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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft zunächst ein Krafstoffsy-
stem zum Zuliefern von Kraftstoff für eine Brennkraft-
maschine, mit einem Vorratsbehälter, einer ersten Kraft-
stoffpumpe, welche eingangsseitig mit dem Vorratsbe-
hälter verbunden ist, einer zweiten Kraftstoffpumpe,
welche eingangsseitig mit der ersten Kraftstoffpumpe
verbunden ist, mit mindestens einem Einspritzventil,
welches mit der zweiten Kraftstoffpumpe verbunden ist
und Kraftstoff mindestens indirekt einem Brennraum zu-
führen kann, und mit einer zwischen der zweiten Kraft-
stoffpumpe und dem Vorratsbehälter vorgesehenen
Leckageleitung.
[0002] Ein derartiges Kraftstoffsystem ist vom Markt
her bekannt siehe z.B. US-A-5.558.068. Bei dem be-
kannten Kraftstoffsystem fördert eine erste Kraftstoff-
pumpe aus einem Kraftstoff-Vorratsbehälter Kraftstoff
über eine Kraftstoffleitung zu einer zweiten Kraftstoff-
pumpe. Bei der zweiten Kraftstoffpumpe handelt es sich
um eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe, welche den Kraft-
stoff unter sehr hohem Druck in eine Kraftstoff-Sammel-
leitung (auch "Rail" genannt) fördert. Von dort gelangt
der Kraftstoff zu mindestens einem Einspritzventil, über
das der Kraftstoff schließlich in den Brennraum gelangt.
[0003] Üblicherweise ist die Anzahl der Einspritzven-
tile gleich der Anzahl der Zylinder der Brennkraftmaschi-
ne. Das Kraftstoffsystem kann so gebaut sein, dass das
Einspritzventil den Kraftstoff direkt in einen Brennraum
der Brennkraftmaschine spritzt. Bei dem bekannten
Kraftstoffsystem wird als Hochdruck-Kraftstoffpumpe
eine 1-Zylinder-Kolbenpumpe verwendet. Über die Lek-
kageleitung wird Leckage-Kraftstoff, welcher durch den
Spalt zwischen Zylinder und Kolben hindurchtritt, von
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe zum Vorratsbehälter
zurückgeführt. Dies entlastet die Kolbendichtung der
verwendeten 1-Zylinder-Kolbenpumpe.
[0004] Ein grundsätzliches Problem bei Kraftstoffsy-
stemen ist die Versorgung der Brennräume der Brenn-
kraftmaschine mit Kraftstoff während des Startvor-
gangs. Bei dem bekannten Kraftstoffsystem sorgt eine
Ventileinrichtung dafür, dass während des Startvor-
gangs die erste Kraftstoffpumpe den Kraftstoff mit er-
höhtem Speisedruck zu den Einspritzventilen liefert. In
vielen Fällen reicht dieser erhöhte Speisedruck aus, um
die Brennkraftmaschine in kürzester Zeit zu starten.
Durch den erhöhten Speisedruck kann eine eventuelle
Gasblase in der Kraftstoffverbindung zwischen der er-
sten Kraftstoffpumpe und der zweiten Kraftstoffpumpe
in vielen Fällen so komprimiert werden, dass ein siche-
rer Betrieb der Brennkraftmaschine gewährleistet ist.
[0005] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein
Kraftstoffsystem der eingangs genannten Art so weiter-
zubilden, dass das Start- und Betriebsverhalten einer
mit dem Kraftstoffsystem ausgestatteten Brennkraftma-
schine bei hohen Betriebstemperaturen noch besser

wird und die Lebensdauer des Kraftstoffsystems mög-
lichst lang ist.
[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstoffsy-
stem der eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass
in der Leckageleitung eine Ventileinrichtung angeordnet
ist mit parallel geschalteter Absperr- und Druckbegren-
zungsfunktion.

Vorteile der Erfindung

[0007] Durch das Vorsehen einer Ventileinrichtung
mit Absperrfunktion in der Leckageleitung wird erreicht,
dass nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine der
erhöhte Vordruck in der Kraftstoffverbindung zwischen
erster und zweiter Kraftstoffpumpe aufrechterhalten
wird. Durch eine Sperrung der Leckageleitung nach
dem Abstellen der Brennkraftmaschine wird nämlich
verhindert, dass Kraftstoff durch den Spalt zwischen
dem beweglichen Pumpenelement und der Begrenzung
des Pumpenraumes der zweiten Kraftstoffpumpe hin-
durchtritt und zum Vorratsbehälter zurückfließt. Dies
würde zu einer allmählichen Absenkung des Drucks in
der Kraftstoffverbindung stromaufwärts der zweiten
Kraftstoffpumpe führen.
[0008] Durch eine Aufrechterhaltung des Drucks wird
vermieden, dass sich nach dem Abstellen einer heißen
Brennkraftmaschine in der Verbindung zwischen der er-
sten und der zweiten Kraftstoffpumpe Gasblasen bilden
können. Derartige Gasblasen treten dann auf, wenn
sich der in den Kraftstoffleitungen zwischen den Kraft-
stoffpumpen befindliche Kraftstoff aufgrund von Wär-
meleitung von der Brennkraftmaschine her erwärmt.
Wird jedoch der Druck, wie dies bei dem erfindungsge-
mäßen Kraftstoffsystem möglich ist, auch bei einer ab-
gestellten Brennkraftnmaschine aufrechterhalten, kann
die Entstehung solcher Gasblasen weitgehend vermie-
den werden, was das Startverhalten einer mit dem er-
findungsgemäßen Kraftstoffsystem ausgestatteten
Brennkraftmaschine erheblich verbessert.
[0009] Um jedoch die Belastung der druckbeauf-
schlagten Komponenten des Kraftstoffsystems mög-
lichst gering zu halten, hat die Ventileinrichtung in der
Leckageleitung zusätzlich zur Absperr- auch eine
Druckbegrenzungsfunktion. Nach dem Abstellen der
heißen Brennkraftmaschine könnte es nämlich durch
die Erwärmung des Kraftstoffs und die damit verbunde-
ne Ausdehnung des Kraftstoffs in der Kraftstoffleitung
zwischen der ersten und der zweiten Kraftstoffpumpe
zu einem unzulässigen Druckanstieg in diesem Bereich
kommen. Ein solcher unzulässiger Druckanstieg wird
durch die Druckbegrenzungsfunktion der Ventileinrich-
tung verhindert. Die Komponenten in der Kraftstoffver-
bindung stromaufwärts von der Kraftstoff-Hochdruck-
pumpe werden somit auch im Abstellfalle der Brenn-
kraftmaschine vor unzulässig hohen Drücken ge-
schützt, was deren Lebensdauer erhöht. Darüber hin-
aus können auch preiswertere, für niedrigere Drücke
ausgelegte Komponenten zum Einsatz kommen.
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[0010] Mit dem erfindungsgemäßen Kraftstoffsystem
wird somit ein gutes Heißstartverhalten der entspre-
chend ausgerüsteten Brennkraftmaschine erzielt, wo-
bei andererseits die Sicherheit des Kraftstoffsystems
gewährleistet und die Belastung der druckbeaufschlag-
ten Komponenten des Kraftstoffsystems niedrig gehal-
ten wird.
[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteransprüchen angegeben.
[0012] In einer ersten Weiterbildung ist angegeben,
dass in der Ventileinrichtung für beide Funktionen das-
selbe Ventilglied verwendet wird. Eine entsprechende
Ventileinrichtung baut sehr klein.
[0013] Weiterhin ist besonders bevorzugt, dass die
Absperrfunktion der Ventileinrichtung elektrisch ansteu-
erbar ist. Dies ermöglicht es, dass dann, wenn von der
Motorsteuerung signalisiert wird, dass die Brennkraft-
maschine ausgeschaltet wird, die Absperrfunktion der
Ventileinrichtung durch ein einfaches Steuersignal akti-
viert wird.
[0014] Eine einfach herzustellende und klein bauen-
de Ausführung einer Ventileinrichtung mit kombinierter
Absperr- und Druckbegrenzungsfunktion besteht darin,
dass die Ventileinrichtung ein zur Bereitstellung der
Druckbegrenzungsfunktion vorgespanntes und zur Auf-
hebung der Absperrfunktion gegen die Vorspannkraft
elektrisch betätigbares Ventilelement umfasst.
[0015] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Ventil-
einrichtung im Bereich der Brennkraftmaschine, insbe-
sondere im Bereich der zweiten Kraftstoffpumpe, ange-
ordnet ist. Denkbar ist beispielsweise, die Ventileinrich-
tung im Gehäuse der zweiten Kraftstoffpumpe unterzu-
bringen. Eine solche Anordnung hat folgenden Vorteil:
[0016] Während des Betriebs der Brennkraftmaschi-
ne und somit auch während des Betriebs der zweiten
Krafttoffpumpe ist die Absperrung der Leckageleitung
aufgehoben. Die Leckageleitung ist somit weitgehend
drucklos. Aufgrund von Wärmeleitung von der heißen
Brennkraftmaschine her wird der sich in der Leckage-
leitung befindliche Kraftstoff ebenfalls erwärmt und ver-
dampft. Nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine
liegt in der Leckageleitung somit zunächst nur dampf-
förmiger Kraftstoff vor.
[0017] Wird nun, mit dem Abstellen der Brennkraft-
maschine, die Absperrfunktion der Ventileinrichtung ak-
tiviert und die Leckageleitung geschlossen, dann wäre,
bei einer Anordnung der Ventileinrichtung fern von der
zweiten Kraftstoffpumpe, zunächst ein erhebliches
dampfförmiges Kraftstoffvolumen in dem abgeschlos-
senen System zwischen erster Kraftstoffpumpe, zweiter
Kraftstoffpumpe und der Ventileinrichtung vorhanden.
In dieses dampfförmige Kraftstoffvolumen kann nach
Abkühlung Kraftstoff aus dem Pumpenraum beispiels-
weise über einen Kolbenführungsspalt der zweiten
Kraftstoffpumpe (Spalt zwischen Kolben und Gehäuse)
eintreten, was wiederum zur Dampfbildung im Pumpen-
raum führen kann. Wird jedoch die Ventileinrichtung
möglichst nahe zur zweiten Kraftstoffpumpe angeord-

net, dann ist dieses dampfförmige Kraftstoffvolumen in
jedem Falle nur sehr klein und kann somit beim Wieder-
anlassen der Brennkraftmaschine nicht zu Problemen
führen.
[0018] Möglich ist aber auch, dass die Ventileinrich-
tung im Bereich des Vorratsbehälters angeordnet ist. In
diesem Fall ist bei der zweiten Kraftstoffpumpe eine By-
passleitung mit einer Drosselstelle vorgesehen, welche
vom Eingang der zweiten Krafttoffpumpe zur Leckage-
leitung führt. Der Querschnitt der Drosselstelle so ge-
wählt, dass im Normalbetrieb die Erhöhung der Tempe-
ratur des Vorratsbehälters kleiner ist als ein Grenzwert.
Dieser Weiterbildung der Erfindung liegt folgender Ge-
danke zugrunde:
[0019] Üblicherweise wird von der ersten Kraftstoff-
pumpe der zweiten Kraftstoffpumpe eine größere Kraft-
stoffmenge zugeführt als von der zweiten Kraftstoffpum-
pe wieder weitergefördert wird. Dieser überschüssige
Kraftstoff wird im vorliegenden Ausführungsbeispiel
über die in der zweiten Kraftstoffpumpe, vorzugsweise
beispielsweise in der Gehäusewand, vorhandene By-
passleitung am Pumpenraum vorbei und hin zum Be-
ginn der Leckageleitung geführt. Somit wird im Normal-
betrieb der Brennkraftmaschine, in dem die Absperr-
funktion der Ventileinrichtung in der Leckageleitung ja
deaktiviert ist, ein konstanter Spülstrom durch die Lek-
kageleitung hindurchgeführt. Dieser verhindert, dass
sich Kraftstoff längere Zeit in der Leckageleitung aufhält
und von der Leckageleitung so erwärmt werden kann,
dass er verdampft.
[0020] Durch diese erfindungsgemäße Weiterbildung
wird also von vornherein verhindert, dass sich in der
Leckageleitung Dampfblasen bilden können. Der am
Pumpenraum vorbeigeführte Kraftstoff kann zusätzlich
zur Kühlung der zweiten Kraftstoffpumpe verwendet
werden, was den Heißbetrieb des Kraftstoffsystems und
der mit diesem ausgestatteten Brennkraftmaschine
nochmals verbessert. Dabei muss jedoch darauf geach-
tet werden, dass der in der zweiten Kraftstoffpumpe
beim Kühlvorgang erwärmte Kraftstoff zu keiner unzu-
lässigen Erhöhung der Temperatur des Kraftstoffs im
Vorratsbehälter führt. Dies wird durch eine entsprechen-
de Auslegung der Drosselstelle erzielt.
[0021] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Betreiben des Kraftstoffsystems der oben genannten
Art. Die Wirkung der vorgesehenen Ventileinrichtung ist
dann optimal, wenn die Absperrungsfunktion der Venti-
leinrichtung unmittelbar nach dem Abstellen der Brenn-
kraftmaschine aktiviert und unmittelbar nach dem Star-
ten der Brennkraftmaschine deaktiviert wird. Die Akti-
vierung der Absperrfunktion der Ventileinrichtung führt
zu einem Schließen der Ventileinrichtung, wohingegen
die Deaktivierung der Absperrfunktion zu einem Öffnen
der Ventileinrichtung führt. Bei einer elektrischen Betä-
tigung der Ventileinrichtung ist die Absperrfunktion der
Ventileinrichtung vorzugsweise im stromlosen Zustand
aktiviert, wohingegen sie im bestromten Zustand deak-
tiviert ist.
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[0022] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung dieses Verfahrens bleibt die erste Kraftstoffpumpe
nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine noch für
einen begrenzten Zeitraum im Betrieb. Auf diese Weise
ist sichergestellt, dass der Druck in dem entsprechen-
den Bereich des Kraftstoffsystems dem durch den Öff-
nungsdruck der Druckbegrenzungsfunktion der Ventil-
einrichtung vorgegebenen maximalen Druck entspricht.
[0023] Die Erhöhung des Drucks im Bereich vor der
zweiten Kraftstoffpumpe ist jedoch nur erforderlich,
wenn die Brennkraftmaschine in heißem Zustand abge-
stellt wird. Daher wird besonders bevorzugt, wenn die
für einen Heißstart der Brennkraftmaschine relevanten
Parameter erfasst werden und die Ansteuerung der er-
sten Kraftstoffpumpe und/oder der Ventileinrichtung in
Abhängigkeit von den erfassten Parametern erfolgt.
[0024] Dabei wird besonders bevorzugt, wenn die Pa-
rameter eine Kühlwassertemperatur und/oder eine An-
sauglufttemperatur und/oder eine Drehzahl und/oder ei-
ne Last umfasst.
[0025] Der Druck am Eingang der zweiten Kraftstoff-
pumpe kann auf besonders einfache Art und Weise über
die Drehzahl der ersten Kraftstoffpumpe eingestellt wer-
den.
[0026] Die Erfindung betrifft ferner ein Computerpro-
gramm, welches zur Durchführung des Verfahrens der
oben genannten Art geeignet ist, wenn es auf einem
Computer ausgeführt wird. Dabei wird besonders be-
vorzugt, wenn das Computerprogramm auf einem Spei-
cher, insbesondere auf einem Flash-Memory, abgespei-
chert ist.
[0027] Die Erfindung betrifft schließlich noch ein
Steuerund/oder Regelgerät zur Steuerung des obigen
Kraftstoffsystems, wobei vorgeschlagen wird, dass das
Steuer- und/oder Regelgerät mit einem Computerpro-
gramm der oben beschriebenen Art versehen ist.

Zeichnung

[0028] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende
Zeichnung im Detail erläutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig.1: ein schematisiertes Blockschaltbild eines er-
sten Ausführungsbeispiels eines Kraftstoffsy-
stems;

Fig. 2: eine schematisierte Detaildarstellung einer
zweiten Kraftstoffpumpe sowie einer Ventil-
einrichtung des Kraftstoffsystems von Fig. 1;

Fig. 3: eine Darstellung ähnlich Fig. 1 eines zweiten
Ausführungsbeispiels eines Kraftstoffsy-
stems; und

Fig. 4: eine Darstellung ähnlich Fig. 1 eines dritten
Ausführungsbeispiels eines Kraftstoffsy-
stems.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0029] In Fig. 1 trägt ein Kraftstoffsystem insgesamt
das Bezugszeichen 10. Es umfasst einen Niederdruck-
bereich 12 und einen Hochdruckbereich 14. Zunächst
zum Niederdruckbereich 12:
[0030] Dieser umfasst einen Vorratsbehälter 16, in
dem Kraftstoff 18 bevorratet wird. Der Kraftstoff 18 wird
aus dem Vorratsbehälter 16 von einer ersten Kraftstoff-
pumpe 20 gefördert. Bei dieser handelt es sich um eine
elektrische Kraftstoffpumpe, welche von einem Taktmo-
dul 22 angesteuert wird. Die elektrische Kraftstoffpum-
pe 20 fördert in eine Niederdruck-Kraftstoffleitung 24. In
dieser ist nach der elektrischen Kraftstoffpumpe 20 in
Strömungsrichtung gesehen zunächst ein Rückschlag-
ventil 26 und dann ein Filter 28 angeordnet. In Strö-
mungsrichtung gesehen noch vor dem Rückschlagven-
til 26 zweigt von der Niederdruck-Kraftstoffleitung 24 ei-
ne Zweigleitung 30 ab, welche zum Vorratsbehälter 16
zurückführt. Die Zweigleitung 30 verzweigt sich in zwei
parallele Zweige 30a und 30b. Im Zweig 30a ist ein
Druckbegrenzungsventil 32 angeordnet, wohingegen
im Zweig 30b eine Drossel 34 vorgesehen ist. Der Druck
in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 24 wird von einem
Drucksensor 36 erfasst.
[0031] Die Niederdruck-Kraftstoffleitung 24 führt zu
einer zweiten Kraftstoffpumpe 38. Diese wird auf hier
nicht näher dargestellte Weise von der Kurbelwelle ei-
ner Brennkraftmaschine (nicht dargestellt) angetrieben.
Bei der zweiten Kraftstoffpumpe 38 handelt es sich um
eine Ein-Kolben-Hochdruckpumpe. Stromaufwärts von
der Hochdruckpumpe 38 sind in der Niederdruck-Kraft-
stoffleitung 24 noch ein Druckdämpfer 40 und ein Rück-
schlagventil 42 angeordnet.
[0032] Ausgangsseitig fördert die Hochdruckpumpe
38 in eine Kraftstoffleitung 44, welche über ein Rück-
schlagventil 46 zu einer Kraftstoff-Sammelleitung 48
führt. An die Kraftstoff-Sammelleitung 48 sind wiederum
Kraftstoff-Einspritzventile 50 angeschlossen, welche
den Kraftstoff in einen nicht dargestellten Brennraum
der Brennkraftmaschine einspritzen. Der Druck in der
Kraftstoff-Sammelleitung 48 wird von einem Drucksen-
sor 52 erfasst.
[0033] Um einen Überdruck in der Kraftstoff-Sammel-
leitung 48 zu vermeiden, welcher die Funktionstüchtig-
keit der Einspritzventile 50 beeinträchtigen könnte, ist
an der Kraftstoff-Sammelleitung 48 ein Druckbegren-
zungsventil 54 vorgesehen, welches über eine Leitung
55 fluidisch wiederum mit der Niederdruck-Kraftstofflei-
tung 24 verbunden ist. Der Druck in der Kraftstoffleitung
44 und der Kraftstoff-Sammelleitung 48, also im Hoch-
druckbereich 14 des Kraftstoffsystems 10, wird über ein
Mengensteuerventil 56 gesteuert, welches den zwi-
schen dem Rückschlagventil 46 und der Hochdruck-
pumpe 38 gelegenen Bereich der Kraftstoffleitung 44
mit dem zwischen dem Rückschlagventil 42 und dem
Druckdämpfer 40 gelegenen Bereich der Niederdruck-
Kraftstoffleitung 24 verbindet.
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[0034] Das Kraftstoffsystem 10 umfasst auch ein
Steuer- und Regelgerät 58, welches u.a. Signale von
einem Temperatursensor 60 erhält, mit dem die Tempe-
ratur des Kühlwassers der Brennkraftmaschine erfasst
wird. In gleicher Weise ist auch ein Sensor 62 für die
Erfassung der Temperatur der Ansaugluft vorgesehen,
der ebenfalls Signale an das Steuer- und Regelgerät 58
abgibt. Ein Sensor 64 liefert dem Steuer- und Regelge-
rät 58 Informationen über die Drehzahl der Brennkraft-
maschine und ein Sensor 66 entsprechende Informatio-
nen bezüglich der aktuellen Last der Brennkraftmaschi-
ne. Ferner erhält das Steuer- und Regelgerät 58 noch
Signale vom Drucksensor 36 des Niederdruckbereichs
12 des Kraftstoffsystems 10 sowie vom Drucksensor 52
des Hochdruckbereichs 14 des Kraftstoffsystems 10.
[0035] Von der Hochdruckpumpe 38 führt eine Lek-
kageleitung 68 zurück zum Vorratsbehälter 16. In der
Leckageleitung 68 ist, unmittelbar bei der Hochdruck-
pumpe 38, eine Ventileinrichtung 70 vorhanden. Bei der
in Fig. 1 nur symbolischen Darstellungsweise verfügt
die Ventileinrichtung 70 über eine Absperrfunktion 72
und eine Druckbegrenzungsfunktion 74, die parallel zu-
einander geschaltet sind.
[0036] Die Hochdruckpumpe 38 und die Ventileinrich-
tung 70 werden nun unter Bezugnahme auf Fig. 2 im
Detail erläutert:
[0037] Wie bereits oben erläutert wurde, handelt es
sich bei der Hochdruckpumpe um eine Ein-Kolben-
Pumpe. Der Kolben trägt in Fig. 2 das Bezugszeichen
76. Er wird über einen Nockenantrieb 78 angetrieben.
Der Kolben 76 ist in einem Zylindergehäuse 80 geführt.
Die Oberseite des Kolbens 76 und das Zylindergehäuse
80 begrenzen einen Pumpraum 82. Der Pumpraum 82
wird gegenüber dem Nockenantrieb 78 durch eine
Spaltdichtung abgedichtet, welche zwischen dem Kol-
ben 76 und dem Zylindergehäuse 80 gebildet ist. Ferner
ist eine gehäusefeste Kolbendichtung 84 vorgesehen.
Die Leckageleitung 68 zweigt von einer Ringnut 86 un-
mittelbar oberhalb der Kolbendichtung 84 ab. Hierdurch
wird im Betrieb die Kolbendichtung 84 entlastet.
[0038] In der Ventileinrichtung 70 ist nur ein einziges
Ventilglied 88 vorhanden, welches für die Absperrfunk-
tion 72 ebenso wie für die Druckbegrenzungsfunktion
74 verwendet wird. Das Ventilglied 88 umfasst einen
länglichen in einem Gehäuse 89 geführten Kolben 90,
der an seinem in Fig. 2 oberen Ende eine Platte 92 aus
einem weichmagnetischen Werkstoff trägt. Die Platte 92
wird von einer Druckfeder 94 beaufschlagt, durch wel-
che die untere Stirnfläche des Kolbens 90 des Ventil-
glieds 88 gegen einen Ringsteg 96 beaufschlagt wird,
der in einem Strömungsraum 98 hinter einem Einlass
100 der Ventileinrichtung 70 gebildet ist. Am Strö-
mungsraum 98 ist ein radialer Auslass 102 vorgesehen,
an den der zum Vorratsbehälter 16 führende Abschnitt
der Leckageleitung 68 angeschlossen ist.
[0039] Das Gehäuse 89 der Ventileinrichtung 70 ist
nach oben hin durch einen Deckel 104 abgeschlossen,
welcher auf seiner dem Ventilglied 88 zugewandten In-

nenseite eine konzentrische Ringnut (ohne Bezugszei-
chen) aufweist, in die ein ringförmiger Elektromagnet
106 eingesetzt ist. Der Deckel 104 der Ventileinrichtung
70 ist mit dem Gehäuse 89 durch eine Verstemmung
108 unlösbar verbunden.
[0040] Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Kraftstoff-
system 10 arbeitet folgendermaßen:
[0041] Im Normalbetrieb, also bei normaler Betrieb-
stemperatur der Brennkraftmaschine (dies wird vom
Steuer- und Regelgerät 58 aufgrund der vom Tempera-
tursensor 60, dem Temperatursensor 62, dem Dreh-
zahlsensor 64 und dem Lastsensor 66 bereitgestellten
Signale ermittelt), wird der Kraftstoff 18 aus dem Vor-
ratsbehälter 16 von der elektrischen Kraftstoffpumpe 20
in die Kraftstoffleitung 24 zur Hochdruckpumpe 38 ge-
fördert. Die Hochdruckpumpe 38 fördert den von der
elektrischen Kraftstoffpumpe 20 vorverdichteten Kraft-
stoff 18 weiter unter nochmaliger Druckerhöhung in die
Kraftstoffleitung 44 zur Kraftstoff-Sammelleitung 48 hin.
Durch den Druckbegrenzer 32 und die Drossel 34, die
im Übrigen als modulare Einheit mit der elektrischen
Kraftstoffpumpe 20 ausgebildet sind, wird beim Ein-
schalten der elektrischen Kraftstoffpumpe die Herstel-
lung eines stabilen Vordrucks im Niederdruckbereich 12
des Kraftstoffsystems 10 beschleunigt und erleichtert.
[0042] Der Drucksensor 52 und das Mengensteuer-
ventil 56 sind Teil einer geschlossenen Regelstrecke,
über die die von der Hochdruckpumpe 38 in den Hoch-
druckbereich 14 des Kraftstoffsystems 10 geförderte
Kraftstoffmenge eingestellt wird. Die Ventileinrichtung
70 wird vom Steuer- und Regelgerät 58 so angesteuert,
dass ein freier Durchfluss durch die Leckageleitung 68
von der Hochdruckpumpe 38 zum Vorratsbehälter 16
hin möglich ist. Die Steuerung und Regelung erfolgt ge-
mäß einem Computerprogramm, welches im Steuer-
und Regelgerät abgespeichert ist. Hierdurch ist es mög-
lich, dass Kraftstoff, welcher durch die Spaltdichtung
zwischen Kolben 76 und Zylindergehäuse 80 hindurch
bis zur Ringnut 86 gelangt, über die Leckageleitung 68
zum Vorratsbehälter 16 zurückfließen kann. Hierdurch
wird erreicht, dass die Kolbendichtung 84 druckentlastet
ist.
[0043] Die Öffnung der Ventileinrichtung 70, also die
Deaktivierung der Absperrfunktion 72, wird dadurch er-
reicht, dass der Ringmagnet 106 bestromt wird. Der
Ringmagnet 106 zieht somit die weichmagnetische
Platte 92 an, welche wiederum den Kolben 90 von dem
einen Ventilsitz bildenden Ringsteg 96 abhebt.
[0044] Wird die Brennkraftmaschine ausgeschaltet,
wird vom Steuerund Regelgerät 58 über den Tempera-
tursensor 60 für das Kühlwasser geprüft, ob die Brenn-
kraftmaschine heiß ist. Ist dies der Fall, wird die Ab-
sperrfunktion 72 der Ventileinrichtung 70 vom Steuer-
und Regelgerät 58 deaktiviert. Der Ringmagnet 106 ist
somit stromlos, wodurch der Kolben 90 von der Druck-
feder 94 gegen den Ringsteg 96 gedrückt wird. Der Weg
von der Hochdruckpumpe 38 über die Leckageleitung
68 zum Vorratsbehälter 16 ist somit blockiert. Gleichzei-
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tig wird vom Steuer- und Regelgerät 58 das Modul 22
der elektrischen Kraftstoffpumpe 20 so angesteuert,
dass für einen kurzen Zeitraum die elektrische Kraft-
stoffpumpe 20 weiter im Betrieb ist. Dies führt zu einer
Erhöhung des Drucks des Kraftstoffs in der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 24 bis zu dem durch das Druck-
begrenzungsventil 32 und die Druckbegrenzungsfunk-
tion 74 der Ventileinrichtung 70 vorgegebenen maxima-
len Druck.
[0045] Es bietet sich insoweit an, dass der durch die
Druckbegrenzungsfunktion 74 der Ventileinrichtung 70
vorgegebene maximale Druck und der durch das Druck-
begrenzungsventil 32 vorgegebene maximale Druck in
etwa gleich sind. Die Druckbegrenzungsfunktion 74 der
Ventileinrichtung 70 wird dadurch bereitgestellt, dass
bei einer Druckdifferenz zwischen dem Einlass 100 und
dem Auslass 102 der Ventileinrichtung 70 der Kolben
90 gegen die Vorspannkraft der Druckfeder 94 beauf-
schlagt wird. Übersteigt die Druckdifferenz ein bestimm-
tes Maß, hebt der Kolben 90 vom Ringsteg 96 ab. Dies
gibt den Weg frei für am Einlass 100 der Ventileinrich-
tung 70 unter Überdruck stehenden Kraftstoff.
[0046] Nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine
kann es aufgrund von Wärmeleitung zu einer Erwär-
mung der Niederdruck-Kraftstoffleitung 24 kommen.
Hierdurch wird auch der Kraftstoff 18 in der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 24 erwärmt und dehnt sich aus.
Dies führt wiederum zu einer Druckerhöhung innerhalb
der Niederdruck-Kraftstoffleitung 24. Um eine Beschä-
digung von Komponenten der Niederdruck-Kraftstofflei-
tung bzw. insgesamt des Niederdruckbereichs 12 zu
vermeiden, ist die Vorspannkraft der Feder 94 bzw. der
Öffnungsdruck der Druckbegrenzungsfunktion 74 der
Ventileinrichtung 70 entsprechend gewählt.
[0047] Die Leckageleitung 68 und die in dieser ange-
ordnete Ventileinrichtung 70 ermöglichen es also, dass
beim Abstellen einer heißen Brennkraftmaschine ein er-
höhter Druck in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 24
aufrechterhalten werden kann, ohne dass eine Gefahr
für eine Beschädigung von Komponenten im Nieder-
druckbereich 12 des Kraftstoffsystems 10 aufgrund ei-
ner durch eine Erwärmung des sich in der Niederdruck-
Kraftstoffleitung 24 befindlichen Kraftstoffs besteht. Das
Startverhalten einer heißen Brennkraftmaschine wird
durch ein solches Kraftstoffsystem 10 somit entschei-
dend verbessert, ohne dass die Lebensdauer der Kom-
ponenten beeinträchtigt wäre.
[0048] Nun wird auf Fig. 3 Bezug genommen, in der
ein zweites Ausführungsbeispiel eines Kraftstoffsy-
stems 10 dargestellt ist. Solche Elemente oder Teile,
welche äquivalente Funktionen zu Elementen oder Tei-
len des in den Fig. 1 und 2 beschriebenen Ausführungs-
beispiels aufweisen, tragen die gleichen Bezugszei-
chen und sind nicht nochmals im Detail erläutert.
[0049] Im Gegensatz zu dem in den Fig. 1 und 2 dar-
gestellten Ausführungsbeispiel ist bei dem in Fig. 3 dar-
gestellten Ausführungsbeispiel die Ventileinrichtung 70
nicht in der Nähe der Hochdruckpumpe 38, sondern im

Bereich des Vorratsbehälters 16 angeordnet. Ferner ist
im Bereich der Hochdruckpumpe 38 eine Bypassleitung
110 vorgesehen, welche von einem zwischen dem
Druckdämpfer 40 und dem Rückschlagventil 42 der Nie-
derdruck-Kraftstoffleitung 24 gelegenen Bereich zu ei-
nem zwischen der Hochdruckpumpe 38 und der Venti-
leinrichtung 70 gelegenen Bereich der Leckageleitung
68 führt. In der Bypassleitung 110 ist eine Drossel 112
angeordnet. Die Bypassleitung 110 und die Drossel 112
sind aus folgendem Grund vorhanden:
[0050] Wenn die Ventileinrichtung 70, wie im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel, nicht in der Nähe der
Hochdruckpumpe 38 angeordnet ist, kann es während
des normalen Betriebs des Kraftstoffsystems 10 dazu
kommen, dass durch Wärmeleitung von der Brennkraft-
maschine her die Leckageleitung 68 und der sich in ihr
befindliche Kraftstoff erwärmt werden. Da im Normalbe-
trieb ja die Ventileinrichtung 70 geöffnet ist, ist dann der
sich in der Leckageleitung 68 befindliche Kraftstoff im
Wesentlichen drucklos. Aufgrund der Erwärmung kann
dieser Kraftstoff in der Leckageleitung 68 somit, ver-
dampfen. Wird nun nach dem Abstellen der Brennkraft-
maschine die Ventileinrichtung 70 geschlossen, würde
auch die sich in der Leckageleitung 68 befindliche
Dampfblase mit eingeschlossen. Dies könnte beim Wie-
deranlassen zu einem Problem führen.
[0051] Um dies zu vermeiden, wird über die Bypas-
sleitung 110 auch im Normalbetrieb Kraftstoff am Pum-
praum 82 der Hochdruckpumpe 38 vorbei in die Lek-
kageleitung 68 hineingeleitet. Dies ist möglich, da die
elektrische Kraftstoffpumpe 20 der Hochdruckpumpe 38
normalerweise eine größere Kraftstoffmenge bereit-
stellt als von dieser weiter in den Hochdruckbereich 14
des Kraftstoffsystems 10 gefördert wird. Im Normalbe-
trieb des Kraftstoffsystems 10 stellt sich also ein mehr
oder weniger konstanter Kraftstofffluss durch die Lek-
kageleitung 68 zum Vorratsbehälter 16 zurück ein. Hier-
durch wird zum einen vermieden, dass in der Leckage-
leitung 68 "stehender" Kraftstoff sich erwärmt und ver-
dampft, und zum anderen wird erreicht, dass eventuell
bereits gebildete Dampfblasen zum Vorratsbehälter 16
hin ausgespült werden.
[0052] Über die Drossel 112 wird die am Pumpraum
82 vorbeigeleitete Kraftstoffmenge so begrenzt, dass
der über die Leckageleitung 68 zurückfließende und
leicht erwärmte Kraftstoff den sich im Vorratsbehälter 16
befindlichen Kraftstoff nicht unzulässig erwärmt, was
dort wiederum zu Verdampfungsproblemen führen
könnte. Wird nun die Brennkraftmaschine abgestellt
und die Ventileinrichtung 70 geschlossen, kann davon
ausgegangen werden, dass sich in der Leckageleitung
68 im Wesentlichen ausschließlich flüssiger Kraftstoff
und keine Dampfblasen befinden.
[0053] Bei diesem Ausführungsbeispiel kann also die
Ventileinrichtung 70 im Bereich des Vorratsbehälters 16
angeordnet werden, was bisweilen aus Platzgründen
wünschenswert ist, und gleichzeitig wird ein sicheres
Heißstartverhalten und ein zuverlässiger Betrieb der
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Brennkraftmaschine ermöglicht.
[0054] In Fig. 4 ist ein weiteres Ausführungsbeipiel ei-
nes Kraftstoffsystems 10 dargestellt. Auch hier tragen
solche Elemente und Teile, welche äquivalente Funktio-
nen zu den in den Fig. 1 - 3 dargestellten Ausführungs-
beispielen aufweisen, die gleichen Bezugszeichen und
sind nicht nochmals im Detail erläutert.
[0055] Im Gegensatz zu dem in Fig. 3 dargestellten
Ausführungsbeispiel ist bei dem in Fig. 4 gezeigten Aus-
führungsbeispiel der zwischen dem Filter 28 und dem
Druckdämpfer 40 gelegene Bereich der Niederdruck-
Kraftstoffleitung 24 über eine Verbindungsleitung 114,
ein Absperrventil 116 und ein Druckregelventil 118 mit
dem zwischen der Hochdruckpumpe 38 und der Venti-
leinrichtung 70 gelegenen Bereich der Leckageleitung
68 verbindbar. Ferner ist die Leitung 55, in der das Men-
gensteuerventil 56 angeordnet ist, über eine Spülleitung
120 mit dem zwischen dem Absperrventil 116 und dem
Druckregelventil 118 gelegenen Bereich der Verbin-
dungsleitung 114 verbunden. In der Spülleitung 120 ist
eine Drossel 122 angeordnet.

Patentansprüche

1. Kraftstoffsystem (10) zum Zuliefern von Kraftstoff
(18) für eine Brennkraftmaschine, mit einem Vor-
ratsbehälter (16), einer ersten Kraftstoffpumpe
(20), welche eingangsseitig mit dem Vorratsbehäl-
ter (16) verbunden ist, einer zweiten Kraftstoffpum-
pe (38), welche eingangsseitig mit der ersten Kraft-
stoffpumpe (20) verbunden ist, und mit mindestens
einem Einspritzventil (50), welches mit der zweiten
Kraftstoffpumpe (38) verbunden ist und Kraftstoff
(18) mindestens indirekt einem Brennraum zufüh-
ren kann, und mit einer zwischen der zweiten Kraft-
stoffpumpe und dem Vorratsbehälter vorgesehe-
nen Leckageleitung, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Leckageleitung (68) eine Ventileinrich-
tung (70) angeordnet ist mit parallel geschalteter
Absperr- (72) und Druckbegrenzungsfunktion (74).

2. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Ventileinrichtung (70)
für beide Funktionen (72, 74) dasselbe Ventilglied
(88) verwendet wird.

3. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Absperrfunktion (72) der Ventileinrichtung (70)
elektrisch ansteuerbar ist.

4. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (70)
ein zur Bereitstellung der Druckbegrenzungsfunkti-
on (74) vorgespanntes (94) und zur Aufhebung der
Absperrfunktion (72) gegen die Vorspannkraft elek-
trisch betätigbares Ventilelement (88) umfasst.

5. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventileinrichtung (70) im Bereich der Brenn-
kraftmaschine, insbesondere im Bereich der zwei-
ten Kraftstoffpumpe (38) angeordnet ist.

6. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventileinrichtung (70) im Bereich des Vörrats-
behälters (16) angeordnet und an der zweiten Kraft-
stoffpumpe (38) eine Bypassleitung (110) mit einer
Drosselstelle (112) vorgesehen ist, welche vom Ein-
gang der zweiten Kraftstoffpumpe (38) zur Lek-
kageleitung (68) führt, und der Querschnitt der
Drosselstelle (112) so gewählt ist, dass im Normal-
betrieb die Erhöhung der Temperatur des Kraft-
stoffs (18) im Vorratsbehälter (16) kleiner ist als ein
Grenzwert.

7. Verfahren zum Betreiben des Kraftstoffsystems
(10) nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Absperrfunk-
tion (72) der Ventileinrichtung (70) unmittelbar nach
dem Abstellen der Brennkraftmaschine aktiviert
und unmittelbar nach dem Starten der Brennkraft-
maschine deaktiviert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Kraftstoffpumpe (20) nach
dem Abstellen der Brennkraftmaschine noch für ei-
nen begrenzten Zeitraum in Betrieb bleibt.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die für einen
Heißstart der Brennkraftmaschine relevanten Para-
meter (60, 62, 64, 66) erfasst werden und die An-
steuerung der ersten Kraftstoffpumpe (20) und/oder
der Ventileinrichtung (70) in Abhängigkeit von den
erfassten Parametern erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Parameter eine Kühlwasser-
temperatur (60) und/oder eine Ansauglufttempera-
tur (62) und/oder eine Drehzahl (64) und/oder eine
Last (66) der Brennkraftmaschine umfassen.

11. Verfahren nach Anspruch 7 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druck am Eingang der
zweiten Kraftstoffpumpe (38) über die Drehzahl der
ersten Kraftstoffpumpe (20) eingestellt wird.

12. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet,
dass es zur Durchführung des Verfahrens nach ei-
nem der Ansprüche 7 bis 11 geeignet ist, wenn es
auf einem Computer ausgeführt wird.

13. Computerprogramm nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass es auf einem Speicher, ins-
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besondere auf einem Flash-Memory, abgespei-
chert ist.

14. Steuer- und/oder Regelgerät (58) zur Steuerung
und/oder Regelung des Kraftstoffsystems (10) nach
einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es mit einem Computerprogramm
nach einem der Ansprüche 12 oder 13 versehen ist.

Claims

1. Fuel system (10) for delivery of fuel (18) for an in-
ternal combustion engine, with a tank (16), with a
first fuel pump (20) which is connected on the inlet
side to the tank (16), with a second fuel pump (38)
which is connected on the inlet side to the first fuel
pump (20), with at least one injection valve (50)
which is connected to the second fuel pump (38)
and can supply fuel (18) at least indirectly to a com-
bustion space, and with a leakage line provided be-
tween the second fuel pump and the tank, charac-
terized in that the leakage line (68) has arranged
in it a valve device (70) having a shut-off function
(72) and a pressure-limiting function (74) which are
connected in parallel.

2. Fuel system (10) according to Claim 1, character-
ized in that the same valve member (88) is used
for both functions (72, 74) in the valve device (70).

3. Fuel system (10) according of the preceding claims,
characterized in that the shut-off function (72) of
the valve device (70) is activateable electrically.

4. Fuel system (10) according to Claim 3, character-
ized in that the valve device (70) comprises a valve
element (88) which is prestressed (94) for providing
the pressure-limiting function (74) and which is ac-
tuable electrically, counter to the prestressing force,
in order to cancel the shut-off function (72).

5. Fuel system (10) according to one of the preceding
claims, characterized in that the valve device (70)
is arranged in the region of the internal combustion
engine, in particular in the region of the second fuel
pump (38).

6. Fuel system (10) according to one of the preceding
claims, characterized in that the valve device (70)
is arranged in the region of the tank (16), and a by-
pass line (110) with a throttle point (112) is provided
at the second fuel pump (38), the said bypass line
leading from the inlet of the second fuel pump (38)
to the leakage line (68), and the cross-section of the
throttle point (112) is selected such that, during nor-
mal operation, the rise in temperature of the fuel
(18) in the tank (16) is lower than the limit value.

7. Method for operating the fuel system (10) according
to one of the preceding claims, characterized in
that the shut-off function (72) of the valve device
(70) is activated immediately after the stopping of
the internal combustion engine and is deactivated
immediately after the starting of the internal com-
bustion engine.

8. Method according to Claim 7, characterized in that
the first fuel pump (20) still remains in operation for
a limited period of time after the stopping of the in-
ternal combustion engine.

9. Method according to either one of Claims 7 and 8,
characterized in that the parameters (60, 62, 64,
66) relevant for a hot start of the internal combustion
engine are detected, and the activation of the first
fuel pump (20) and/or of the valve device (70) takes
place as a function of the detected parameters.

10. Method according to Claim 9, characterized in that
the parameters comprise a cooling-water tempera-
ture (60) and/or an intake-air temperature (62) and/
or a rotational speed (64) and/or a load (66) of the
internal combustion engine.

11. Method according to Claims 7 to 10, characterized
in that the pressure of the inlet of the second fuel
pump (38) is set via the rotational speed of the first
fuel pump (20).

12. Computer program, characterized in that it is suit-
able for carrying out the method according to one
of Claims 7 to 11 when the latter is executed on a
computer.

13. Computer program according to Claim 12, charac-
terized in that it is stored on a memory, in particular
on a flash memory.

14. Control and/or regulating apparatus (58) for control-
ling and/or regulating the fuel system (10) according
to one of Claims 1 to 6, characterized in that it is
provided with a computer program according to ei-
ther one of Claims 12 or 13.

Revendications

1. Système d'alimentation en carburant (10) pour four-
nir du carburant (18) à un moteur à combustion in-
terne, comprenant un réservoir d'alimentation (16),
une première pompe à carburant (20) dont l'entrée
est reliée au réservoir d'alimentation (16), une se-
conde pompe à carburant (38) dont l'entrée est re-
liée à la première pompe à carburant (20) ainsi
qu'au moins un injecteur (50) relié à la seconde
pompe à carburant (38) dont le carburant (18) est
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fourni au moins indirectement à une chambre de
combustion, ainsi qu'une conduite de fuite prévue
entre la seconde pompe à carburant et le réservoir
d'alimentation,
caractérisé en ce que
la conduite de fuite (68) comporte une installation
de vanne (70) avec une fonction d'arrêt (72) et de
limitation de pression (74) branchée en parallèle.

2. Système d'alimentation en carburant (10) selon la
revendication 1,
caractérisé en ce que
l'installation de vanne (70) utilise le même organe
de vanne (88) pour les deux fonctions (72, 74).

3. Système d'alimentation en carburant (10) selon
l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
la fonction d'arrêt (72) de l'installation de vanne (70)
est commandée électriquement.

4. Système d'alimentation en carburant (10) selon la
revendication 3,
caractérisé en ce que
pour assurer la fonction de limitation de pression
(74) l'installation de vanne (70) comporte un élé-
ment précontraint (94) et pour neutraliser la fonction
d'arrêt (72) elle comporte un élément (88) actionné
électriquement contre la force de précontrainte.

5. Système d'alimentation en carburant (10) selon
l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
l'installation de vanne (70) est prévue au niveau du
moteur à combustion interne notamment au niveau
de la seconde pompe à carburant (38).

6. Système d'alimentation en carburant (10) selon
l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
l'installation de vanne (70) est prévue au niveau du
réservoir d'alimentation (16) et la seconde pompe
à carburant (38) comporte une conduite de dériva-
tion (110) avec un point d'étranglement (112) reliant
l'entrée de la seconde pompe à carburant (38) à la
conduite de fuite (68) et la section du point d'étran-
glement (112) est choisie pour qu'en fonctionne-
ment normal, l'élévation de température du carbu-
rant (18) dans le réservoir d'alimentation (16) est
inférieure à une valeur limite.

7. Procédé de mise en oeuvre d'un système d'alimen-
tation en carburant (10) selon l'une des revendica-
tions précédentes,
caractérisé en ce que
la fonction d'arrêt (72) de l'installation de vanne (70)
est activée immédiatement après l'arrêt du moteur
à combustion interne et cette fonction est neutrali-

sée directement après le démarrage du moteur à
combustion interne.

8. Procédé selon la revendication 7,
caractérisé en ce que
la première pompe à carburant (20) reste en fonc-
tionnement pendant une durée limitée après l'arrêt
du moteur à combustion interne.

9. Procédé selon l'une des revendications 7 ou 8,
caractérisé en ce qu'
on saisit les paramètres (60, 62, 64, 66) caractéris-
tiques d'un démarrage à chaud du moteur à com-
bustion interne et la commande de la première
pompe à carburant (20) et/ou de l'installation de
vanne (70) se fait en fonction des paramètres sai-
sis.

10. Procédé selon la revendication 9,
caractérisé en ce que
les paramètres comprennent la température de
l'eau de refroidissement (60) et/ou la température
de l'air aspiré (62) et/ou la vitesse de rotation (64)
et/ou la charge (66) du moteur à combustion inter-
ne.

11. Procédé selon les revendications 7 à 10,
caractérisé en ce qu'
on règle la pression à l'entrée de la seconde pompe
à carburant (38) en fonction de la vitesse de rotation
de la première pompe à carburant (20).

12. Programme d'ordinateur
caractérisé en ce qu'
il est exécuté sur un ordinateur pour exécuter le pro-
cédé selon l'une des revendications 7 à 11.

13. Programme d'ordinateur selon la revendication 12,
caractérisé en ce qu'
il est enregistré dans une mémoire, notamment une
mémoire flash.

14. Appareil de commande et/ou de régulation (58)
pour commander et/ou réguler le système d'alimen-
tation en carburant (10) selon l'une des revendica-
tions 1 à 6,
caractérisé en ce qu'
il comporte un programme d'ordinateur selon l'une
des revendications 12 ou 13.
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