnen ist, daf3 bei
den beiden bislang beschriebenen Kraftstoffversor-
gungsanlagen an die Kraftstoffoumpe 2 keine besonders
erhéhten Anforderungen gestellt werden, auch wenn
zeitweise das Druckniveau stromab des Druckreglers 12
auf erhbhte Werte angehoben wird. Tatséchlich sind die
Betriebszeiten, in denen dieses erhdhte Druckniveau zur
Sicherstellung der Funktion der Kraftstoffversorgungs-
anlage bendtigt wird, derart gering, da eine ubliche
Kraftstoffpumpe 2, die normalerweise nur gegen das
niedrigere Druckniveau (von bspw. 3,5 bar) fordern muf3,
auch den erhohten fir die Brennkraftmaschine bzw. fur
die Hochdruckpumpe 4 relevanten Druckwert (von bspw.
6 bar) problemlos bereitstellen kann, insbesondere da -
wie bereits erwahnt - bei Nachfrage nach diesem erhéh-
tem Druckwert lediglich relativ geringe Kraftstoffmengen
bereitgestellt werden mussen.

[0024] Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, daf? anstel-
le einer einfachen Kraftstoffpoumpe 2 mit einer fixen For-
derleistung im Sinne einer vorteilhaften Weiterbildung
auch eine bedarfsgeregelte (insbesondere elektromoto-
risch angetriebene und demzufolge bevorzugt elektro-
nisch geregelte) Kraftstoffpumpe 2 zum Einsatz kommen
kann, da hiermit relativ exakt ein gewtinschter Druckwert
im System eingestellt werden kann.

[0025] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2istdem
mit dem Kraftstoffdruck in der Ruckfuhrleitung 11 als Ein-
gangs-Steuerdruck beaufschlagten ersten Druckregler
12 in der Forderleitung 3 der Kraftstoffpumpe 2 ein zwei-
ter Druckregler 19 vorgeschaltet, dessen Druck-Regel-
wert annahernd doppelt so grofl3 wie derjenige des ersten
Druckreglers 12 bei Beaufschlagung mit Atmospharen-
druck als Steuerdruck ist. Dieser zweite Druckregler 19
wird mit dem Atmosphéarendruck als Eingangs-Steuer-
druck beaufschlagt. Vorgesehen ist hier ein insbesonde-
re als Elektromagnetventil ausgebildetes 3/2-We-
ge-Ventil 20, mit Hilfe dessen wahlweise der erste Druck-
regler 12 oder der zweite Druckregler 19 mit der Rick-
fuhrleitung 11 stromauf der Drossel 16 verbindbar ist.
[0026] Unter der Bezugsziffer 20 ist dieses 3/2-We-
ge-Ventil dabei in derjenigen Schaltposition dargestellt,
die bei laufender Brennkraftmaschine relevant ist. Wie
aus einem Vergleich der Figur 2 mit der bereits erlau-
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terten Figur 1 ersichtlich wird, fiihrt diese Schaltposition
im wesentlichen zu der in Figur 1 erlauterten Anordnung,
dader zweite Druckregler 19 aufgrund seiner gesperrten,
d.h. nicht mit der Rickflhrleitung 11 verbundenen Ab-
steuerleitung nicht wirksam ist. Nicht beeinflu3t wird die
erfindungsgeméfRe Funktion, ndmlich dal’ der Druckreg-
ler 12 mit einem erhdhten Eingangs-Steuerdruck (in der
GroRenordnung von maximal 1,5 bar) beaufschlagt wer-
den kann, dadurch, dal3 die Zweigleitung 17 an einer
etwas anderen Stelle von der Riickfihrleitung 11 ab-
zweigt, da dieser Abzweig weiterhin stromaufder Drossel
16 liegt. Aufgrund des reduzierten Eingangs-Steuerdruk-
kes kann hier die Leckageleitung 10 der Hochdruckpum-
pe 4 bereits stromauf der Drossel 16 in die Rickfuhrlei-
tung 11 minden.

[0027] Unter der Bezugsziffer 20’ ist in Figur 2 das
312-Wege-Ventil in derjenigen Schaltposition darge-
stellt, die beim Abstellen der Brennkraftmaschine sowie
bei deren Start relevant ist. Fir diese Betriebszustande,
d.h. fur einen Neustart der Brennkraftmaschine ist somit
aufgrund des dann aktiven zweiten Druckreglers 19, der
bspw. auf ein Druckniveau in der Gré3enordnung von 6
bar regeln kann, ein absolut sicherer Brennkraftmaschi-
nen-Start gewahrleistet.

[0028] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 ist in
einer in der Ruckfuhrleitung 11 mindenden Spiilleitung
21 der Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4 ein zweiter Druck-
regler 19 vorgesehen, dessen Druck-Regelwert anné-
hernd doppelt so gro3 wie derjenige des ersten Druck-
reglers 12 bei Beaufschlagung mit Atmosphéarendruck
als Steuerdruck ist, wobei alternativ der erste Druckregler
12 oder der zweite Druckregler 19 mit der Ruckfuhrlei-
tung 11 verbindbar ist. Zur Realisierung dieser wahlwei-
sen Verbindungsfunktionist-analog Figur 2- ein 3/2-We-
ge-Ventil 20 in der Rickflhrleitung 11 (und zwar sowohl
stromab der Absteuerleitung des ersten Druckreglers 12
als auch stromab des zweiten Druckreglers 19) vorge-
sehen, wobei dieses 3/2-Wege-Ventil nicht nur elektro-
magnetisch arbeiten kann, sondern bspw. unter Zuhilfe-
nahme des Thermo-Bimetall-Effektes auch thermisch
angesteuert werden kann.

[0029] Dieses Ausfihrungsbeispiel ist somit relativ
ahnlich demjenigen nach der bereits erlauterten Figur 2,
wobei quasi erganzend die bereits genannte Spulleitung
21 integriert bzw. vorgesehen ist, mit Hilfe derer die
Hochdruckpumpe 4 mit vom Kraftstoff-Tank 1 geforder-
ten Kraftstoff zur Warmeabfuhr gespult werden kann.
Wahrend somit unter der Bezugsziffer 20 das 3/2-We-
ge-Ventil in seiner Ublichen Schaltposition, d.h. bei lau-
fender Brennkraftmaschine, dargestellt ist, ist unter der
Bezugsziffer 20’ die Schaltposition dieses 3/2-We-
ge-Ventiles beim Start der Brennkraftmaschine gezeigt,
wobei dann die Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4 zusétzlich
Uber die Spulleitung 21 gespult wird.

[0030] Eine solche Spiilleitung kann im Gbrigen in ge-
eigneter Weise auch in den anderen Ausfiihrungsbei-
spielen vorgesehen sein, wie Uberhaupt eine Vielzahl
von Details insbesondere konstruktiver Art durchaus ab-
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weichend von den gezeigten Ausflihrungsbeispielen ge-
staltet sein kbnnen, ohne den Inhalt der Patentanspriiche
zu verlassen. Stets erhalt man mit den relevanten Merk-
malen eine Kraftstoffversorgungsanlage, die sich auch
bei hohen Umgebungstemperaturen und somit bei der
Gefahr von Dampfblasenbildung im Kraftstoffsystem mit
relativ einfachen Mitteln durch héchste Funktionssicher-
heit auszeichnet.

Bezugszeichenliste:

[0031]

1 Kraftstoff-Tank

2 Kraftstoffpumpe

3 Forderleitung

4 (Kraftstoff-) Hochdruckpumpe
5 Einspritzleiste

6 Kraftstoff-Einspritzventil

7 Druckbegrenzungsventil (in 5)
8 Absteuerleitung

9 Absperrventil

10 Leckageleitung

11  Ruckfihrleitung

12  (erster) Druckregler

13  Kraftstoff Filter

14  Taktmodul

15 elektronisches Steuergerat
16  Drossel

17  Zweigleitung

18 Druckbegrenzungsventil
19  zweiter Druckregler

20  3/2-Wege-Ventil

21  Spulleitung
Patentanspriiche

1. Kraftstoffversorgungsanlage fiir eine Brennkraftma-
schine mit einer den Kraftstoff aus einem Tank (1)
Uber eine Forderleitung (3) zur Brennkraftmaschine
fordemden Kraftstoffpumpe (2) sowie mit einem
Druckregler (12), der den fir die Brennkraftmaschi-
ne relevanten Kraftstoffdruck wahlweise auf unter-
schiedliche Druckniveaus einstellt,
wobei der Druckregler (12) in der Forderleitung (3)
angeordnet ist und in einer vom Druckregler (12)
zum Tank (1) fihrenden Ruckfihrleitung (11) eine
Drossel (16) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der in der Ruck-
fuhrleitung (11) stromauf der Drossel (16) herr-
schende Kraftstoffdruck anstelle des Atmosphéren-
drucks als Eingangs-Steuerdruck fur den Druckreg-
ler (12) herangezogen wird.

2. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1,
wobei die Forderleitung (3) stromab des Druckreg-
lers (12) an der Saugseite einer fir die Kraftstoff-Di-
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rekteinspritzung vorgesehenen Hochdruckpumpe
(4) miindet und an dieser Stelle Kraftstoff unter dem
fur die Brennkraftmaschine relevanten Druck bereit-
stellt und eine von der Hochdruckpumpe (4) wegfih-
rende Leckageleitung (10) in der Ruckfuhrleitung
(11) mundet.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Rickfuhr-
leitung (11) stromab der Drossel (16) ein schaltbares
Druckbegrenzungsventil (18) mit einem zumindest
in der Hohe des oberen gewiinschten Druckniveaus
des fur die Brennkraftmaschine relevanten Kraft-
stoffdruckes liegenden Grenzwert vorgesehen ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leckagelei-
tung (10) stromauf des Druckbegrenzungsventils
(18) in der Ruckfuhrleitung (11) mundet.

Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass dem mit dem
Kraftstoffdruck in der Ruckfuhrleitung (11) als Ein-
gangs-Steuerdruck beaufschlagten ersten Druck-
regler (12) in der Forderleitung (3) ein zweiter Druck-
regler (19) vorgeschaltet ist, dessen Druck-Regel-
wert annéhernd doppelt so grol wie derjenige des
ersten Druckreglers (12) bei Beaufschlagung mit At-
mosphéarendruck als Steuerdruck ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass alternativ der er-
ste Druckregler (12) oder der zweite Druckregler (19)
mit der Ruckfuhrleitung (11) stromauf der Drossel
(16) verbindbar ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 2 oder
3,

dadurch gekennzeichnet, dass in einer in der
Ruckfuhrleitung (11) mundenden Spulleitung (21)
der Hochdruckpumpe (4) ein zweiter Druckregler
(19) vorgesehen ist, dessen Druck-Regelwert anna-
hernd doppelt so groR ist wie derjenige des ersten
Druckreglers (12) bei Beaufschlagung mit Atmo-
sphérendruck als Steuerdruck, wobei alternativ der
erste Druckregler (12) oder der zweite Druckregler
(19) mit der Rickfuhrleitung (11) verbindbar ist.

Revendications

Installation d’alimentation en carburant pour un mo-
teur a combustion interne, comprenant une pompe
a carburant (2) refoulant le carburant d’'un réservoir
(1) par une conduite de refoulement (3) vers le mo-
teur a combustion interne, ainsi qu’un régulateur de
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pression (12) qui regle la pression de carburant né-
cessaire pour le moteur a combustion interne sur
différents niveaux de pression au choix, le régulateur
de pression (12) étant disposé dans la conduite de
refoulement (3), et un étrangleur (16) étant prévu
dans une conduite de retour (11) s’étendant du ré-
gulateur de pression (12) vers le réservoir (1),
caractérisée en ce que

la pression de carburant régnant dans la conduite
de retour (11) en amont de I'étrangleur (16) est uti-
lisée alaplace de la pression atmosphériqgue comme
pression de commande d’entrée pour le régulateur
de pression (12).

Installation d’alimentation en carburant selon la re-
vendication 1,

dans laquelle

la conduite de refoulement (3) en aval du régulateur
de pression (12) débouche du c6té aspiration d’'une
pompe a haute pression (4) prévue pour l'injection
directe de carburant et fournit a la place du carburant
sous la pression essentielle pour le moteur a com-
bustion interne, et une conduite de fuite (10) s'éloi-
gnant de la pompe & haute pression (4) débouche
dans la conduite de retour (11).

Installation d’alimentation en carburant selon la re-
vendication 1 ou 2,

caractérisée en ce que

danslaconduite de retour (11) en aval de I'étrangleur
(16), une soupape de limitation de courant (18) com-
mutable est prévue avec une valeur limite se situant
au moins a la hauteur du niveau de pression supé-
rieur souhaité de la pression de carburant essentielle
pour le moteur a combustion interne.

Installation d’alimentation en carburant selon la re-
vendication 3,

caractérisée en ce que

la conduite de fuite (10) débouche dans la conduite
de retour (11) en amont de la soupape de limitation
de pression (18).

Installation d’alimentation en carburant selon l'une
guelconque des revendications 1 a 3,

caractérisée en ce qu’

un deuxiéme régulateur de pression (19) est placé
dans la conduite de refoulement (3) en amont du
premier régulateur de pression (12) sollicité par la
pression de carburant servant de pression de com-
mande d’entrée dans la conduite de retour (11), la
valeur de réglage de pression du deuxiéme régula-
teur de pression étant approximativement deux fois
supérieure a celle du premier régulateur de pression
(12) lors d’une sollicitation par pression atmosphé-
rique servant de pression de commande.

Installation d’alimentation en carburant selon la re-
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vendication 5,

caractérisée en ce qu’

a titre de variante, le premier régulateur de pression
(12) ou le deuxiéme régulateur de pression (19) peut
étre relié a la conduite de retour (11) en amont de
I'étrangleur (16).

Installation d’alimentation en carburant selon la re-
vendication 2 ou 3,

caractérisée en ce qu’

un deuxiéme régulateur de pression (19) est prévu
dans une conduite de ringage (21) de la pompe a
carburant haute pression (4) débouchant dans la
conduite de retour (11), la valeur de régulation de
pression du deuxieme régulateur de pression étant
approximativement deux fois supérieure a celle du
premier régulateur de pression (12) lors d'une solli-
citation par pression atmosphérique servantde pres-
sion de commande, le premier régulateur de pres-
sion (12) ou le deuxiéme régulateur de pression (19)
pouvant étre relié a titre de variante a la conduite de
retour (11).

Claims

A fuel supply system for an internal combustion en-
gine, comprising a fuel pump (2) delivering fuel from
a tank (1) through a delivery pipe (3) to the engine,
and a pressure regulator (12) which sets different
fuel pressure levels as required and as appropriate
for the engine, wherein the pressure regulator (12)
isdisposed inthe delivery pipe (3) and a throttle valve
(16) is provided in a return pipe (11) leading from the
pressure regulator (12) to the tank (1), character-
ised in that the fuel pressure upstream of the throttle
valve (16) in the return pipe (11) is used instead of
atmospheric pressure as the input control pressure
for the pressure regulator (12).

A fuel supply system according to claim 1, wherein
the delivery pipe (3) downstream of the pressure reg-
ulator (12) terminates at the suction side of a
high-pressure pump (4) provided for direct ignition
of fuel, and at this place fuel is provided at the pres-
sure appropriate for the engine, and a leakage pipe
(10) leading away from the high-pressure pump (4)
terminates in the return pipe (11).

A fuel supply system according to claim 1 or 2, char-
acterised in that a switchable pressure limiting
valve (18) downstream of the throttle valve (16) in
the return line (11) is provided with a limiting value
atleast equalto the upper desired fuel pressure level
appropriate for the engine.

A fuel supply system according to claim 3, charac-
terised in that the leakage pipe (10) upstream of
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the pressure limiting valve (18) terminates in the re-
turn pipe (11).

A fuel supply installation according to any of claims
1 to 3, characterised in that a second pressure
regulator (19) is provided in the delivery pipe (3) in
front of the first pressure regulator (12) supplied with
the fuel pressure in the return line (11) as the input
control pressure, the second pressure regulator be-
ing set at a pressure approximately twice as great
asthe setting of the first pressure regulator (12) when
supplied with atmospheric pressure as the control
pressure.

A fuel supply system according to claim 5, charac-
terised in that the first pressure regulator (12) or
alternatively the second pressure regulator (19) is
connectable to the return line (11) upstream of the
throttle valve (16).

A fuel supply system according to claim 2 or 3, char-
acterised in that a second pressure regulator (19)
is provided in a scavenging duct (21) of the
high-pressure pump (4) opening into the return pipe
(11) and is set at a pressure approximately twice that
of the first pressure regulator (12) when supplied with
atmospheric pressure as the control pressure,
wherein the first pressure regulator (12) or alterna-
tively the second pressure regulator (19) is connect-
able to the return pipe (11).
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