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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffver-
sorgungseinrichtung fir eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs nach der Gattung des Anspruchs 1.
[0002] Eine solche Kraftstoffversorgungseinrichtung
ist durch die DE 28 08 731 C2 bekannt. Diese Kraftstoff-
versorgungseinrichtung weist ein elektromotorisch an-
getriebenes Foérderaggregat auf, durch das Kraftstoff aus
einem Vorratsbehélter zu einer Einspritzanlage der
Brennkraftmaschine geférdert wird. AulRerdem ist ein
Drucksensor vorgesehen, durch den der Kraftstoffdruck
stromabwarts des Forderaggregats erfaldt wird. Der
Drucksensor ist mit einer Steuereinrichtung verbunden,
durch die der Betrieb des Elektromotors des Férderag-
gregats derart gesteuert wird, dal der Kraftstoffdruck
stromabwarts des Foérderaggregats zumindest anna-
hernd gleich einem vorgegebenen Solldruck ist. Durch
das Forderaggregat wird hierbei nur die Kraftstoffmenge
geférdert, die von der Brennkraftmaschine verbraucht
wird, so dal keine Ricklaufmenge von der Brennkraft-
maschine in den Vorratsbehélter zurlick vorhanden ist.
Stromabwarts des Drucksensors ist ein gedrosselter Ab-
lauf vorhanden, so dal® beim Betrieb des Férderaggre-
gats eine Teilmenge des von dieser geférderten Kraft-
stoffs abgeleitet wird. Dies ermdglicht einen Betrieb des
Férderaggregats auch dann, wenn der Kraftstoffbedarf
der Brennkraftmaschine sehr gering ist. Insbesondere
wahrend und nach dem Starten der Brennkraftmaschine
erbringt das Forderaggregat noch nicht die volle Férder-
leistung, wobei eine Teilmenge des vom Forderaggregat
geforderten Kraftstoffs durch den gedrosselten Ablauf
abgeleitet wird, so daf} unter Umstanden die der Brenn-
kraftmaschine zugefiihrte Kraftstoffmenge nicht ausrei-
chend ist. DarUberhinaus kann durch den gedrosselten
Ablauf bei abgestellter Brennkraftmaschine Kraftstoff ab-
flieRen, so dafd der Kraftstoffdruck in der Einspritzanlage
der Brennkraftmaschine sinkt.

[0003] Die US 4,559,968 offenbart eine Kraftstoffver-
sorgungseinrichtung mit einem Druckbegrenzungsven-
til. Das Druckbegrenzungsventil weist ein mit einem Ven-
tilsitz zusammenwirkendes Ventilglied auf, das nach
dem Abschalten der Brennkraftmaschine in Richtung des
Ventilsitzes bewegt wird, wobei es kurz vor dem Aufset-
zen auf den Ventilsitz in eine Auslaléffnung eintaucht.
Dadurch wird eine Drosselung der Strémung wahrend
des SchlieBvorgangs des Druckbegrenzungsventils be-
wirkt, so dal} es zeitverzdgert schlieft.

[0004] Die US 5,785,025 offenbart eine Kraftstoffver-
sorgungseinrichtung mit einem Fdrderaggregat, das
Kraftstoff Giber eine Druckleitung zu einer Einspritzanlage
férdert, wobei Uiberschissiger Kraftstoff (iber ein in einem
Ablauf angeordnetes Druckbegrenzungsventil zurlck in
den Kraftstofftank geleitet wird. Das Férderaggregat wird
mittels einer mit einem Drucksensor verbundenen Steu-
ereinrichtung geregelt. Der Ablauf ist ungedrosselt, so
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daf} sich kein zeitlich konstanter Volumenstrom ergibt,
der in den Speicherbehélter zurlickstromt.

[0005] Aus der DE 44 43 836 A1 ist eine Einrichtung
zur Kraftstoffversorgung bekannt, bei der im Ablauf ein
Druckregler und ein nachgeschaltetes Ventil vorgesehen
ist, wobei parallel zum Ventil eine Drossel angeordnetiist.
[0006] DieUS5,197,444 zeigt eine Kraftstoffférderein-
richtung mit einem Steuerventil im Ablauf.

Vorteile der Erfindung

[0007] Die erfindungsgemale Kraftstoffversorgungs-
einrichtung mit den Merkmalen gemafR Anspruch 1 hat
demgegenuber den Vorteil, dal durch die Ventileinrich-
tung der gedrosselte Ablauf erst gedffnet wird, wenn der
Kraftstoffdruck zumindest annéhernd den vorgegebenen
Solldruck erreicht hat, so daf} insbesondere zum und
nach dem Start die gesamte vom Forderaggregat gefor-
derte Kraftstoffmenge zur Brennkraftmaschine geférdert
wird. AufRerdem ist durch die Ventileinrichtung sicherge-
stellt, dal} bei abgestellter Brennkraftmaschine der ge-
drosselte Ablauf geschlossen wird und der Kraftstoff-
druck in der Einspritzanlage zumindest annahernd auf
dem vorgegebenen Solldruck gehalten wird. Wenn es
bei abgestellter Brennkraftmaschine infolge einer Erwar-
mung des Kraftstoffs zu einem Druckanstieg kommt, so
kann dieser durch die Ventileinrichtung entlastet werden.
[0008] In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungs-
gemaRen Kraftstoffversorgungseinrichtung angegeben.
Die Ausbildung gemafl Anspruch 3 bietet den Vorteil,
dafd durch den Drucksensor der tatsachliche Kraftstoff-
druck in der Einspritzanlage erfal3t wird, der beispiels-
weise infolge einer Verschmutzung des Kraftstoffilters
geringer sein kann als der Kraftstoffdruck stromaufwarts
des Kraftstoffilters.

Zeichnung

[0009] EinAusflihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft-
stoffversorgungseinrichtung fir eine Brennkraftmaschi-
ne eines Kraftfahrzeugs in schematischer Darstellung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0010] In der Figur ist eine Kraftstoffversorgungsein-
richtung fur eine Brennkraftmaschine 10 eines Kraftfahr-
zeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine 10 weist eine
Einspritzanlage auf, durch die Kraftstoff in die Zylinder
der Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Das Kraftfahr-
zeug weist einen Kraftstoffvorratsbehalter 12 auf, in dem
die Kraftstoffversorgungseinrichtung im wesentlichen
angeordnet ist. Die Kraftstoffversorgungseinrichtung
weist ein Férderaggregat 14 auf, das einen Elektromotor
16 als Antrieb aufweist, durch den ein Pumpenteil 18
angetrieben wird. Der Elektromotor 14 und der Pumpen-
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teil 18 sind in einem gemeinsamen Gehause 20 ange-
ordnet. Indas Férderaggregat 14 ist ein Riickschlagventil
22 integriert, das beispielsweise in einem vom Gehause
20 abflihrenden Druckstutzen 24 angeordnet ist. Das
Riickschlagventil 22 6ffnet in Férderrichtung des Férder-
aggregats 14 zur Brennkraftmaschine 10 hin und schlief3t
in entgegengesetzter Richtung, so daf} von der Brenn-
kraftmaschine 10 kein Kraftstoff in das Férderaggregat
14 zurickflieen kann. In das Forderaggregat 14 ist au-
Rerdem ein Druckbegrenzungsventil 26 integriert, das
stromaufwarts des Rickschlagventils 22 angeordnet ist.
Das Druckbrenzungsventil 26 ist auf einen Offnungs-
druck eingestellt, der wesentlich héher ist, als der Ubli-
cherweise und bei korrekter Funktion der Komponenten
der Kraftstoffversorgungseinrichtung stromabwarts des
Forderaggregats 14 auftretende Kraftstoffdruck. Sofern
durch Stérungen, wie beispielsweise eine Verstopfung
oder Abknicken von Leitungen, der Kraftstoffdruck stark
ansteigt, so 6ffnet das Druckbegrenzungsventil 26 und
lakt vom Férderaggregat 14 geférderten Kraftstoff in den
Vorratsbehalter 12 zuruckflieBen, so dal eine Bescha-
digung des Forderaggregats 14 oder der Leitung 30 ver-
mieden wird. Das Druckbegrenzungsventil 26 kann bei-
spielsweise auf einen Offnungsdruck zwischen etwa 6
und 8 bar eingestellt sein.

[0011] Das Forderaggregat 14 ist vorzugsweise in ei-
nem Speicherbehalter 28 angeordnet, der in den Vor-
ratsbehalter 12 eingesetzt ist und gegenliber dem Vor-
ratsbehalter 12 ein wesentlich kleineres Volumen besitzt.
In den Speicherbehélter 28 wird vorzugsweise mittels
einer Saugstrahlpumpe 29 Kraftstoff aus dem Vorrats-
behalter 12 gefordert. Der Vorratsbehalter 12 kann meh-
rere voneinander getrennte Kammern aufweisen, wobei
Kraftstoff aus einer oder mehreren Kammern des Vor-
ratsbehalters 12 in die Kammer geférdert wird, in der das
Férderaggregat 14 angeordnet ist.

[0012] Von der Druckseite des Férderaggregats 14
flhrt zur Brennkraftmaschine 10 eine Leitung 30 ab, in
der ein Kraftstoffilter 32 angeordnet ist. Stromabwarts
des Kraftstoffilters 32 ist in der Leitung 30 ein Drucksen-
sor 34 angeordnet, durch den der Kraftstoffdruck in der
Leitung 30 stromabwarts des Kraftstoffilters 32 erfaf’t
wird. Der Drucksensor 34 ist mit einer elektronischen
Steuereinrichtung 36 verbunden, in der die Signale des
Drucksensors 34 in nachfolgend noch naher erlduterter
Weise verarbeitet werden. Durch den Drucksensor 34
wird dertatséchlichinder Einspritzanlage der Brennkraft-
maschine 10 herrschende Kraftstoffdruck erfalit, der bei-
spielsweise infolge einer Verschmutzung des Kraftstof-
filters 32 geringer sein kann als der Kraftstoffdruck strom-
aufwarts des Kraftstoffilters 32.

[0013] Durch die Steuereinrichtung 36 wird der Kraft-
stoffdruck in der Leitung 30 ausgewertet und mit einem
vorgegebenen Solldruck verglichen. Der Solldruck kann
dabei konstant sein oder abhéngig beispielsweise von
Betriebsparametern der Brennkraftmaschine variabel
sein. Die Steuereinrichtung 36 regelt auerdem den Be-
trieb des Elektromotors 16 des Férderaggregats 14 der-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

art, da durch das Forderaggregat 14 eine Kraftstoffmen-
ge geférdert wird, die erforderlich ist, um in der Leitung
30 stromabwarts des Krafstoffilters 32 einen vom Druck-
sensor 34 erfaliten Kraftstoffdruck zu erzeugen, der zu-
mindest annéhernd gleich dem vorgegebenen Solldruck
ist. Durch die Steuereinrichtung 36 wird vorzugsweise
die Spannungs- und/oder Stromversorgung des Elektro-
motors 16 des Férderaggregats 14 getaktet, wozu ein
Taktmodul 38 vorgesehen ist. Durch das Taktmodul 38
kann durch eine Variation des Tastverhaltnisses der Ef-
fektivwert der an den Elektromotor 16 angelegten Span-
nung und/oder des dem Elektromotor 16 zugefiihrten
Stroms verandert werden, so da® durch das Férderag-
gregat 14 die zur Erreichung des Solldrucks erforderliche
Foérdermenge bereitgestellt wird. Die Frequenz mit der
der Elektromotor 16 getaktet betrieben wird, liegt vor-
zugsweise oberhalb eines hoérbaren Bereichs von etwa
20kHz.

[0014] Stromabwarts des Drucksensors 34 ist eine
Ventileinrichtung 40 angeordnet, durch die ein gedros-
selter Ablauf 42 gesteuert wird. Die Ventileinrichtung 40
kann auch stromaufwarts des Drucksensors 34 angeord-
net sein. Die Ventileinrichtung 40 ist ein Druckbegren-
zungsventil, das den Ablauf abhangig vom Kraftstoff-
druck in der Leitung 30 stromabwarts des Drucksensors
34 steuert. Die Ventileinrichtung 40 ist derart eingestellt,
daf} diese bei einem Kraftstoffdruck in der Leitung 30
offnet, der etwas geringer ist als der Solldruck, der Gber
die Steuereinrichtung 36 durch entsprechend gesteuer-
ten Betrieb des Foérderaggregats 14 eingestellt wird. Der
Offnungsdruck der Ventileinrichtung 40 kann beispiels-
weise etwa 80% bis 95% des Solldrucks betragen. Wenn
der Solldruck beispielsweise etwa 3 bar betragt, so kann
der Offnungsdruck der Ventileinrichtung 40 etwa 2,8 bar
betragen. Wenn der Solldruck variabel ist, so ist der Off-
nungsdruck der Ventileinrichtung 40 derart eingestellt,
daf} er etwas unterhalb des geringsten vorgesehenen
Solldrucks liegt.

[0015] Beim Starten der Brennkraftmaschine 10 ist ein
groRer Kraftstoffbedarf vorhanden, wobei jedoch das
Forderaggregat 14 je nach Spannung des Bordnetzes
des Kraftfahrzeugs unter Umstanden noch nicht die volle
Forderleistung erreicht. Wenn der Kraftstoffdruck in der
Leitung 30 noch nicht den Solldruck erreicht, so wird der
Elektromotor 16 des Férderaggregats 14 durch die Steu-
ereinrichtung 36 mit der vollen Spannung betrieben. So-
lange der Kraftstoffdruck noch deutlich unterhalb des
Solldrucks liegt, wird der gedrosselte Ablauf 42 durch die
Ventileinrichtung 40 geschlossen gehalten, so daR die
gesamte vom Forderaggregat 14 geférderte Kraftstoff-
menge zur Brennkraftmaschine gelangt. Erst wenn der
Kraftstoffdruck annahernd den vorgegebenen Solldruck
erreicht hat, wird durch die Ventileinrichtung 40 der ge-
drosselte Ablauf 42 gedffnet. Wenn der Kraftstoffdruck
wahrend des Betriebs des Férderaggregats 14 den Soll-
druck erreicht hat, so ist der Ablauf 42 durch die Ventil-
einrichtung 40 dauernd geéffnet, so dal Kraftstoff durch
den Ablauf 42 abflie3t.
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[0016] Der gedrosselte Ablauf 42 ist derart ausgelegt,
dafd durch diesen eine ausreichend grof3e Kraftstoffmen-
ge abflieRt. Gemal der Erfindung ist vorgesehen, dal
die Saugstrahlpumpe 29 an den Ablauf 42 angeschlos-
senist, sodal die durch den Ablauf 42 abflieRende Kraft-
stoffmenge die Treibmenge flr die Saugstrahlpumpe 29
ist. Die Saugstrahlpumpe 29 ist Giber eine Leitung 44 mit
dem Ablauf 42 verbunden und weist in bekannter Weise
eine Duse 45 auf, durch die der Treibstrahl austritt, und
eine der Diise 45 nachgeordnete Offnung 46, durch die
zusatzlicher Kraftstoff aus dem Vorratsbehalter 12 eintritt
und in den Speicherbehalter 28 geférdert wird. Der Ab-
lauf 42 ist derart ausgelegt, dal die Treibmenge der
Saugstrahlpumpe 29 ausreicht, um eine Fillung des
Speicherbehalters 28 sicherzustellen. Es kdnnen auch
zwei oder mehr Saugstrahlpumpen 29 an den Ablauf 42
angeschlossen sein.

[0017] Durch die Ventileinrichtung 40 ist auRerdem si-
chergestellt, dal bei abgestellter Brennkraftmaschine 10
und nicht betriebenem Foérderaggregat 14 der Ablauf ge-
schlossen ist, so dal in der Einspritzanlage der Brenn-
kraftmaschine 10 ein ausreichender Kraftstoffdruck auf-
rechterhalten wird. Dartberhinaus erfiillt die Ventilein-
richtung 40 eine Sicherheitsfunktion, indem der Kraft-
stoffdruck in der Einspritzanlage der Brennkraftmaschine
10 begrenzt wird, da bei Uberschreiten des Offnungs-
drucks der Ventileinrichtung 40 der Ablauf gedffnet wird.
Eine Erhéhung des Kraftstoffdrucks kann beispielsweise
im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine, bei dem kein
Kraftstoff verbraucht wird, oder bei einer Erwarmung des
Kraftstoffs nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine
10 auftreten.

[0018] Der Speicherbehalter 28 mit dem darin ange-
ordneten Férderaggregat 14, dem Kraftstoffilter 32, dem
Drucksensor 34, der Ventileinrichtung 40 mit dem Ablauf
42 sowie das Taktmodul 38 sind vorzugsweise zu einer
Baueinheitzusammengefalit, die aul3erhalb des Vorrats-
behalters 12 zusammengebaut und als eine Baueinheit
inden Vorratsbehalter 12 eingesetzt wird. Die Baueinheit
kann aufRerdem auch einen Fillstandsgeber 48 fiir den
Fullstand des Vorratsbehalters 12 aufweisen. Durch die-
se Ausbildung wird der Montage- und Verkabelungsauf-
wand der Komponenten der Baueinheit gering gehalten.
AuBerdem ist es vorteilhaft, da® durch die Anordnung
des Drucksensors 34 in der Baueinheit mit dem Férder-
aggregat 14 eine enge Kopplung von Stellglied und Re-
gelstrecke erreicht, was die Stabilitat der Regelung be-
glnstigt.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffversorgungseinrichtung fur eine Brenn-
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs mit einem elek-
tromotorisch angetriebenen Férderaggregat (14),
durch das Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter (12)
zu einer Einspritzanlage der Brennkraftmaschine
(10) gefordert wird, mit einem stromabwarts des For-
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deraggregates (14) angeordneten gedrosselten Ab-
lauf (42), der durch eine Ventileinrichtung (40) ab-
hangig vom Kraftstoffdruck gesteuert wird, wobei die
Ventileinrichtung (40) den Ablauf (42) bei Uber-
schreiten eines unterhalb des Solldrucks liegenden
Kraftstoffdrucks 6ffnet, und mit einem in das Forder-
aggregat (14) integrierten Riickschlagventil (22), da-
durch gekennzeichnet, dass ein Drucksensor
(34), durch den der Kraftstoffdruck stromabwarts
des Forderaggregats (14) erfaf3t wird, und eine mit
dem Drucksensor (34) verbundene Steuereinrich-
tung (36) vorgesehen ist, durch die der Betrieb des
Forderaggregats (14) derart gesteuert wird, daf’ der
Kraftstoffdruck zumindest annahernd gleich einem
Solldruck ist, wobei der gedrosselte Ablauf (42) ei-
nen konstanten Drosselquerschnitt aufweist und we-
nigstens eine Saugstrahlpumpe (29) speist.

2. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrich-
tung (40) den Ablauf (42) bei Uberschreiten von etwa
80% bis 95% des Solldrucks 6ffnet.

3. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Forderaggregat (14) und dem Drucksensor (34)
der Kraftstoffilter (32) angeordnet ist, so daf’ durch
den Drucksensor (34) der Kraftstoffdruck stromab-
warts des Kraftstoffilters (32) erfaf3t wird.

4. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR
in das Forderaggregat (14) stromaufwarts des Riick-
schlagventils (22) ein Druckbegrenzungsventil (26)
integriert ist.

5. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB durch die Saugstrahlpumpe (29) Kraftstoff
zwischen verschiedenen Kammern des Vorratsbe-
halters (12) und/oder aus dem Vorratsbehalter (12)
in einen Speicherbehalter (28) gefordert wird, aus
dem das Foérderaggregat (14) Kraftstoff ansaugt.

Claims

1. Fuel supply device for an internal combustion engine
of a motor vehicle having an electromotively driven
supply unit (14), by means of which fuel is supplied
from a reservoir (12) to an injection system of the
internal combustion engine (10), having a throttled
outlet (42) arranged downstream of the supply unit
(14), which throttled outlet (42) is controlled by
means of a valve device (40) as a function of the fuel
pressure, the valve device (40) opening the outlet
(42) when a fuel pressure which is below a nominal
pressure is exceeded, and having a non-return valve
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(22) integrated into the supply unit (14), character-
ized in that a pressure sensor (34), by means of
which the fuel pressure downstream of the supply
unit (14) is detected, and a control device (36), which
is connected to the pressure sensor (34), are pro-
vided, by means of which the operation of the supply
unit (14) is controlled in such a way that the fuel pres-
sure is at least approximately equal to a nominal
pressure, the throttled outlet (42) having a constant
throttle cross-section and feeding at least one suc-
tion jet pump (29).

Fuel supply device according to Claim 1, character-
ized in that the valve device (40) opens the outlet
(42) when a pressure which is approximately 80%
to 95% of the nominal pressure is exceeded.

Fuel supply device according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the fuel filter (32) is arranged be-
tween the supply unit (14) and the pressure sensor
(34), so that the pressure sensor (34) detects the
fuel pressure downstream of the fuel filter (32).

Fuel supply device according to one of Claims 1 to
3, characterized in that a pressure limiting valve
(26) is integrated into the supply unit (14) upstream
of the non-return valve (22).

Fuel supply device according to one of the preceding
claims, characterized in that fuel is supplied, by
means of the suction jet pump (29), between different
chambers of the reservoir (12) and/or from the res-
ervoir (12) into a storage tank (28) from which fuel
is sucked by the supply unit (14).

Revendications

Dispositif d’alimentation en carburant pour un mo-
teur a combustion interne d’un véhicule automobile,
comportant :

- un module d’alimentation (14) commandé de
maniére électromotrice, pour amener du carbu-
rant d’un réservoir de stockage (12) jusqu’a une
installation d’injection du moteur a combustion
interne (10)

- une sortie étranglée (42) en aval du module
d’'alimentation (14) commandée en fonction de
la pression du carburant par un dispositif de sou-
papes (40), le dispositif de soupapes (40)
ouvrant la sortie (42) lors d'un dépassement
d'une pression du carburant inférieure a une
pression de consigne, et

- un clapet anti-retour (22) intégré au module
d’alimentation (14),

caractérisé en ce qu’
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un capteur de pression (34), saisit la pression du
carburant en aval du module d’alimentation (14), et
une unité de commande (36) reliée au capteur de
pression (34) commande fonctionnement du module
d’alimentation (14) pour que la pression du carburant
soit au moins approximativement égale a une pres-
sion de consigne, la sortie étranglée (42) présentant
une section transversale d’étranglement constante
etalimentantau moins une pompe a jetaspirant (29).

Dispositif d’alimentation en carburant selon lareven-
dication 1,

caractérisé en ce que

le dispositif de soupapes (40) ouvre la sortie (42)
lors du dépassement d’environ 80 % a 95 % de la
pression de consigne.

Dispositif d’alimentation en carburant selon lareven-
dication 1 ou 2,

caractérisé en ce qu’

un filtre a carburant (32) est installé entre le module
d’alimentation (14) et le capteur de pression (34),
qui saisit donc la pression du carburant (32) en aval
du filtre a carburant (32).

Dispositif d’alimentation en carburant selon I'une
quelconque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce qu’

une soupape de limitation de pression (26) est inté-
grée au module d’alimentation (14) en amont du cla-
pet anti-retour (22).

Dispositif d’alimentation en carburant selon l'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

le carburant esttransporté parla pompe ajet aspirant
(29) entre différentes chambres du réservoir de stoc-
kage (12) et/ou depuis le réservoir de stockage (12)
dans un réservoir d’alimentation (28), a partir duquel
le module d’alimentation (14) aspire le carburant.
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