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(54) Kraftstoffversorgungssystem einer Brennkraftmaschine

(57) Bei einem konventionellen Kraftstoffsystem
wird der Kraftstoff aus einem Kraftstofftank 6 iber ein
Filter 13 und eine Férderpumpe 12 in eine Einspritz- 17c 79} ?
pumpe gefordert und Uberschissiger Kraftstoff (iber \ /

eine Ricklaufleitung in den Kraftstofftank 6 zurtickgelei-

tet.

Erfindungsgemal wird ein Kraftstoffversorgungs-
system bereitgestellt, das hinsichtlich der Dimensionie-
rung der zwischen Kraftstofftank 6 und Einspritzpumpe
geschalteten Bauteile optimiert ist. Dies wird dadurch
erreicht, daR der Kraftstofftank 6 ausschlieRlich mit dem
Maschinenkreislauf 17 Uber eine Kraftstoffzufuhrleitung
7 verschaltet ist, Uber die nur der verbrauchte Kraftstoff
aus dem Kraftstofftank zugefiihrt wird.

Printed by Xerox (UK) Business Services
2.16.7 (HRS)/3.6



1 EP 1 048 841 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraft-
maschine mit einem Kraftstoffsystem, bestehend aus
einem Kraftstofftank, einem Filter einer Forderpumpe,
einer Einspritzpumpe und diese Bauteile verschalten-
den Kraftstoffleitungen, wobei das Filter, die Foérder-
pumpe und die Einspritzpumpe zu einem
Maschinenkreislauf verschaltet sind.

[0002] Eine derartige Brennkraftmaschine ist aus
der DE-A 28 41 768 bekannt. Hierbei ist ausgehend von
einem konventionellen Kraftstoffsystem, das Kraftstoff
aus einem Kraftstofftank tber ein Filter und eine Forder-
pumpe in eine Einspritzpumpe férdert und bei der Gber-
schissiger Kraftstoff Gber eine Ricklaufleitung in den
Kraftstofftank zurilickgeleitet wird, zuséatzlich vorgese-
hen, dal® hinter der Einspritzpumpe (angewarmter)
Uberschissiger Kraftstoff bei kaltem Kraftstoff im Kraft-
stofftank Uber eine Kurzschluf3leitung zur Vermeidung
von Paraffinausscheidung im Bereich der Einspritz-
pumpe von der Ricklaufleitung in die Zulaufleitung ther-
mostatisch gesteuert eingeleitet wird. Sobald der
Kraftstoff in dem Kraftstofftank eine vorgegebene Tem-
peratur aufweist wird die KurzschluBleitung vollstéandig
geschlossen und der gesamte Kraftstoff fliet wieder in
den Kraftstofftank.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Kraftstoffversorgungssystem einer Brennkraft-
maschine bereitzustellen, das hinsichtlich der Dimen-
sionierung der zwischen  Kraftstofftank  und
Einspritzpumpe geschalteten Bauteile optimiert ist.
[0004] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, da der
Kraftstofftank ausschlieRlich tber eine Kraftstoffzufuhr-
leitung mit dem Maschinenkreislauf verschaltet ist.
Diese Ausbildung hat den Vorteil, dal® im Bereich der
Brennkraftmaschine ein geschlossener Maschinen-
kreislauf besteht, in den beim Betrieb der Brennkraft-
maschine nur der verbrauchte Kraftstoff aus dem
Kraftstofftank zugefiihrt wird. Diese Auslegung weist
mehrere Vorteile auf. Zunachst einmal ist davon auszu-
gehen, dal die durch die Einspritzpumpe durchge-
setzte Kraftstoffmenge immer groRer ist als die zu dem
Brennraum oder den Brennrdumen tatsachlich gefor-
derte Kraftstoffmenge. Dies wird beispielsweise durch
die bei der Beendigung des Einspritzvorgangs abge-
steuerte Kraftstoffmenge verursacht. Diese "Uberflis-
sige" Kraftstoffmenge wird erfindungsgemaf nicht mehr
zuriick in den Kraftstofftank geleitet, sondern verbleibt
bei allen Betriebszustédnden in einem brennkraftmaschi-
nennahen Maschinenkreislauf. Dadurch kdnnen bei-
spielsweise aus der Einspritzpumpe aufgenommene
Olpartikel nicht in den Kraftstofftank gelangen und dort
abgelagert werden. Gleichzeitig werden Leistungsverlu-
ste durch Kraftstoffaufheizung vermieden und eine
Kraftstoffvorheizung des in dem Maschinenkreislauf
befindlichen Kraftstoffs beispielsweise bei einem Kalt-
start erreicht. Weiter entfallen die sonst nétigen Vorkeh-
rungen zur Beruhigung und Entgasung von in den
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Kraftstofftank zurilickgeleitetem Kraftstoff. SchlieRlich
stellt sich umgekehrt der Vorteil ein, da® nur die tat-
sachlich in den Maschinenkreislauf nachgefiillte Kraft-
stoffmenge gereinigt werden muf3. Somit kann der Filter
kleiner dimensioniert sein oder bei unveranderter
Dimensionierung kann das Wartungsintervall verlangert
werden. Entsprechend kann auch der Leitungsquer-
schnitt mit einem kleineren Durchmessern dimensio-
niert werden.

[0005] In Weiterbildung der Erfindung sind in die
Kraftstoffzufuhrleitung ein Vorfilter und eine Vorférder-
pumpe eingesetzt. Dies hat den Vorteil, dal} die Vorfil-
ter- und Vorférderpumpenanordnung erheblich kleiner
als bei bekannten Systemen ausgebildet werden kann.
[0006] In alternativer Weiterbildung ist in die Kraft-
stoffzufuhrleitung eine Handpumpe eingesetzt, die
auch entsprechend den kleinen Leitungsquerschnitt
angepaldt dimensioniert ist.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist in den
Maschinenkreislauf ein ausgangsseitig zu der Einspritz-
pumpe ein Druckhalteventil eingeschaltet. Dieses
Durckhalteventil ist vorzugsweise vor einem in Weiter-
bildung vorgesehenen Kraftstoffkiihler in das Leitungs-
system eingeschaltet. Dadurch kann der Druck in dem
Bereich der Einspritzpumpe auf einem relativ hohen
Niveau gehalten werden, wahrend er im Bereich hinter
der Einspritzpumpe vor dem Kraftstoffkiihler und vor der
Foérderpumpe auf einem niedrigen Druckniveau gehal-
ten wird. Dadurch kann die Auslegung des Kraftstoff-
kihlers auch entsprechend angepal’t werden. Zudem
ergibt sich dadurch der Vorteil, daR der gegebenenfalls
von der Vorférderpumpe in den Maschinenkreislauf auf-
zuflillende Kraftstoff mit einem relativ geringen Druckni-
veau geférdert werden kann.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung ist die Ein-
spritzpumpe zumindest ein Einzeleinspritzpumpenele-
ment. Bei einer derartigen Ausbildung ist die Erfindung
besonders vorteilhaft anwendbar. Diese Einzeleinspritz-
pumpenelemente werden bevorzugt direkt in das Kur-
belgehduse der Brennkraftmaschine eingesetzt.
Dadurch ergibt sich denn die Mdglichkeit, die Kraftstoff-
versorgungsleitung fir diese Einzeleinspritzpumpenele-
mente ebenfalls direkt in das Kurbelgehduse
einzulassen oder direkt auRen anzusetzen. Um dann
entlang der Zylinderreihe ein mdoglichst gleichmaRiges
Temperaturniveau des den Einzeleinspritzpumpenele-
menten zugefiihrten Kraftstoffs zu gewahleisten, wird
eine hohere DurchfluBmenge als zum reinen Betrieb
der Einzeleinspritzpumpenelemente notwendig ist, ein-
gestellt.

[0009] In bevorzugter Ausfiihrungsform weist die
Forderpumpe eine um den Faktor 5 bis 15, insbesond-
ere den Faktor 10, héhere Forderleistung als die Vorfor-
derpumpe auf. Dadurch ist sichergestellt, da der
Durchsatz von Kraftstoff so groR ist, dal® keine sich
negativ auswirkende Krafstoffaufheizung entlang der
Zylinderreihe der Brennkraftmaschine auftritt. Weiterhin
wird der Druck der Férderpumpe auf 3 bis 7 bar, ins-
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besondere 5 bar, eingestellt, wahrend das Druckhalte-
ventil diesen Druck auf 0,1 bis 0,5 bar, insbesondere 0,2
bar, wieder herabsetzt. Dementsprechend betragt der
Foérderdruck der Vorférderpumpe 0,1 bis 0,5 bar, ins-
besondere 0,1 bar. Mit diesem so abgestimmten
System ist ein sicherer Betrieb der Brennkraftmaschine
moglich.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entneh-
men, in der ein in den Figuren dargestellte Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung naher beschrieben sind.

[0011] Es zeigen:

Fig. 1: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel und

Fig. 2: ein zweites Ausfiihrungsbeispiel.

[0012] Figur 1 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit

einem Kurbelgehause 2, in das bei der dargestellten
Vierzylinderversion vier Einzeleinspritzpumpenele-
mente 3 eingesetzt sind. Diese Einzeleinspritzpumpen-
elemente 3 foérdern Kraftstoff Uber eine kurze
Einspritzleitung 4 in ein Einspritzventil 5, das den
Brennstoff in den Arbeitsraum der Brennkraftmaschine
unter hohem Druck einspritzt (in der Figur sind die zuvor
bezeichneten Bauteile zum besseren Verstdndnis aus
ihrer wirklichen Einbaulage herausgenommen darge-
stellt).

[0013] Das eigentliche Kraftstoffsystem weist einen
Kraftstofftank 6 auf, in die eine Kraftstoffzufuhrleitung 7
hineinragt. In den weiteren Verlauf der Kraftstoffzufuhr-
leitung 7 ist ein Absperrventil 8 (nur bei einem Hochtank
montiert), ein Vorfilter 9 und eine Vorférderpumpe 10
eingesetzt. Diese Vorférderpumpe 10 férdert den Kraft-
stoff aus dem Kraftstofftank 6 in eine Kraftstoffleitung
17a eines Maschinenkreislaufs 17 mit einem Forder-
druck von insbesondere 0,1 bar. Die Kraftstoffleitung
17a fihrt zu einer Férderpumpe 11, die in dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel von einem Riementrieb 12
der Brennkraftmaschine angetrieben wird. Diese For-
derpumpe 11 hat eine vorzugsweise um den Faktor 10
héhere Forderleistung als die Vorférderpumpe 10 und
fordert beispielsweise 10 Liter Kraftstoff pro Minute,
wahrend die Vorforderpumpe 1 Liter Kraftstoff pro
Minute fordert. Gleichzeitig wird der Kraftstoffdruck hin-
ter der Férderpumpe 11 auf insbesondere 5 bar erhéht
und der Kraftstoff im weiteren Verlauf der Kraftstofflei-
tung 17a durch ein Filter 13 geleitet. Von dort gelangt
der Kraftstoff Uber eine direkt in das Kurbelgehause ein-
gelassene  Kraftstoffversorgungsleitung 14, die
Bestandteil des Maschinenkreislaufs 17 ist, zu den ein-
zelnen Einspritzpumpenelementen 3. Hinter dem letz-
ten  Einzeleinspritzpumpenelement 3 ist ein
Druckhalteventil 18 und gegebenenfalls ein Uberstrém-
ventil mit einer Paralleldrossel vorgesehen, wahrend
direkt dahinter die Leckageleitung 16 von den Einspritz-
ventilen 5 einmundet. Das Druckhalteventil 18 ist auf
einen Haltedruck von 5 bar eingestellt. Hinter dem
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Druckhalteventil 18 betragt der Druck in der Kraftstoff-
leitung 17b ca. 0,2 bar und reduziert sind in dem Kraft-
stoffkiihler 19 und dem weiteren Verlauf der
Kraftstoffleitung 17d auf 0,1 bar, bevor die weitere Kraft-
stoffleitung 17c wieder mit der Kraftstoffzufuhrleitung 7
zusammentrifft und die Kraftstoffleitung 17a bildet. In
den Kraftstoffkiihler 19 ist weiterhin eine automatische
oder manuelle Entliftungsvorrichtung 15 eingesetzt.

[0014] Besonders vorteilhaft an diese System ist,
daf die Vorférderpumpe und insbesondere das Vorfilter
9 nur furr die kleine nachzufillende Kraftstoffmenge aus-
gelegt sein missen. Dies ist insbesondere unter dem
Gesichtspunkt, daR das Vorfilter alle mdglichen in den
Kraftstofftank 6 gelangenden Schmutzpartikel ausfiltern
muf, vorteilhaft, da dadurch dieses Bauteil erheblich
kleiner dimensioniert werden kann. Zudem wird eine
Verschmutzung des Tankes, beispielsweise durch ol
das von den Einzeleinspritzpumpenelementen stammt,
vermieden.

[0015] Das Ausflihrungsbeispiel nach Figur 2 wird
nachfolgend nur in den sich von Figur 1 unterscheiden-
den Details beschrieben. Das Kraftstoffsystem weist
ebenfalls einen Kraftstofftank 6 auf, in die eine Kraft-
stoffzufuhrleitung 7 hineinragt. In den weiteren Verlauf
der Kraftstoffzufuhrleitung 7 ist ein Absperrventil 8
sowie eine Handpumpe 20 eingesetzt. Die Handpumpe
20 wird nur zur Férderung von Kraftstoff aus dem Kraft-
stofftank 6 in den Maschinenkreislauf 17 nach einem
vorherigen Ablassen des Kraftstoffs aus dem Kraftstoff-
system beispielsweise nach einer Wartung benétigt. Im
normalen Betrieb wird von der Férderpumpe 11 der in
den Maschinenkreislauf 17 nachzuférdernde Kraftstoff
aus der Kraftstoffzufuhrleitung angesaugt. Zusatzlich ist
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der Filter und der Vor-
filter zu einem Filter 13a zusammengefallt, wobei der
Maschinenkreislauf 17 mit den Kraftstoffleitungen 17a,
17d sowie die Kraftstoffzufuhrleitung 7 in den Filter 13a
einminden. Der Filter 13a kann mit einem Sichtglas
13b ausgestattet sein und eine automatische oder
manuelle Entliftungsvorrichtung 13c aufweisen. Selbst-
verstandlich kénnen auch beliebige Kombinationen der
Ausfihrungsbeispiele nach Figur 1 und 2 im Rahmen
der Erfindung verwirklicht sein.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einem Kraftstoffsystem,
bestehend aus einem Kraftstofftank, einem Filter,
einer Foérderpumpe, einer Einspritzpumpe und
diese Bauteile verschaltenden Kraftstoffleitungen,
wobei das Filter, die Férderpumpe und die Ein-
spritzpumpe zu einem Maschinenkreislauf ver-
schaltet sind,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Kraftstofftank (6)
ausschlieRlich Gber eine Kraftstoffzufuhrleitung (7)
mit dem Maschinenkreislauf (17) verschaltet ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,



10.

5 EP 1 048 841 A1

dadurch gekennzeichnet, daR in die Kraftstoffzu-
fuhrleitung (7) ein Vorfilter (9) und eine Vorférder-
pumpe (10) eingesetzt sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal in die Kraftstoffzu-
fuhrleitung (7) eine Handpumpe (20) eingesetzt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dafl in den Maschinen-
kreislauf (17) ausgangsseitig zu der Einspritz-
pumpe ein Druckhalteventil (18) eingeschaltet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dafl in den Maschinen-
kreislauf (17) ausgangsseitig zu dem Druckhalte-
ventil (18) ein Kraftstoffkiihler (19) eingeschaltet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal} die Einspritzpumpe
zumindest ein Einzeleinspritzpumpenelement (3)
ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dal die Férderpumpe
(11) eine um den Faktor 5 bis 15, insbesondere den
Faktor 10, héhere Forderleistung als die Vorférder-
pumpe (10) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, da® der Férderdruck der
Forderpumpe (11) 3 bar bis 7 bar, insbesondere 5
bar, betragt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daf von dem Druckhalte-
ventil (18) der Kraftstoffdruck in dem Maschinen-
kreislauf (17a) auf 0,1 bar bis 0,5 bar, insbesondere
0,2 bar, herabgesetzt wird.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, da der Férderdruck der
Vorférderpumpe (10) 0,1 bar bis 0,5 bar, ins-
besondere 0,1 bar, betragt.
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DE 3569784 D 01-06-1989
EP 0178428 A 23-04-1986
JP 1838814 C 25-04-1994
JP 5051064 B 30-07-1993
JP 61072869 A 14-04-1986
EP 0780567 A 25-06-1997 DE 19547243 A 19-06-1997
JP 04295172 A 20-10-1992 KEINE
US 4850327 A 25-07-1989 FR 2613776 A 14-10-1988
AT 64770 T 15-07-1991
DE 3863386 D 01-08-1991
EP 0287435 A 19-10-1988

Far ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82
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