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(54) Kraftstoffversorgungseinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Die Kraftstoffversorgungseinrichtung weist ei-
ne mechanisch durch die Brennkraftmaschine (10) an-
getriebene Férderpumpe (12) auf, durch die Kraftstoff
aus einem Vorratsbehalter (14) zu einer Hochdruck-
pumpe (16) gefordert wird, durch die Kraftstoff unter
Hochdruck zumindest mittelbar zu Einspritzstellen (22)
an der Brennkraftmaschine (10) geférdert wird. Zusatz-
lich zu der mechanisch angetriebenen Férderpumpe
(12) ist eine weitere Forderpumpe (30) vorgesehen,
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durch die Kraftstoff aus dem Vorratsbehalter (14) zur
Hochdruckpumpe (16) geférdert wird, die einen elektri-
schen Antrieb (32) aufweist und die unabhangig von der
mechanisch angetriebenen Forderpumpe (12) betreib-
bar ist. Die weitere Forderpumpe (30) wird insbesonde-
re vor und/oder wahrend des Startens der Brennkraft-
maschine (10) betrieben, wenn die mechanisch ange-
triebene Foérderpumpe (12) wegen der dann geringen
Drehzahl eine nicht ausreichende Kraftstoffmenge zur
Hochdruckpumpe (16) férdert.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffver-
sorgungseinrichtung flr eine Brennkraftmaschine nach
der Gattung des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kraftstoffversorgungseinrichtung
ist aus der Literatur, Dieselmotor Management, Verlag
Vieweg, 2.Auflage 1998, Seiten 262 und 263 bekannt.
Diese Kraftstoffversorgungseinrichtung weist eine For-
derpumpe auf, durch die Kraftstoff aus einem Vorrats-
behélter zu einer Hochdruckpumpe geférdert wird.
Durch die Hochdruckpumpe wird Kraftstoff unter Hoch-
druck zumindest mittelbar zu Einspritzstellen an der
Brennkraftmaschine geférdert. Die Férderpumpe wird
mechanisch durch die Brennkraftmaschine angetrie-
ben. Beim Starten der Brennkraftmaschine wird die For-
derpumpe somit nur mit geringer Drehzahl angetrieben,
so dafd die durch diese geférderte Kraftstoffmenge unter
Umstanden nicht ausreichend ist, um ein sicheres Star-
ten der Brennkraftmaschine zu ermdglichen. Insbeson-
dere bei hoher Kraftstofftemperatur und geringer Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine, beispielsweise infolge ei-
ner nicht mehr ausreichenden Spannung der Bordspan-
nungsquelle, wird durch die Férderpumpe keine ausrei-
chende Kraftstoffmenge gefordert. Die Férderpumpe
kénnte hierbei derart modifiziert werden, daf} diese eine
gréRere Kraftstoffmenge férdert, wobei dann jedoch un-
ter anderen Betriebsbedingungen die geférderte Kraft-
stoffmenge zu groR ware und nutzlos abgesteuert wer-
den mufBte.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemaRe Kraftstoffversorgungs-
einrichtung mit den Merkmalen gemafR Anspruch 1 hat
demgegeniber den Vorteil, dal durch die elektrisch an-
getriebene weitere Férderpumpe gezielt bei den erfor-
derlichen Betriebsbedingungen die der Hochdruckpum-
pe zugefihrte Kraftstoffmenge erhéht werden kann, so
daR ein sichers Starten und ein sicherer Betrieb der
Brennkraftmaschine unter allen Betriebsbedingungen
gewahrleistet ist.

[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemafien Kraftstoffversorgungseinrichtung an-
gegeben. Durch die Ausbildung gemaR Anspruch 3 ist
ein einfacher Aufbau erreicht. Durch die Ausbildung ge-
maf Anspruch 4 ist ein Rickstrémen des von der me-
chanisch angetriebenen Forderpumpe geférderten
Kraftstoffs Uber die weitere Férderpumpe in den Vor-
ratsbehalter verhindert. Durch die Ausbildung gemaf
Anspruch 7 ist sichergestellt, daf? die Brennkraftmaschi-
ne zumindest in einem Notbetrieb auch bei einem Aus-
fall der mechanisch angetriebenen Férderpumpe betrie-
ben werden kann. Die Ausbildung gemaR Anspruch 9
ermdglicht einen einfachen und kostengunstigen Auf-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bau der weiteren Férderpumpe.
Zeichnung

[0005] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung néher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft-
stoffversorgungseinrichtung fiir eine Brennkraftmaschi-
ne in schematischer Darstellung, Figur 2 ein Férdermo-
dul der Kraftstoffversorgungseinrichtung in vergroflierter
Darstellung und Figur 3 ein Kennfeld der durch Forder-
pumpen des Foérdermoduls geférderten Kraftstoffmen-
ge in Abhangigkeit der Drehzahl.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0006] In Figur 1 ist eine Kraftstoffversorgungsein-
richtung flr eine Brennkraftmaschine 10 eines Kraft-
fahrzeugs oder eine stationare Brennkraftmaschine
dargestellt, die insbesondere eine selbstziindende
Brennkraftmaschine ist. Die Kraftstoffversorgungsein-
richtung weist eine Férderpumpe 12 auf, durch die Kraft-
stoff aus einem Vorratsbehalter 14 geférdert wird. Die
Forderpumpe 12 kann beispielsweise als Zahnradpum-
pe ausgebildet sein und wird mechanisch durch die
Brennkraftmaschine 10 angetrieben. Die Drehzahl der
Forderpumpe 12 ist dabei proportional der Drehzahl der
Brennkraftmaschine 10. Stromabwarts nach der For-
derpumpe 12 ist eine Hochdruckpumpe 16 angeordnet,
deren Saugseite der von der Férderpumpe 12 geférder-
te Kraftstoff zugeflihrt wird. Stromabwarts der Hoch-
druckpumpe 16 ist ein Hochdruckspeicher 18 angeord-
net, von dem aus Leitungen 20 zu Einspritzstellen 22
an den Zylindern der Brennkraftmaschine 10 abflihren.
An den Einspritzstellen 22 sind Injektoren angeordnet,
die Kraftstoff in die Brennrdume der Zylinder der Brenn-
kraftmaschine 10 einspritzen. Zur Steuerung der Ein-
spritzung der Injektoren sind Ventile 21 vorgesehen,
durch die die Verbindung der Injektoren mit dem Hoch-
druckspeicher 18 geéffnet und getrennt werden kann.
Alternativ kann auch vorgesehen sein, daR fur jeden Zy-
linder der Brennkraftmaschine 10 eine Hochdruckpum-
pe vorgesehen ist, deren Saugseite mit der Férderpum-
pe 12 verbunden ist.

[0007] ErfindungsgemaR ist zusatzlich zu der mecha-
nisch angetriebenen Férderpumpe 12 eine weitere For-
derpumpe 30 vorgesehen, die einen elektrischen An-
trieb 32 aufweist. Der Antrieb 32 ist vorzugsweise ein
Gleichstrom Elektromotor wobei die Bordspannungs-
quelle des Kraftfahrzeugs als Spannungsquelle dient.
Durch die weitere Forderpumpe 30 wird bei deren Be-
trieb parallel zur mechanisch angetriebenen Forder-
pumpe 12 Kraftstoff aus dem Vorratsbehalter 14 gefor-
dert und der Hochdruckpumpe 16 zugefiihrt. Die me-
chanisch angetriebene Férderpumpe 12 und die weitere
Férderpumpe 30 sind vorzugsweise zu einem Forder-
modul 34 zusammengefalit. Das Férdermodul 34 ist in
Figur 2 vergréRert dargestellt.
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[0008] Das Férdermodul 34 weist ein Gehduse 36 mit
einem saugseitigen AnschluR 38 auf, an dem eine
Saugleitung 39 zum Vorratsbehalter 14 angeschlossen
ist. Am Gehause 36 ist auRerdem ein druckseitiger An-
schluf? 40 angeordnet, an dem eine Druckleitung 41 zur
Hochdruckpumpe 16 angeschlossen ist. Im Gehause
36 ist fUr die Férderpumpe 12 eine Pumpenkammer 42
begrenzt, in der als Bestandteil der Férderpumpe 12
zwei an ihrem Auflenumfang miteinander kdmmende
Zahnrader 44 angeordnet sind, von denen eines in nicht
dargestellter Weise durch die Brennkraftmaschine 10
angetrieben wird. Beim Betrieb der Férderpumpe 12
wird durch deren rotierende Zahnrader 44 entlang von
an deren Umfang verlaufenden Forderkanalen 46 Kraft-
stoff von der Saugseite mit dem Sauganschluf3 38 zur
Druckseite mit dem Druckanschluf® 40 geférdert.

[0009] Die weitere Férderpumpe 30 ist beispielsweise
als Membranpumpe ausgebildet und weist eine im Ge-
hause 36 in einer weiteren Pumpenkammer 48 ange-
ordnete Membran 50 auf. Die Membran 50 ist mit einem
StdRel 52 verbunden, der durch den Elektromotor 32 in
einer Hubbewegung angetrieben wird. Der Elektromo-
tor 32 kann im Geh&use 36 angeordnet sein oder wie in
Figur 2 dargestellt auRerhalb des Gehauses 36, wobei
eine Welle 54 des Elektromotors 32 in das Geh&use 36
ragt und Uber einen Exzenter 55 mit dem StéRel 52 ge-
koppelt ist, so daf} bei einer Drehbewegung der Welle
54 der St6RRel 52 in der Hubbewegung angetrieben wird.
Die Hubbewegung des StéRels 52 wird auf die Mem-
bran 50 Ubertragen. Durch die Membran 50 wird in der
Pumpenkammer 48 ein Pumpenarbeitsraum 56 be-
grenzt, der Uber eine im Gehduse 36 verlaufende Ver-
bindung 57, beispielsweise in Form einer Bohrung oder
eines Kanals, mit dem Sauganschlu® 38 verbunden ist.
In der Verbindung 57 ist ein in den Pumpenarbeitsraum
56 offnendes Riickschlagventil 58 angeordnet, das
beim Saughub der Membran 50 gedffnet ist, so da®
Kraftstoff vom Sauganschluf® 38 in den Pumpenarbeits-
raum 56 gelangen kann. Der Pumpenarbeitsraum 56 ist
aulRerdem Uber eine im Gehause 36 verlaufende Ver-
bindung 60, wiederum beispielsweise in Form einer
Bohrung oder eines Kanals, mit dem Druckanschluf? 40
verbunden. In der Verbindung 60 ist ein zum Druckan-
schluf? 40 hin 6ffnendes Rickschlagventil 61 angeord-
net. Beim Forderhub der Membran 50 ist das Rick-
schlagventil 58 geschlossen und das Rickschlagventil
61 gedffnet, so dall aus dem Pumpenarbeitsraum 56
Kraftstoff zum Druckanschlu 40 hin verdrangt wird.
Das Ruckschlagventil 61 ist vorzugsweise in der Verbin-
dung 60 nahe dem Pumpenarbeitsraum 56 angeordnet.
Der StéRel 52, die Membran 50 sowie die Rickschlag-
ventile 58 und 61 kénnen zusammen mit einem diese
aufnehmenden Gehéauseteil eine Baueinheit fir sich bil-
den, die in das Gehause 36 des Fordermoduls 34 ein-
gesetzt ist. In der Verbindung 60 des Pumpenarbeits-
raums 56 mit dem Druckanschluf3 40 kann nahe dem
Druckanschlufd 40 ein weiteres zum Druckanschluf} 40
hin 6ffnendes und zum Pumpenarbeitsraum 56 hin
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schlieRendes Rickschlagventil 62 angeordnet sein.
Durch das Rickschlagventil 62 wird verhindert, daf3 von
der Forderpumpe 12 geférderter Kraftstoff durch die
Verbindung 60 in den Pumpenarbeitsraum 56 der wei-
teren Forderpumpe 30 verdrangt wird.

[0010] Der Betrieb der weiteren Férderpumpe 30 wird
vorzugsweise durch eine elektronische Steuereinrich-
tung 70 gesteuert, durch die beispielsweise auch die
Einspritzung des Kraftstoffs mit den Injektoren gesteu-
ert wird. Der Steuereinrichtung 70 werden Signale Gber
den Betriebszustand der Brennkraftmaschine 10 zuge-
fUhrt, insbesondere (iber deren Drehzahl, Last, Kiihimit-
teltemperatur, Kraftstofftemperatur und gegebenenfalls
weitere Parameter. Durch die Steuereinrichtung 70 wird
die weitere Férderpumpe 30 insbesondere bei geringer
Drehzahl und/oder bei hoher Kiihimittel- und/oder Kraft-
stofftemperatur in Betrieb gesetzt. Eine geringe Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine 10 liegt insbesondere bei
deren Starten vor, so daf® durch die Steuereinrichtung
70 die weitere Férderpumpe 30 beim Starten der Brenn-
kraftmaschine 10 betrieben wird, wenn die Férderpum-
pe 12 infolge der geringen Drehzahl der Brennkraftma-
schine 10 ebenfalls nur mit geringer Drehzahl betrieben
wird. Es kann vorgesehen sein, dal} die weitere Forder-
pumpe 30 durch die Steuereinrichtung 70 bereits vor
dem Starten der Brennkraftmaschine 10 in Betrieb ge-
setzt wird, so daf} der Hochdruckpumpe 16 schon friih-
zeitig Kraftstoff zugefihrt wird. Hierdurch wird eine gute
Schmierung der Hochdruckpumpe 16 erreicht. Es kann
beispielsweise vorgesehen sein, daft der Steuereinrich-
tung 70 ein Signal tiber das AufschlieRen der Tiren des
Kraftfahrzeugs zugefiihrt wird oder iber das Einfiihren
des Ziindschlissels in das Ziindschlo3 oder das Dre-
hen des Ziindschlissels in eine Ziindstellung oder eine
Sitzbelegungserkennung und in diesem Fall bereits die
weitere Forderpumpe 30 in Betrieb gesetzt wird. Wenn
die Brennkraftmaschine 10 eine ausreichend hoher
Drehzahl erreicht hat, beispielsweise die ordnungsge-
malRe Leerlaufdrehzahl, so wird durch die Steuerein-
richtung 70 die weitere Férderpumpe 30 angeschaltet,
so daR dann nur noch die Férderpumpe 12 Kraftstoff zur
Hochdruckpumpe 16 fordert.

[0011] Es kann auch vorgesehen sein, daf® im Falle
eines Ausfalls der Férderpumpe 12, wenn die Brenn-
kraftmaschine 10 nicht mehr betrieben werden kénnte,
durch die Steuereinrichtung 70 die weitere Férderpum-
pe 30 in Betrieb gesetzt wird, wodurch eine ausreichen-
de Kraftstoffmenge zur Hochdruckpumpe 16 geférdert
wird, um zumindest einen Notbetrieb der Brennkraftma-
schine 10 mit geringer Leistung zu ermdglichen. Aul3er-
dem kann auch vorgesehen sein, daf} die weitere For-
derpumpe 30 in Betrieb gesetzt wird, nachdem der Vor-
ratsbehalter 14 vdllig entleert und anschlielend wieder
befullt wurde. Hierdurch wird ein Entliften und Beflllen
der Leitungen 39 und 41 zur Hochdruckpumpe 16 hin
erreicht, so daR diese bei einem nachfolgenden Starten
der Brennkraftmaschine 10 bereits mit Kraftstoff gefiillt
ist und der Startvorgang verkirzt werden kann.
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[0012] InFigur 3istein Kennfeld einer Kraftstofférder-
menge Uber der Drehzahl der Férderpumpe 12 darge-
stellt, wobei die angegeben Zahlenwerte nur beispiel-
haft sind. Die Hochdruckpumpe 16 hat bei einer Kraft-
stofftemperatur von etwa -20°C einen Kraftstoffbedarf
der mit dem Punkt A markiert ist und bei einer Kraftstoff-
temperatur von etwa +90°C einen Kraftstoffbedarf der
mit dem Punkt B markiert ist. In Figur 3 ist eine Kennlinie
der Férderpumpe 12, das heil’t die Férdermenge V'
Uber der Pumpendrehzahl np, bei einer Kraftstofftem-
peratur von etwa -20°C eingetragen und mit C bezeich-
net. Es ist auRerdem eine weitere Kennlinie fir eine
Kraftstofftemperatur von etwa +90°C eingetragen und
mit D bezeichnet. Aus der Figur 3 wird deutlich, daf3 die
Kraftstofférderung durch die Férderpumpe 12 erst ab ei-
ner bestimmten Mindestdrehzahl npmin der Forder-
pumpe 12 beginnt, die mit steigender Kraftstofftempe-
ratur zunimmt. Mit zunehmender Drehzahl np der Foér-
derpumpe 12 nimmt die Férdermenge V' zu. In Figur 3
ist auRerdem eine Kennlinie der weiteren Férderpumpe
30 eingetragen, die mit E bezeichnet ist. Die Kennlinie
E der weiteren Férderpumpe 30 verlauft etwa horizon-
tal, da die weitere Forderpumpe 30 mit konstanter Dreh-
zahl angetrieben wird und nicht wie die Férderpumpe
12 mit zur Drehzahl der Brennkraftmaschine 10 propor-
tionaler Drehzahl. Wenn die Férderpumpe 12 eine der-
arthohe Drehzahl np1 erreicht hat, dafd durch diese eine
ausreichend grofe Kraftstoffmenge V' geférdert wird, so
wird die weitere Férderpumpe 30 abgeschaltet.

[0013] Die von der weiteren Forderpumpe 30 gefor-
derte Kraftstoffmenge ist deutlich geringer als die von
der Forderpumpe 12 gelieferte maximale Kraftstoffor-
dermenge. Die Férdermenge der weiteren Kraftstoff-
pumpe 30 kann beispielsweise etwa zwischen 3% und
20% der maximalen Fordermenge der Férderpumpe 12
betragen. Die weitere Forderpumpe 30 ist jeweils nur
fur eine kurze Zeitdauer in Betrieb, so daf} diese nur auf
eine entsprechend relativ geringe Lebensdauer ausge-
legt zu werden braucht, was eine kostengtinstige Her-
stellung ermdglicht. Durch die Verwendung der weiteren
Forderpumpe 30 kann auch die Forderpumpe 12 selbst
einfacher hergestellt werden, indem bei dieser grof3ere
Fertigungstoleranzen akzeptiert werden kénnen, die die
Férderleistung insbesondere bei geringer Pumpendreh-
zahl verschlechtern, was jedoch durch die Férderlei-
stung der weiteren Férderpumpe 30 ausgeglichen wird.
Die weitere Férderpumpe 30 kann auch als separate
Einheit zur Férderpumpe 12 ausgebildet sein. Aul3er-
dem kann die weitere Férderpumpe 30 der Férderpum-
pe 12 auch in Reihe zum Vorratsbehélter 14 hin vorge-
schaltet sein.

Patentanspriiche
1. Kraftstoffversorgungseinrichtung fir eine Brenn-

kraftmaschine mit wenigstens einer Férderpumpe
(12), durch die Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter
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(14) zu einer Hochdruckpumpe (16) geférdert wird,
durch die Kraftstoff unter Hochdruck zumindest mit-
telbar zu Einspritzstellen (22) an der Brennkraftma-
schine (10) geférdert wird, wobei die Férderpumpe
(12) mechanisch durch die Brennkraftmaschine
(10) angetrieben wird, dadurch gekennzeichnet,
daB zusétzlich zu der mechanisch angetriebenen
Forderpumpe (12) eine weitere Férderpumpe (30)
vorgesehen ist, durch die Kraftstoff aus dem Vor-
ratsbehalter (14) zur Hochdruckpumpe (16) gefor-
dert wird, die einen elektrischen Antrieb (32) auf-
weist und die unabhangig von der mechanisch an-
getriebenen Forderpumpe (12) betreibbar ist.

Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die mechanisch
angetriebene Forderpumpe (12) und die weitere
Forderpumpe (30) parallel zueinander Kraftstoff
aus dem Vorratsbehalter (14) zur Hochdruckpumpe
(16) fordern.

Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die mecha-
nisch angetriebene Forderpumpe (12) und die wei-
tere Forderpumpe (30) zu einem Férdermodul (34)
zusammengefaldt sind.

Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Férdermodul
(34) einen Sauganschluf’ (38) zum Vorratsbehalter
(14) hin aufweist, durch den beide Férderpumpen
(12,30) Kraftstoff ansaugen, einen Druckanschluf}
(40) zur Hochdruckpumpe (16) hin aufweist, durch
den beide Férderpumpen (12,30) férdern, und dafl
zwischen dem Druckanschluf® (40) und der weite-
ren Forderpumpe (30) ein zur weiteren Forderpum-
pe (30) hin schlieRendes Riickschlagventil (62) an-
geordnet ist.

Kraftstoffversorgungseinrichtung nach einem der
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der Betrieb der weiteren Férderpumpe (30) durch
eine elektronische Steuereinrichtung (70) gesteuert
wird.

Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Férder-
pumpe (30) vor und/oder wahrend des Startens der
Brennkraftmaschine (10) betrieben wird.

Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere
Forderpumpe (30) bei einem Ausfall der mecha-
nisch angetriebenen Foérderpumpe (12) betrieben
wird.

Kraftstoffversorgungseinrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
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net, daB die weitere Férderpumpe (30) als Mem-
branpumpe ausgebildet ist.

Kraftstoffversorgungseinrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB durch die weitere Férderpumpe (30) eine
geringere Kraftstoffmenge gefdrdert wird als die
maximale Férdermenge der mechanisch angetrie-
benen Férderpumpe (12).

Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB durch die weitere
Férderpumpe (30) eine Kraftstoffmenge gefordert
wird, die etwa 3% bis 20% der maximalen Férder-
menge der mechanisch angetriebenen Foérderpum-
pe (12) betragt.
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