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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Kraftstoffver-
sorgungssystem fiir eine Brennkraftmaschine mit
einer elekirischen Kraftstoffpumpe, einem Kraft-
stoffdruckregler sowie einem KraftstoffzumeBsy-
stem.

Bekannt ist aus der DE-OS 36 08 522 ein
KraftstoffzumeBsystem mit zwei getrennten Druck-
reglern sowie einem Steuerventil in Verbindung mit
einem der beiden Druckregler mit dem Ziel, je
nach Betriebsbereich der Brennkraftimaschine ab-
h3dngig vom Zuschalten des zweiten Druckreglers
einen niedrigeren oder h&heren Kraftstoffdruck zu
erhalten.

In der Beschreibungseinleitung der DE-OS 36
08 522 ist darliber hinaus eine Kraftstoffeinspritzan-
lage mit einem speziell ausgestalteten Druckregler
beschrieben, bei dem mittels eines Elektromagne-
ten eine Zusatzfeder zum Eingriff kommen kann,
um dadurch einen steuerbaren Krafistoffdruck je
nach Betriebsbereich der Brennkrafimaschine zu
erhalten.

Aus der DE-OS 15 76 482 ist eine Krafistoffein-
spritzanlage bekannt, bei der mittels eines in die
Kraftstoffleitungen eingeschalteten temperturemp-
findlichen Gliedes der Druck in den zu den Ein-
spritzventilen filhrenden Zweigleitungen mit stei-
gender Kraftstofftemperatur erhdhbar ist (Anspruch
1 der DE-OS '482).

Die US-PS 4 791 905 offenbart eine sogenann-
te bedarfsgesteuerte elektromagnetische Krafistoff-
pumpe. Dabei werden in einem Steuergeridt Signa-
le bezlglich Lufdurchsatz im Ansaugsrohr, Dreh-
zahl, Druck im Ansaugrohr, Wassertemperatur und
Batteriespannung in einem Steuergerit verarbeitet,
das seinerseits die Steuerung der Kraftstoffpumpe
mit und ohne Vorwiderstand bestimmt. Erreicht
wird dadurch eine groBe F&rderleistung bei hohem
Kraftstoffbedarf und eine entsprechende Absen-
kung der Forderleistung bei einem geringerem
Kraftstoffoedarf je nach den BetriebskenngréBen
der Brennkraftmaschine.

SchlieBllich zeigt die US-PS 3 822 677 ein
Kraftstoffpumpen-Steuersystem mit einer variablen
Energieversorgung flr die Kraftstoffpumpe je nach
Kraftstoffbedarf.

Aus der FR-A-26 12 257 ist ein Kraftstoffver-
sorgungssystem bei einer Brennkraftmaschine be-
kannt, bei dem eine elekirische Kraftstoffpumpe in
Ublicher Weise Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehalter
zum Kraftstoffverteiler fordert. Ein in der Kraftstoff-
Ricklaufleitung angeordneter Druckregler halt den
Kraftstoffdruck konstant. Zusétzlich ist in der Kraft-
stoff-Ricklaufleitung zwischen den Druckregler und
dem Kraftstoffoehilter ein ansteuerbares Ventil vor-
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handen, das von einer Steuereinrichtung geschlos-
sen werden kann, wenn die Steuereinrichtung er-
kennt, daB beim Start der Brennkraftmaschine tiefe
Temperaturen vorliegen und ein sogenannter Kalt-
startfall auftritt. Durch SchlieBen dieses Ventils in
der Riicklaufleitung wird der Krafistoffrlicklauf un-
terbunden und es stellt sich im Kraftstoffverteiler
ein erhdhter Druck ein, der solange aufgebaut
bleibt, bis ein Ubergang in die normale Betriebsbe-
dingung erkannt wird. Dieses Kraftstoffversorgungs-
system hat den Nachteil, daB der Kraftstoffriicklauf
vollstdndig blockiert wird, so daB Uberschiissiger
Kraftstoff nicht in den Tank zurlickgelangen kann.

Es hat sich gezeigt, daB die bekannten Syste-
me nicht in allen Betriebszustdnden der Brennkraft-
maschine optimale Ergebnisse zu liefern vermd-
gen. Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein
System mit hoher Flexibilitdt zu schaffen.

Geldst wird diese Aufgabe mit der Merkmals-
kombination des Anspruchs 1 bzw. 2.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiBe Kraftstoffversorgungs-
system flir eine Brennkraftmaschine erm&glicht mit
relativ einfachen Mitteln die Bereitstellung unter-
schiedlicher Kraftstoffmengen mit unterschiedlichen
Kraftstoffdriicken bei den einzelnen Betriebszustin-
den der Brennkraftmaschine. Damit wird neben ei-
ner effizienten und sich am Bedarf orientierenden
Kraftstofférderung durch die Krafistoffpumpe auch
ein idealer Druckverlauf erzielt, um insbesondere
wihrend des Startfalles auch bei heiBer Brennkraft-
maschine eine optimale Kraftstoffversorgung zu ge-
wihrleisten.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden
ndher beschrieben und erldutert.

Es zeigen Figur 1 eine Ubersichtsdarstellung
eines Kraftstoffversorgungssystems, Figur 2 je eine
Druckregler-Kennlinie nach dem Stand der Technik
sowie nach der erfindungsgemiBen LOsung und
Figur 3 eine ergidnzende Beschaltung zum Kraft-
stoffdruckregler zur Erzielung des gewilinschien
Druckverlaufs.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt in einer groben Ubersichtsdarstel-
lung ein Kraftstoffversorgungssystem bei einer
Brennkraftmaschine mit Fremdziindung. Die Brenn-
kraftmaschine selbst ist mit 10 bezeichnet, ein Lufi-
ansaugrohr mit 11 und eine Abgasleitung mit 12.
Im Luftansaugrohr 11 befindet sich ein Luftmen-
genmesser 13 sowie eine Drosselklappe 14, die
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von einem Fahrpedal 15 betitigbar ist. Mit 16 ist
ein Drehzahlsensor bezeichnet. Ein elektrisches
Steuergerdt 20 erhilt Signale vom Luftmengensen-
sor 13, vom Drehzahlsensor 16 und gegebenenfalls
weiteren Sensoren und gibt ausgangsseitig Signale
sowohl an eine Kraftstoffpumpe 23 als auch an
wenigstens ein elektromagnetisches Einspritzventil
24 ab. Die Kraftstoffpumpe 21 erhdlt dabei den
Kraftstoff aus einem Kraftstofftank 21 und frdert
ihn zum Einspritzventil 24. Ein Druckregler 25
stromabwirts der Kraftstoffpumpe 23 dient dazu,
den Kraftstoffdruck auf einem gewlinschten Wert
zu halten. Die von der Kraftstoffpumpe 23 gefdr-
derte und oberhalb des Bedarfs liegende Kraftstoff-
menge gelangt dann Uber eine Ricklaufleitung
zum Tank 21 zurlick.

Die aus Figur 1 ersichtliche Ubersicht iber ein
Kraftstoffversorgungssystem entspricht vom Grund-
satz her dem Stand der Technik.

Wesentlich ist nun, daB entsprechend der Er-
findung eine Kombination von Bedarfssteuerung
der Kraftstoffpumpe und spezieller Druckregelkenn-
linie vorliegt, um bei erhdhtem Mengenbedarf auch
die erhOhte Menge bereitstellen zu k&nnen, und
dies bei einem im jeweiligen Einzelfall gewlinsch-
ten Druck.

Figur 2 zeigt zwei Druckreglerkennlinien. Dabei
entspricht die Kennlinie nach Figur 2a derjenigen
des Standes der Technik. Aufgetragen ist der
Druckverlauf Uber der Kraftstoffmenge. Die Druck-
regelkennlinie nach dem Stand der Technik ist
dabei so ausgelegt, daB sie oberhalb der minima-
len DurchfluBmenge Qmin auf einem bestimmten
Sollwert PKsoll verharrt.

Figur 2b zeigt demgegeniiber eine modifizierte
Druckreglerkennlinie mit einem im wesentlichen
konstanten Druckwert zwischen dem minimalen
und maximalen Wert fir den Rucklaufstrom und
einem erh8hten Kraftstoffdruck flir den Fall, daB
der Riicklaufstrom Uber Quax hinaus ansteigt. Der
erhdhte Druckwert kann zur Verringerung der
Dampfblasenbildung wihrend eines HeiBstarts her-
angezogen werden.

Uber das Zusammenspiel von bedarfsgesteuer-
ter Kraftstoffpumpe und Druckregler mit gegeniliber
dem Stand der Technik modifizierter Druckregler-
kennlinie 148t sich damit eine in bestimmten Be-
triebspunkten vorteilhafte Erh6hung des Kraftstofi-
drucks erzielen.

Neben dem Startfall kann die Bereitstellung
eines erhdhten Kraftstoffdrucks auch wdhrend des
Nachstartfalls zweckmiBig sein, dann besonders,
wenn ein HeiBstartfall vorgelegen hat. Das gleiche
gilt im Beschleunigungsfall.

Die Bedarfssteuerung der Kraftstoffpumpe er-
folgt zweckmiBigerweise mittels einer takitweisen
Ansteuerung, die als solche aus dem Stand der
Technik bekannt ist. Mit ihrer Hilfe wird im Normal-
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betrieb daflir gesorgt, daB der Ricklaufstrom das
durch Qpin und Quax begrenzte Intervall nicht ver-
13Bt.

Die Auslegung des Kraftstoffdruckreglers zur
Erzielung des gewlinschien Druckverlaufs stellt flr
den Fachmann kein Problem dar; die Gestaltung
des Druckreglers vereinfacht sich sogar, da das
Intervall konstanten Drucks nicht mehr so groB zu
sein braucht. Insbesondere kann der Kraftstoff-
druckregler derart ausgebildet sein, daB sich mit
steigender Riicklaufmenge ein erh&hter Kraftstoff-
druck einstellt. Dies ist mit einer entsprechenden
Dimensionierung der Einzelteile des Druckreglers
erreichbar, insbesondere der im Druckregler be-
findlichen Feder bzw. Uber die Formgebung der
Ricklaufleitung.

Figur 3 schlieBlich zeigt eine drosselbare Riick-
laufleitung vom Druckregler 25 zum Tank 21, wobei
in die Rucklaufleitung selbst eine Drossel 26 mit
einem dazu parallel geschalteten Ventil 27 vorge-
sehen ist und dieses Ventil 27 elektromagnetisch
ausgehend vom Steuergerdt 20 von Figur 1 ansteu-
erbar ist.

Auf diese Weise 148t sich die an sich als zum
Stand der Technik bekannte Variation der Ricklauf-
leitung mit einer Bedarfssteuerung der Kraftstoff-
pumpe ideal ergdnzen, um eine optimale Kraftstoff-
versorgung der Brennkraftmaschine bei allen Be-
friebsbedingungen zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffversorgungssystem fiir eine Brenn-
kraftmaschine mit einer elekirischen Kraftstoff-
pumpe, einem Krafistoffdruckregler in der
Ricklaufleitung, durch die eine DurchfluBmen-
ge (Q) flieBt sowie einem KraftstoffzumeBsy-
stem, wobei die Forderleistung der Kraftstoff-
menge abhdngig von Betriebskenngrdfien
steuerbar ist und der Kraftstoffdruck mittels
des Kraftstoffdruckreglers mit einer entspre-
chenden Druckreglerkennlinie so beeinflut
wird, daB sich bei steigender Ricklaufmenge
ein erhdhter Kraftstoffdruck einstellt, wobei die-
ser Anstieg in einem Gebiet hdherer Ricklauf-
mengen (Q) stattfindet, relativ hbher zu einem
Gebiet niedrigerer Riicklaufmengen in dem die
Druckreglerkennlinie im wesentlichen unabhin-
gig von der Riicklaufmenge (Q) ist .

2. Kraftstoffversorgungssystem flir eine Brenn-
kraftmaschine mit einer elekirischen Kraftstoff-
pumpe, einem Krafistoffdruckregler in der
Ricklaufleitung, durch die eine DurchfluBmen-
ge (Q) flieBt sowie einem KraftstoffzumeBsy-
stem, wobei die Forderleistung der Kraftstoff-
pumpe abhdngig von Betriebskenngrdfien
steuerbar ist und der Kraftstoffdruck mittels
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des Kraftstoffdruckreglers sowie Uber die
Formgebung der Ricklaufleitung so beeinflufit
wird, daB sich bei steigender Ricklaufmenge
ein erhdhter Kraftstoffdruck einstellt, wobei die-
ser Anstieg in einem Gebiet hdherer Ricklauf-
mengen (Q) stattfindet, relativ hbher zu einem
Gebiet niedrigerer Riicklaufmengen in dem die
Druckreglerkennlinie im wesentlichen unabhin-
gig von der Riicklaufmenge (Q) ist .

3. Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Ricklauf-
leitung eine Drossel (26) und ein zur Drossel
(26) parallel geschaltetes Ventil (27) vorgese-
hen sind, wobei das Ventil (27) vom Steuerge-
rdt (20) ansteuerbar ist zur Beeinflussung der
Ricklaufmenge und damit des Kraftstoffdruk-
kes.

4. Kraftstoffversorgungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leistung der Kraftstoffpumpe
wenigstens zwischen Normal- und Spizenlei-
stung umschaltbar ist.

5. Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spitzenlei-
stung im Kaltstartfall oder im HeiBstartfall ab-
rufbar ist.

6. Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spitzenlei-
stung im Start und im Nachstartfall abrufbar ist.

7. Kraftstoffversorgungssystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spitzenlei-
stung bei gewlinschter Beschleunigung abruf-
bar ist.

8. Kraftstoffversorgungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kraftstoffpumpe getakiet an-
steuerbar ist.

Claims

1. Fuel supply system for an internal combustion
engine with an electric fuel pump, a fuel pres-
sure controller in the return line through which
a through-flow rate (Q) flows, and a fuel meter-
ing system, it being possible to control the
delivery rate of fuel as a function of operating
parameters and the fuel pressure being influ-
enced by means of the fuel pressure controller
with a corresponding pressure controller char-
acteristic in such a way that as the return flow
rate rises an increased fuel pressure is ob-
tained, this rise taking place in a region of
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relatively high return flow rates (Q), higher in
relation to a region of relatively low return flow
rates in which the pressure controller char-
acteristic is essentially independent of the re-
turn flow rate (Q).

Fuel supply system for an internal combustion
engine with an electric fuel pump, a fuel pres-
sure controller in the return line through which
a through-flow rate (Q) flows, and a fuel meter-
ing system, it being possible to control the
delivery rate of the fuel pump as a function of
operating parameters and the fuel pressure
being influenced by means of the fuel pressure
controller and via the shape of the return line
in such a way that as the return flow rate rises
an increased fuel pressure is obtained, this rise
taking place in a region of relatively high return
flow rates (Q), higher in relation to a region of
relatively low return flow rates in which the
pressure controller characteristic is essentially
independent of the return flow rate (Q).

Fuel supply system according to Claim 2,
characterized in that a throttle (26) and a valve
(27) which is connected parallel to the throttle
(26) are provided in the return line, the valve
(27) being capable of being actuated by the
control device (20) in order to influence the
return flow rate and thus the fuel pressure.

Fuel supply system according to one of the
preceding claims, characterized in that the
power of the fuel pump can be switched over
at least between normal power and maximum
power.

Fuel supply system according to Claim 4,
characterized in that the maximum power can
be called up for cold starts or hot starts.

Fuel supply system according to Claim 4,
characterized in that the maximum power can
be called up for starting and restarting.

Fuel supply system according to Claim 4,
characterized in that the maximum power can
be called up when acceleration is desired.

Fuel supply system according to one of the
preceding claims, characterized in that the fuel
pump can be actuated in a clocked fashion.

Revendications

Systéme d'alimentation en carburant pour un
moteur & combustion interne avec une pompe
électrique de carburant, un régulateur de la
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pression du carburant dans la conduite de
retour, & travers laquelle passe un débit (Q)
ainsi qu'avec un systéme de dosage de carbu-
rant, la puissance de refoulement du carburant
pouvant étre commandée en fonction de gran-
deurs caractéristiques de fonctionnement et la
pression du carburant pouvant étre influencée
au moyen du régulateur de pression du carbu-
rant avec une courbe caractéristique du régula-
teur de pression adéquate de telle fagon qu'il
s'établisse une pression de carburant accrue
quand le débit de retour augmente, cette aug-
mentation ayant lieu dans une zone des débits
de retour (Q) plus élevés, un débit de retour
relativement plus élevé par rapport & une zone
de débits de retour plus bas, dans laquelle la
courbe caractéristique du régulateur de pres-
sion est sensiblement indépendante du débit
de retour (Q).

Systéme d'alimentation en carburant pour un
moteur & combustion interne avec une pompe
électrique de carburant, un régulateur de la
pression du carburant dans la conduite de
retour, & travers laquelle passe un débit (Q)
ainsi qu'avec un systéme de dosage de carbu-
rant, la puissance de refoulement du carburant
pouvant étre commandée en fonction de gran-
deurs caractéristiques de fonctionnement et la
pression du carburant pouvant étre influencée
au moyen du régulateur de pression du carbu-
rant, ainsi qu'au moyen de la configuration de
la conduite de retour de telle fagon qu'il s'éta-
blisse une pression de carburant accrue quand
le débit de retour augmente, cette augmenta-
tion ayant lieu dans une zone des débits de
retour (Q) plus élevés, un débit de retour relati-
vement plus élevé par rapport & une zone de
débits plus bas, dans laquelle la courbe carac-
téristiqgue du régulateur de pression est sensi-
blement indépendante du débit de retour (Q).

Systéme d'alimentation de carburant selon la
revendication 2, caractérisé en ce que l'on
prévoit dans la conduite de retour un étrangle-
ment (26) et une vanne (27), moniée paralléle-
ment & I'étranglement (26), la vanne (27) pou-
vant &ire commandée par 'appareil de com-
mande (20) pour influencer le débit de retour
et de cette fagon la pression du carburant.

Systeme d'alimentation en carburant selon
I'une des revendications précédentes, caracié-
risé en ce que la puissance de la pompe de
carburant peut &ire au moins commutée enire
une puissance normale et une puissance de
pointe.
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Systeéme d'alimentation en carburant selon la
revendication 4, caractérisé en ce qu'on peut
faire appel & la puissance de pointe dans le
cas du démarrage 2 froid ou dans le cas du
démarrage 2 chaud.

Systeéme d'alimentation en carburant selon la
revendication 4, caractérisé en ce qu'on peut
faire appel a la puissance de pointe au démar-
rage et dans la phase de post-démarrage.

Systeéme d'alimentation en carburant selon la
revendication 4, caractérisé en ce que l'on
peut faire appel & la puissance de pointe dans
le cas d'une accélération souhaitée.

Systéeme d'alimentation en carburant, selon
I'une des revendications précédentes, caracié-
risé en ce que l'on peut commander la pompe
de carburant d'une maniére synchronisée.
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