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(54) Druckregelanordnung

(57)  Druckregelanordnung fiir die Kraftstoffzufuhr
von einer in einem Kraftstofftank angeordneten Kraft-
stoffpumpe Uber eine Kraftstoffleitung zu einer Kraft-
stoffverteileinrichtung einer Brennkraftmaschine mit ei-
nem in dem Kraftstofftank angeordneten Druckregel-
ventil, das im gedffneten Zustand Kraftstoff aus der
Kraftstoffleitung abzweigt und zurtick in den Krafstoff-
tank fuhrt, wobei das Druckregelventil eine erste und ei-
ne zweite Kammer aufweist, die durch eine ein Ventil-
schlielglied betdtigende Membrane flissigkeitsdicht
voneinander getrennt sind, wobei die erste Kammer zu-

mindest eine EinlaR6ffnung aufweist, die tiber eine erste
Abzweigleitung mit der Kraftstoffleitung verbunden ist,
und zumindest eine AuslaR6ffnung aufweist, die in den
Kraftstofftank fiihrt, wobei die zweite Kammer ein Fe-
derelement aufweist, das das VentilschlieRglied in
Schliefrichtung vorspannt, wobei die zweite Kammer
(14) des Druckregelventils (8) eine zweite EinlaRoff-
nung (17) aufweist, die Gber eine zweite Abzweigleitung
(15) mit einem Schaltorgan (16) mit der Kraftstoffleitung
(3) derart verbunden ist, daf¥ unterschiedliche Druck-
niveaus in der zweiten Kammer (14) einstellbar sind.

Figur |

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 291 520 A2 2

Beschreibung
Druckregelanordnung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckregelanord-
nung fur die Kraftstoffzufuhr von einer in einem Kraft-
stofftank angeordneten Kraftstoffpumpe tiber eine Kraft-
stoffleitung zu einer Kraftstoffverteileinrichtung einer
Brennkraftmaschine mit einem in dem Kraftstofftank an-
geordneten Druckregelventil, das im gedffneten Zu-
stand Kraftstoff aus der Kraftstoffleitung abzweigt und
zurlick in den Kraftstofftank fiihrt, wobei das Druckre-
gelventil eine erste und eine zweite Kammer aufweist,
die durch eine ein Ventilschlie3glied betatigende Mem-
brane flissigkeitsdicht von einander getrennt sind, wo-
bei die erste Kammer zumindest eine EinlafR6ffnung
aufweist, die Uber eine erste Abzweigleitung mit der
Kraftstoffleitung verbunden ist, und zumindest eine Aus-
laR6ffnung aufweist, die in den Kraftstofftank fuhrt, wo-
bei die zweite Kammer ein Federelement aufweist, dal}
das VentilschlieRglied in SchlieRrichtung vorspannt.
[0002] Eine derartige Druckregelanordnung ist bei-
spielsweise aus der franzdsischen Patentanmeldung
2730526 bekannt. Diese Druckschrift beschreibt ein so-
genanntes ricklaufloses Kraftstoffsystem, das nur eine
Verbindungsleitung vom Kraftstofftank mit der Kraft-
stoffpumpe zur Kraftstoffverteileinrichtung am Motor
vorsieht. Durch den Verzicht einer sogenannten Ruick-
laufleitung vom Motor zum Kraftstofftank, ist dieses
Kraftstoffsystem besonders geeignet um strenge Emis-
sionsgesetze zu erfillen. Um nun einen konstanten
Kraftstoffdruck bei unterschiedlichen Durchsatzmen-
gen in der Kraftstoffleitung zu gewahrleisten, schlagt die
FR 2730526 einen ersten im Tank angeordneten Druck-
regler und einen zweiten kurz vor der Kraftstoffverteil-
einrichtung auRerhalb des Tanks in der Kraftstoffleitung
angeordneten Druckregler vor. Uber den ersten Druck-
regler kann Uberschissiger Kraftstoff zuriick in den
Kraftstofftank geleitet werden, um bei unterschiedlichen
Durchflussmengen den Kraftstoff mit konstantem Druck
aus dem Tank abzufiihren. Der zweite Druckregler hat
die Aufgabe die Druckverluste innerhalb der Kraftstoff-
leitung auszugleichen und zu gewahrleisten, daf} bei
unterschiedlichen Motorlastzustdnden ebenfalls ein
konstantes Druckniveau vorliegt. Obwohl dieses Kraft-
stoffsystem lediglich eine Kraftstoff leitung zur Kraft-
stoffverteileinrichtung aufweist, besitzt es den Nachteil,
daf ein zusatzlicher Regler, namlich der zweite Druck-
regler, vorgesehen werden muf3. Diese Anordnung fihrt
wiederum dazu, dal besondere Verbindungs- und Ab-
dichtungsmafRnahmen getroffen werden missen, um
strenge Emissionsvorrichtungen zu erfillen.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Abhilfe fiir die vorstehend ge-
schilderten Probleme zu schaffen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl da-
durch geldst, daR die zweite Kammer des Druckregel-
ventils eine zweite EinlaR6ffnung aufweist, die Giber eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zweite Abzweigleitung mit einem Schaltorgan mit der
Kraftstoffleitung derart verbunden ist, daf3 unterschied-
liche Druckniveaus in der zweiten Kammer einstellbar
sind.

[0005] Durch die erfindungsgemaen Malinahmen
ist es nun mdglich, die emissionsrelevanten Bauteile im
Kraftstofftank anzuordnen, so daf® ein ricklaufloses
Kraftstoffsystem mit einer durchgehenden Kraftstofflei-
tung realisierbar ist. Die erfindungsgemafRe Druckre-
gelanordnung gewahrleistet dabei, daf} die strémungs-
bedingten Verluste in der Kraftstoffleitung ausgeglichen
werden und der Kraftstoffdruck an die unterschiedlichen
Motorlastzustande anpafibar ist. Bei einer besonders
einfachen Ausflihrungsform weist die zweite Kammer
eine zweite AuslalRoéffnung auf, und ist in der zweiten
EinlaRo6ffnung eine erste Diuse mit dem Durchmesser
D1 angeordnet. Hierbei kann in der zweiten AuslaRoff-
nung eine zweite Diise mit dem Durchmesser D2 ange-
ordnet sein, wobei D2 gréRer als D1 ist und die Disen
derart dimensioniert sind, daf® der Druckabfall Giber den
beiden Diisen dem Gesamtdruck der Kraftstoffpumpe
entspricht, wobei das Schaltorgan ein 2/2-Wege-Ventil
ist. In der zweiten AuslalR6ffnung kann jedoch auch ein
Druckbegrenzungsventil angeordnet sein, das bei der
in der zweiten Kammer angestrebten Druckerhéhung
offnet, wobei das Schaltorgan ein 3/2-Wege-Ventil ist.
[0006] Im Falle einer gewilnschten stufenlosen
Druckregelung ist es denkbar, dal® das Schaltorgan ein
pulsweitenmodulierter elektrohydraulischer Wandler ist,
der eine stufenlose Einstellung des Druckniveaus in der
zweiten Kammer ermdglicht.

[0007] Des weiterenistes mdglich, dafd ein Drucksen-
sor in der Kraftstoffverteileinrichtung vorgesehenist, der
Uber ein Steuerelement mit dem elektrohydraulischen
Wandler verbunden ist.

[0008] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend be-
schrieben, hierin zeigt:

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemafen Druckregelanordnung,

Figur 2 eine zweite Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemaRen Druckregelanordnung und

Figur 3 eine dritte Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafen Druckregelanordnung.

[0009] Figur 1 zeigtin schematischer Form den Kraft-
stoffflul® bei einer weiter nicht dargestellten Brennkraft-
maschine, wobei aus einem Kraftstofftank 1 durch eine
Pumpe 2 lber eine Kraftstoffleitung 3 Kraftstoff zu einer
Kraftstoffverteileinrichtung 4 gefiihrt wird. Um nun zu
gewabhrleisten, dal® der Kraftstoff mit einem definierten
Druckniveau an der Kraftstoffverteileinrichtung anliegt,
ist neben der Pumpe 2 im Kraftstofftank 1 eine Druck-
regelanordnung 5 vorgesehen. Durch die erfindungsge-
maRe Ausfiihrung dieser Druckregelanordnung 5 ist es
moglich, emissionsrelevante Bauteile im Kraftstofftank
1 anzuordnen, wobei lediglich eine Kraftstoffleitung 3
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nach auflen gefiihrt wird und den Kraftstoff zur Kraft-
stoffverteileinrichtung 4 fihrt. Von der Kraftstoffleitung
3 zweigt eine erste Abzweigleitung 6 ab, die mit einer
ersten EinlaR6ffnung 7 eines Druckregelventils 8 ver-
bunden ist. Ist das Druckregelventil 8 in Offenstellung,
wird Uber die erste Abzweigleitung 6 und die EinlaR6ff-
nung 7 in eine erste Kammer 9 und utber die AuslaR&ff-
nung 10 in den Kraftstofftank 1 zurtckgefihrt. Ein
SchlieBorgan 11 des Druckregelventils 8 besteht auf be-
kannte Weise aus einem an einer Membrane 12 ange-
ordneten VentilschlielRglied 13, wobei die Membrane die
erste Kammer 9 von einer zweiten Kammer 14 trennt
und das VentilschlieRglied dann in einer Offenstellung
bewegt, wenn in der ersten Kammer 9 ein Druckniveau
vorliegt, die eine Kraft erzeugt, die gréRer ist als die
Kraft, die durch das Druckniveau der zweiten Kammer
14 erzeugt wird.

[0010] Des weiteren weist die erfindungsgemafle
Druckregelanordnung 5 eine zweite Abzweigleitung 15
auf, in der ein Schaltorgan 16 angeordnet ist, und die
zu einer zweiten EinlaRoffnung 17 des Druckregelven-
tils 8 fiihrt. Uber die zweite EinlaRéffnung 17 kann Kraft-
stoff in die zweite Kammer 14 gefiihrt werden. Des wei-
teren weist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel das
Druckregelventil 8 noch eine zweite Auslaloffnung 18
auf. Sowohl in der EinlaR6ffnung 17 ist eine Dise 19 als
auch in der AuslaRéffnung 18 eine Dise 20 angeordnet.
Um einen Druckabfall Gber die beiden Dusen realisieren
zu kdnnen, ist dabei die Dise 20 mit einem Durchmes-
ser D2 ausgeflhrt, der grofRer ist als der Durchmesser
D1 der Dise 19. AulRerdem ist auf bekannte Weise in
der zweiten Kammer 14 ein Federelement 21 vorgese-
hen, daR das VentilschlieRglied 11 in SchlieRrichtung
vorspannt. Das Schaltorgan 16 bestehtim vorliegenden
Fall aus einem einfachen 2/2-Wege-Ventil.

Die Druckregelanordnung 5 gemaR Figur 1 funktioniert
nun wie folgt:

[0011] In einer ersten Einstellung der Druckregelan-
ordnung 5 soll ein Kraftstoffdruck von ca. 4 bar in der
Kraftstoffleitung realisiert werden. Besondere Verluste
in der Leitung oder aufgrund einer hohen Motorlast lie-
gen in diesem Betriebszustand nicht vor. Das elektro-
magnetische 2/2-Wege-Ventil 5 ist in diesem Falle un-
bestromt, so daR in der zweiten Kammer 12 ein Atmo-
spharendruck von 1 bar vorliegt und lediglich die Feder-
kraft auf das SchlieRorgan 11 wirkt. Diese Federkraft ist
so eingestellt, daR das SchlieBorgan 11 bei einem Druck
in der ersten Kammer 9 von mehr als 4 bar 6ffnet und
Kraftstoff Gber die AuslaR6ffnung 10 in den Kraftstoff-
tank zurtickgefiihrt wird. Wenn jetzt aufgrund hoher Mo-
torlast oder aber auch Leitungsverluste ein héherer
Durchsatz in der Kraftstoffleitung 3 erforderlich ist, dies
kann beispielsweise Uber einen nicht dargestellten an
der Kraftstoffverteileinrichtung 4 angeordneten Druck-
sensor (siehe Figur 3) ermittelt werden, wird das Schal-
torgan 5 gedffnet und Uber die zweite Abzweigleitung
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15 kann Kraftstoff Gber die zweite EinlaR6ffnung 17 in
die zweite Kammer 14 strémen, wobei Uber der ersten
Duse 19 ein Druckabfall von A P 4 bar realisiert wird,
was dem Basisdruck entspricht. Uber die Diise 20 wird
ein Druckabfall von AP 1 bar realisiert, der dem zu-
schaltbaren Zusatzdruck entspricht. Im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel heildt das, daf das
VentilschlieRglied 13 erst bei einem Druck gréf3er als 5
bar in der ersten Kammer 9 6ffnet. Auf diese einfache
konstruktive Weise ist es also mdglich, die Druckversor-
gung fur die Kraftstoffverteileinrichtung schnell anzu-
passen. Dabei sei noch einmal darauf hinzuweisen, daf}
die Disen 19, 20 so gemessen sind, dafl die Summe
der Druckabfélle an den Disen 19, 20 dem Gesamt-
druck der Pumpe entspricht. Dabei entspricht insbeson-
dere der Druckabfall der Dise 19 dem Basisdruck der
Druckanordnung 5 und der Druckabfall der Dise 20
dem Zusatzdruck, der bei erhdhten Leitungsverlusten
oder einer sehr hohen Motorlast bendtigt wird. Die
Druckverstellgeschwindigkeit ist abhangig von dem Tot-
volumen der Regelstrecke und den Disengréf3en. Gro-
Re Disen erhéhen dabei die Verstellgeschwindigkeit,
bedeuten aber auch mehr Volumverlust der Kraftstoff-
pumpe 2. Da beide Diisen den gleichen Strémungsge-
setzen unterliegen, wird der Zusatzdruck durch Rand-
einflisse, wie Kraftstoffviskositat , Kraftstofftemperatur
oder dhnlichem nicht beeinflufdt. Es sollte deutlich sein,
daR die Dusen im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel le-
diglich schematisch dargestellt sind, es sind auch Na-
deldisen oder ahnliche einsetzbar.

[0012] InFigur2isteine weitere Ausflihrungsform der
erfindungsgeméalen Druckregelanordnung 5 darge-
stellt. Hierbei ist anstelle der Duse 20 ein Druckbegren-
zungsventil 22 in der zweiten AuslalR6éffnung 18 ange-
ordnet. Dieses Druckbegrenzungsventil 22 ist ebenfalls
ausgelegt, da es bei einem Druck von 5 bar 6ffnet. Da
nun die Verbindung mit der Atmosphére der zweiten
Kammer 12 nicht mehr lber die Ausgangsoffnung 18
gewabhrleistet ist, wird als Schaltorgan 16 im vorliegen-
den Ausflhrungsbeispiel ein 3/2-Wege-Ventil einge-
setzt. Eine Druckverstellung vom Basisdruck zum er-
héhten Druck erfolgt in diesem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel schneller, da wahrend des Hochlaufvor-
ganges kein Volumen durch das Druckbegrenzungs-
ventil 22 verloren geht. Dariiber hinaus erlaubt das
Druckbegrenzungsventil 22 eine genaue Einstellung
des Zusatzdrucks.

[0013] Um eine stufenlose Anpassung des Drucks zu
ermadglichen, kann wie in Figur 3 dargestellt, das Schal-
torgan 16 als ein pulsweitenmodulierter elektrohydrau-
lischer Wandler ausgefiihrt sein. Die zweite Kammer 12
weist in diesem Fall keine zweite Auslaléffnung auf und
in der EinlaR6ffnung 17 ist auch keine Dise 19 vorge-
sehen. Durch den pulsweitenmodulierten elektrohy-
draulischen Wandler 16 kann auf bekannte Weise eine
Druckeinstellung in der zweiten Kammer 12 vorgenom-
men werden. Der Wandler 23 wird dazu von einem Steu-
ergerat 23 angesteuert, das wiederum mit einem in der
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Verteileinrichtung 4 angeordneten Sensor 24 verbun-
den ist.

Patentanspriiche

1.

Druckregelanordnung fiur die Kraftstoffzufuhr von
einer in einem Kraftstofftank angeordneten Kraft-
stoffpumpe Uber eine Kraftstoffleitung zu einer
Kraftstoffverteileinrichtung einer Brennkraftmaschi-
ne mit einem in dem Kraftstofftank angeordneten
Druckregelventil, das im gedffneten Zustand Kraft-
stoff aus der Kraftstoffleitung abzweigt und zuriick
in den Krafstofftank fiihrt, wobei das Druckregel-
ventil eine erste und eine zweite Kammer aufweist,
die durch eine ein VentilschlieRglied betatigende
Membrane flissigkeitsdicht voneinander getrennt
sind, wobei die erste Kammer zumindest eine Ein-
laR6ffnung aufweist, die Uber eine erste Abzweiglei-
tung mit der Kraftstoffleitung verbunden ist, und zu-
mindest eine Auslal6ffnung aufweist, die in den
Kraftstofftank fuhrt, wobei die zweite Kammer ein
Federelement aufweist, das das Ventilschlief3glied
in Schliefrichtung vorspannt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Kammer (14) des Druck-
regelventils (8) eine zweite EinlaRéffnung (17) auf-
weist, die Uber eine zweite Abzweigleitung (15) mit
einem Schaltorgan (16) mit der Kraftstoffleitung (3)
derart verbunden ist, da unterschiedliche Druck-
niveaus in der zweiten Kammer (14) einstellbar
sind.

Druckregelanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweite Kammer (14) eine
zweite AuslaRéffnung (18) aufweist, und daf in der
zweiten EinlaR6ffnung (17) eine erste Dise (19) mit
dem Durchmesser D1 angeordnet ist.

Druckregelanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in der zweiten AuslaRoff-
nung (18) eine zweite Dise (20) mit dem Durch-
messer D2 angeordnet ist, wobei D2 gréRer als D1
ist und die Diisen (19, 20) derart dimensioniert sind,
dafd der Druckabfall Uber den beiden Disen (19, 20)
dem Gesamtdruck der Kraftstoffpumpe (2) ent-
spricht, wobei das Schaltorgan (16) ein 2/2-Wege-
Ventil ist.

Druckregelanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in der zweiten AuslaRoff-
nung (18) ein Druckbegrenzungsventil (22) ange-
ordnet ist, das bei der in der zweiten Kammer (14)
angestrebten Druckerhdhung o6ffnet, wobei das
Schaltorgan (16) ein 3/2-Wege-Ventil ist.

Druckregelanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Schaltorgan (16) ein
pulsweitenmodulierter elektrohydraulischer Wand-
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ler ist, der eine stufenlose Einstellung des Druck-
niveaus in der zweiten Kammer (14) ermdglicht.

Druckregelanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Drucksensor (24) in der
Kraftstoffverteileinrichtung (4) vorgesehen ist, der
Uber ein Steuerelement (23) mit dem elektrohy-
draulischer Wandler (23) verbunden ist.
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