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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffsystem für ei-
ne Brennkraftmaschine, mit einem Vorratsbehälter für
den Kraftstoff, mit einer Kraftstoffpumpe, die aus dem
Vorratsbehälter in einen Druckbereich fördert, mit einer
Ventileinrichtung, welche abhängig vom Druck im Druck-
bereich öffnet und mindestens einen ersten Auslass auf-
weist, durch den Kraftstoff aus dem Druckbereich abge-
leitet werden kann, und deren Öffnungsdruck von einem
Referenzdruck abhängt, und mit einer Rücklaufleitung,
durch die geförderter, aber nicht verwendeter Kraftstoff
in den Vorratsbehälter zurückströmt und eine Zusatz-
pumpeinrichtung antreibt.
[0002] Ein Kraftstoffsystem der eingangs genannten
Art ist aus der DE 101 00 700 C1 bekannt. Diese be-
schreibt ein Kraftstoffeinspritzsystem, welches bei einer
Brennkraftmaschine mit Kraftstoff-Direkteinspritzung
verwendet wird. Bei diesem fördert eine elektrische Kraft-
stoffpumpe den Kraftstoff aus einem Vorratsbehälter zu
einer von der Brennkraftmaschine angetriebenen Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe. Von dort wird der Kraftstoff unter
hohem Druck weiter zu einer Kraftstoff-Sammelleitung
("Rail") gefördert, an die mehrere Injektoren angeschlos-
sen sind. Diese spritzen den Kraftstoff direkt in einen
ihnen jeweils zugeordneten Brennraum ein. Als weiterer
Stand der Technik bei die US 2003/111050 genannt.
[0003] Den Injektoren wird mehr Kraftstoff zugeführt
als diese in den Brennraum einspritzen. Der nicht ver-
wendete Kraftstoff wird über eine Rücklaufleitung in den
Vorratsbehälter zurückgeführt und dient dort zum Betrieb
einer Saugstrahlpumpe.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Kraftstoffsystem der eingangs genannten Art so weiter-
zubilden, dass es im gesamten Betriebsbereich der
Brennkraftmaschine zuverlässig arbeitet und eine mög-
lichst dynamische und exakte Regelung der Fördermen-
ge durch die Kraftstoff-Hochdruckpumpe ermöglicht.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstoffsystem
der eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass die
Ventileinrichtung so ausgebildet ist, dass der Referenz-
druck der Druck im Vorratsbehälter ist, und dass der erste
Auslass der Ventileinrichtung mit der Rücklaufleitung
verbunden ist.

Vorteile der Erfindung

[0006] Bei dem erfindungsgemäßen Kraftstoffsystem
kann ein, absolut gesehen, vergleichsweise konstanter
Druck im Druckbereich realisiert werden. Dies führt wie-
derum dazu, dass die Fördermenge einer Hochdruck-
Kraftstoffpumpe, welche aus dem Druckbereich gespeist
wird, sehr exakt und mit hoher Dynamik eingestellt wer-
den kann. Damit können Abweichungen des Drucks von
einem Sollwert in einer Kraftstoff-Sammelleitung ("Rail"),
in die eine solche Kraftstoff-Hochdruckpumpe fördert, mit
Hilfe einer elektronischen Vorsteuerung sehr schnell
ausgeregelt werden.

[0007] Grundlage hierfür ist die Tatsache, dass als Re-
ferenzdruck für die Ventileinrichtung, mit der Kraftstoff
aus dem Druckbereich abgeleitet werden kann, der
Druck im Vorratsbehälter verwendet wird. Dieser ent-
spricht im Wesentlichen dem Umgebungsdruck, der nur
geringen Schwankungen unterworfen ist.
[0008] Das erfindungsgemäße Kraftstoffsystem hat
aber noch einen weiteren Vorteil: Dadurch, dass der er-
ste Auslass der Ventileinrichtung mit der Rücklaufleitung
verbunden ist, ist in allen Betriebssituationen des Kraft-
stoffsystems ein zuverlässiger Betrieb der Zusatzpump-
einrichtung gewährleistet. Insbesondere im Schub- und
Niedriglastbetrieb der Brennkraftmaschine strömt in der
Rücklaufleitung nur wenig oder überhaupt kein Kraftstoff
von den Injektoren zum Vorratsbehälter zurück, was den
Betrieb der Zusatzpumpeinrichtung gefährden könnte.
[0009] Grund hierfür ist, dass in diesen Betriebssitua-
tionen der Brennkraftmaschine die Kraftstoffpumpe, die
aus dem Vorratsbehälter in den Druckbereich fördert,
normal arbeitet, wohingegen eine nachgeschaltete
Hochdruck-Kraftstoffpumpe aus dem Druckbereich nur
wenig oder überhaupt keinen Kraftstoff abruft. Letztlich
führt dies dazu, dass von den Injektoren der Brennkraft-
maschine nur wenig Kraftstoff über die Rücklaufleitung
zum Vorratsbehälter zurückströmt, gleichzeitig aber re-
lativ viel Kraftstoff durch die Ventileinrichtung aus dem
Druckbereich abgeleitet wird. Diese Kraftstoffmenge
wird bei der Erfindung dazu verwendet, die Zusatzpum-
peinrichtung, beispielsweise eine oder mehrere Saug-
strahlpumpen, anzutreiben. Eine solche Zusatzpump-
einrichtung dient beispielsweise dazu, in einem Schwall-
topf des Vorratsbehälters den Kraftstoff der Kraftstoff-
pumpe zuzuführen.
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteransprüchen angegeben.
[0011] Zunächst wird vorgeschlagen, dass die Ventil-
einrichtung einen Ventilkörper umfasst, der auf der einen
Seite vom Druck im Druckbereich und auf der anderen
Seite vom Druck im Vorratsbehälter beaufschlagt wird,
und der im Verlauf seiner Öffnungsbewegung den ersten
Auslass freigibt. Eine solche Ventileinrichtung kann in
Form eines Schieberventils sehr einfach gebaut werden,
so dass das erfindungsgemäße Kraftstoffsystem preis-
wert ist.
[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ventilein-
richtung einen zweiten Auslass aufweist, der direkt mit
dem Vorratsbehälter verbunden ist. Durch eine solche
Ventileinrichtung wird vermieden, dass die Zusatzpum-
peinrichtung mit zuviel Kraftstoff gespeist wird, was zu
einem unerwünscht hohen Druck in der Rücklaufleitung
führen würde.
[0013] In Weiterbildung hierzu wird wiederum vorge-
schlagen, dass der Öffnungsdruck für den zweiten Aus-
lass höher ist als jener für den ersten Auslass, vorzugs-
weise ungefähr 0,2 bar höher als jener für den ersten
Auslass. In diesem Fall ist die Ventileinrichtung als "Kas-
kadenventil" ausgebildet, welches eine relativ konstante
Versorgung der Zusatzpumpeinrichtung sicherstellt.
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[0014] Die Fertigung des erfindungsgemäßen Kraft-
stoffsystems wird vereinfacht, wenn die Kraftstoffpumpe
und die Ventileinrichtung Teil einer Baueinheit sind.
[0015] Der Aufbau wird weiter vereinfacht, indem die
Baueinheit im Vorratsbehälter angeordnet ist, da in die-
sem Fall auf zusätzliche Leitungen verzichtet werden
kann.

Zeichnung

[0016] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail
erläutert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines ersten
Ausführungsbeispiels eines Kraftstoffsy-
stems;

Figur 2 eine vergrößerte Darstellung eines Vorrats-
behälters des Kraftstoffsystems von Figur 1;

Figur 3 eine Darstellung ähnlich Figur 1 eines zwei-
ten Ausführungsbeispiels eines Kraftstoffsy-
stems;

Figur 4 eine Darstellung ähnlich Figur 2 des Vorrats-
behälters des Kraftstoffsystems von Figur 3;

Figur 5 ein Diagramm, in dem eine Fördermenge ei-
ner Kraftstoffpumpe der Kraftstoffsysteme
der Figuren 1 bis 4 über der Drehzahl der
Brennkraftmaschine aufgetragen ist;

Figur 6 ein Diagramm, in dem ein Druck in einer
Rücklaufleitung der Kraftstoffsysteme der Fi-
guren 1 bis 4 über der Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine aufgetragen ist;

Figur 7 ein Diagramm, in dem ein Speisedruck einer
Saugstrahlpumpe der Kraftstoffsysteme der
Figuren 1 bis 4 über der Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine aufgetragen ist;

Figur 8 ein Diagramm, in dem der Förderdruck der
Kraftstoffpumpe der Kraftstoffsysteme der
Figuren 1 bis 4 über der Drehzahl aufgetra-
gen ist;

Figur 9 eine schematische Darstellung einer weite-
ren Ausführungsform eines Kraftstoffsy-
stems; und

Figur 10 eine schematische Darstellung einer noch-
mals abgewandelten Ausführungsform ei-
nes Kraftstoffsystems.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0017] In Figur 1 trägt ein Kraftstoffsystem insgesamt
das Bezugszeichen 10. Es umfasst eine Tankeinheit 12,
eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 und eine Kraftstoff-
Sammelleitung 16 ("Rail").
[0018] Die Tankeinheit 12 umfasst wiederum einen
Vorratsbehälter 18, in dem Kraftstoff 20 bevorratet ist. In
einem Schwalltopf 22 des Vorratsbehälters 18 ist eine
elektrische Kraftstoffpumpe 24 angeordnet, die über ei-
nen Filter 26 Kraftstoff aus dem Schwalltopf 22 über ein
Rückschlagventil 28 in einen als Druckleitung ausgebil-
deten Druckbereich 30 fördert. Der Druckbereich 30 ist
mit einem Anschluss 32 einer Ventileinrichtung 34 ver-
bunden. Auf diese wird weiter unten noch stärker im De-
tail eingegangen.
[0019] Der Druckbereich 30 führt über einen weiteren
Filter 36 zu der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14. Diese ist
im vorliegenden Ausführungsbeispiel als 3-Zylinder-Ra-
dialkolbenpumpe ausgeführt und wird von einer nicht
dargestellten Brennkraftmaschine direkt angetrieben.
Die Fördermenge der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14
wird durch ein Zumessventil 38 eingestellt. Der Auslass
des Zumessventils 38 ist zum einen mit Einlassventilen
(ohne Bezugszeichen) der einzelnen Förderräume der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 und andererseits über ei-
ne Nullförderdrossel 40 mit einer Rücklaufleitung 42 ver-
bunden.
[0020] Die Kraftstoff-Sammelleitung 16 wird von der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 gespeist. In ihr ist der
Kraftstoff unter hohem Druck gespeichert. An die Kraft-
stoff-Sammelleitung 16 sind mehrere Injektoren ange-
schlossen, von denen in Figur 1 nur einer mit dem Be-
zugszeichen 44 gezeigt ist. Die Injektoren 44 spritzen
den Kraftstoff direkt in einen ihnen jeweils zugeordneten
Brennraum (nicht dargestellt) ein. Der Injektor 44 ist
ebenfalls mit der Rücklaufleitung 42 verbunden. Auch
ein optionales Druckregelventil 46, mit dem der Druck in
der Kraftstoff-Sammelleitung 16 geregelt werden kann,
ist mit dieser Rücklaufleitung 42 verbunden.
[0021] Die Rücklaufleitung 42 führt zum Vorratsbehäl-
ter 18 zurück. Durch sie werden im vorliegenden Aus-
führungsbeispiel zwei Saugstrahlpumpen 48a und 48b
gespeist, die eine Zusatzpumpeinrichtung darstellen, in
den Rand- und vor allem in den Bodenbereichen des
Vorratsbehälters 18 angeordnet sind und den Kraftstoff
aus diesen Bereichen in den Schwalltopf 22 fördern. Wie
insbesondere aus Figur 2 hervorgeht, ist ein Auslass 50
der Ventileinrichtung 34 mit der Rücklaufleitung 42 ver-
bunden. Ebenfalls aus Figur 2 geht hervor, dass die Ven-
tileinrichtung 34 als Schieberventil ausgebildet ist. Sie
umfasst einen Kolben 52, der gleitend verschieblich in
einem Gehäuse 54 aufgenommen ist. Die eine Seite des
Kolbens 52 wird über den Anschluss 32 mit jenem Druck
beaufschlagt, der im Druckbereich 30 herrscht. Die an-
dere Seite des Kolbens 52 wird über eine Öffnung 56 mit
jenem Druck beaufschlagt, der im Vorratsbehälter 18
herrscht. Der Auslass 50 ist im Gehäuse 54 radial ange-
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ordnet und wird im drucklosen Zustand vom Kolben 52
verdeckt. In diese Position wird der Kolben 52 von einer
Feder 58 gedrückt.
[0022] Das in den Figuren 1 und 2 gezeigte Kraftstoff-
system 10 arbeitet folgendermaßen:
[0023] Die elektrische Kraftstoffpumpe 24 wird mit
konstanter Leistung angetrieben. Entsprechend ist auch
die Fördermenge der elektrischen Kraftstoffpumpe 24 im
Wesentlichen konstant. Wenn die Brennkraftmaschine
mit mittlerer oder hoher Last arbeitet, wird von den Injek-
toren 44 eine relativ große Kraftstoffmenge aus der Kraft-
stoff-Sammelleitung 16 abgerufen. Entsprechend muss
die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 eine vergleichsweise
große Kraftstoffmenge in die Kraftstoff-Sammelleitung
16 fördern, was dadurch ermöglicht wird, dass das Zu-
messventil 38 geöffnet ist. In einem solchen Betriebszu-
stand wird von den Injektoren 44 zwar eine vergleichs-
weise große Kraftstoffmenge in den ihnen jeweils zuge-
ordneten Brennraum eingespritzt, über die Rücklauflei-
tung 42 strömt dennoch von den Injektoren 44 eine ver-
gleichsweise große Kraftstoffmenge zum Vorratsbehäl-
ter 18 zurück. Dort treibt dieser Kraftstoff die Saugstrahl-
pumpen 48a und 48b an, die den Kraftstoff, der im Bo-
denbereich des Vorratsbehälters 18 vorhanden ist, in den
Schwalltopf 22 fördern, wo er wieder von der elektrischen
Kraftstoffpumpe 24 angesaugt und zur Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe 14 gefördert werden kann.
[0024] Da das Zumessventil 38 geöffnet ist, wird ein
erheblicher Anteil der Kraftstoffmenge, die von der elek-
trischen Kraftstoffpumpe 24 gefördert wird, von der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 abgerufen. Die elektri-
sche Kraftstoffpumpe 24 ist jedoch so ausgelegt, dass
selbst bei maximaler Last der Brennkraftmaschine die
von der elektrischen Kraftstoffpumpe 24 geförderte Kraft-
stoffmenge höher ist als jene Kraftstoffmenge, die von
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 komprimiert und in
die Kraftstoff-Sammelleitung 16 weitergefördert wird. Im
Druckbereich 30 stellt sich daher ein bestimmter erhöhter
Druck ein, der üblicherweise zwischen 4,5 und 5,2 bar
liegt. Dieser Druck wird durch die Auslegung der Ventil-
einrichtung 34 festgelegt:
[0025] Diese ist so ausgestaltet, dass der Kolben 52
den Auslass 50 dann freigibt, wenn am Anschluss 32 ein
Druck von 4,5 bis 5,2 bar erreicht wird, so dass der Kraft-
stoff aus dem Druckbereich 30 in die Rücklaufleitung 42
abströmen kann. Da der Öffnungsdruck der Ventilein-
richtung 34 von dem an der Öffnung 56 des Gehäuses
54 anliegenden Druck abhängt, dieser jedoch dem Druck
im Vorratsbehälter 18 entspricht, welcher wiederum dem
wenigstens näherungsweise konstanten Umgebungs-
druck entspricht, sind die Schwankungen des Öffnungs-
drucks der Ventileinrichtung 34 gering.
[0026] Unabhängig vom Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine beziehungsweise des Kraftstoffsystems
10 herrscht daher im Druckbereich 30 ein vergleichswei-
se konstanter Druck.
[0027] Entsprechend kann die Fördermenge der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 durch eine Vorsteuerung

des Zumessventils 38 exakt und schnell eingestellt wer-
den. Das Ausgleichen von Regelschwankungen des
Drucks in der Kraftstoff-Sammelleitung 16 ist daher
schnell und zuverlässig möglich.
[0028] Im Schubbetrieb oder bei sehr niedriger Last
der Brennkraftmaschine wird von den Injektoren 44 nur
wenig oder überhaupt kein Kraftstoff in die entsprechen-
den Brennräume eingespritzt. Um den Druck in der Kraft-
stoff-Sammelleitung konstant zu halten und nicht zu viel
Kraftstoff über das Druckregelventil 46 absteuern zu
müssen, wird die Förderleistung der Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe 14 reduziert, indem das Zumessventil 38 ge-
schlossen wird. Da nun nur noch wenig oder überhaupt
kein Kraftstoff mehr zu den Injektoren 44 gelangt, strömt
von diesen auch nur noch wenig oder überhaupt kein
Kraftstoff mehr in die Rücklaufleitung 42. Auch von der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 gelangt nur noch wenig
Kraftstoff in die Rücklaufleitung 42, nämlich gerade noch
jene Menge, die zum Einen durch die Leckage des Zu-
messventils 38 und die Nullförderdrossel 40 strömt und
die zum Anderen über eine Kühl- und Schmierdrossel
(ohne Bezugszeichen) in das Gehäuse der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe und von dort weiter in die Rücklauflei-
tung 42 strömt. Diese geringe Kraftstoffmenge könnte,
ohne zusätzliche Maßnahmen, den sicheren Betrieb der
Saugstrahlpumpen 48a und 48b gefährden.
[0029] Da die elektrische Kraftstoffpumpe 24 jedoch
weiterhin mit konstanter Förderleistung in den Druckbe-
reich 30 fördert, die entsprechende Fördermenge von
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 aber nicht abgerufen
wird, strömt eine vergleichsweise hohe Kraftstoffmenge
über die Ventileinrichtung 34 und dort über den An-
schluss 32 und den Auslass 50 in die Rücklaufleitung 42.
Diese Kraftstoffmenge reicht aus, um auch in einer sol-
chen Betriebssituation die Saugstrahlpumpen 48a und
48b anzutreiben.
[0030] In den Figuren 3 und 4 ist eine alternative Va-
riante eines Kraftstoffsystems 10 dargestellt. Dabei tra-
gen solche Elemente und Bereiche, die äquivalente
Funktionen zu Elementen und Bereichen des in den Fi-
guren 1 und 2 gezeigten Ausführungsbeispieles aufwei-
sen, die gleichen Bezugszeichen. Sie sind nicht noch-
mals im Detail erläutert.
[0031] Das in den Figuren 3 und 4 gezeigte Kraftstoff-
system 10 unterscheidet sich von dem obigen Ausfüh-
rungsbeispiel durch die Ausgestaltung der Ventileinrich-
tung 34, welches als "Kaskaden-Überströmventil" aus-
gebildet ist. Diese umfasst einen zweiten Auslass 60, der
in Öffnungsrichtung des Kolbens 52 gesehen hinter dem
ersten Auslass 50 angeordnet ist und in den Schwalltopf
22 des Vorratsbehälters 18 führt. Die axiale Entfernung
der beiden Auslässe 50 und 60 ist derart, dass der zweite
Auslass 60 vom Kolben 52 bei einem Druck im Druck-
bereich 30 freigegeben wird, der ungefähr 0,2 bar über
jenem Druck liegt, bei dem der erste Auslass 50 freige-
geben wird.
[0032] Dies führt im Betrieb des Kraftstoffsystems 10
dazu, dass beispielsweise im Schubbetrieb der Brenn-
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kraftmaschine, in dem von den Injektoren 44 überhaupt
kein Kraftstoff abgegeben und entsprechend von der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 überhaupt kein Kraftstoff
gefördert wird, der von der elektrischen Kraftstoffpumpe
24 geförderte Kraftstoff nicht vollständig in die Rücklauf-
leitung 42 strömt, sondern zum Teil direkt in den Vorrats-
behälter 18 abgegeben wird. Hierdurch wird eine zu hohe
Förderung der Saugstrahlpumpen 48a und 48b vermie-
den und somit ein unzulässiger Druckanstieg im Druck-
bereich 30 verhindert.
[0033] Die Eigenschaften der beiden in den Figuren 1
bis 4 gezeigten Kraftstoffsysteme 10 ergeben sich auch
aus den Darstellungen in den Diagrammen der Figuren
5 bis 8.
[0034] In Figur 5 ist die Durchflussmenge QF über der
Drehzahl N der Brennkraftmaschine aufgetragen, wel-
che man auf Höhe des Filters 36, also am Einlass der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 erhält. Die obere gestri-
chelte Kurve zeigt die bei bisherigen Kraftstoffsystemen
maximal und die untere gestrichelte Kurve die bei bishe-
rigen Kraftstoffsystemen minimal erhaltene Durch-
flussmenge. Man sieht, dass diese Durchflussmenge
über der Drehzahl N beinahe konstant ist und dass sich
die Minimal- und Maximalwerte deutlich unterscheiden.
Die beiden durchgezogenen Linien in Figur 5 werden mit
den Kraftstoffsystemen 10 der Figuren 1 bis 4 erhalten.
Man sieht, dass bei geringer Drehzahl N eine deutlich
geringere Kraftstoffmenge QF als bei großer Drehzahl N
am Filter 36 erhalten wird. Dies ist darauf zurückzufüh-
ren, dass bei geringer Drehzahl N von der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe 14 nur wenig Kraftstoff abgerufen wird
und somit ein erheblicher Anteil des von der elektrischen
Kraftstoffpumpe 24 geförderten Kraftstoffs über die Ven-
tileinrichtung 34 in den Vorratsbehälter 18 zurückströmt.
[0035] In Figur 6 ist der Druck PR in der Rücklauflei-
tung 42 im Bereich der Saugstrahlpumpen 48a und 48b
über der Drehzahl N der Brennkraftmaschine aufgetra-
gen. Durch gepunktete Linien sind die maximal und mi-
nimal erhaltenen Werte bei dem Kraftstoffsystem 10 der
Figuren 1 und 2, durch durchgezogene Linien jene des
Kraftstoffsystems 10 der Figuren 3 und 4 dargestellt. Ge-
strichelte Linien zeigen die entsprechenden Werte bei
bisherigen Kraftstoffsystemen. Man erkennt, dass der
Druck bei den Kraftstoffsystemen 10 der Figuren 1 bis 4
auch bei niedrigen Drehzahlen ausreichend hoch und
insgesamt über die Drehzahl vergleichsweise konstant
ist.
[0036] In Figur 7 ist der Druck PT in der Rücklaufleitung
42 im Bereich der Saugstrahlpumpen 48a und 48b über
der Drehzahl N der Brennkraftmaschine aufgetragen.
Die gepunkteten Linien entsprechen wieder den Maxi-
mal- beziehungsweise Minimalwerten, welche bei dem
in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausführungsbeispiel
erhalten werden, wohingegen die durchgezogenen Kur-
ven mit jenem Kraftstoffsystem erhalten werden, wel-
ches in den Figuren 3 und 4 gezeigt ist. Man erkennt,
dass der Druck in der Rücklaufleitung 42 im Bereich der
Saugstrahlpumpen 48a und 48b bei dem Kraftstoffsy-

stem 10 der Figuren 3 und 4 vergleichsweise konstant ist.
[0037] In Figur 8 ist der Druck PF im Druckbereich 30
über der Drehzahl N der Brennkraftmaschine aufgetra-
gen. Die gestrichelten Kurven entsprechen den Maximal-
beziehungsweise Minimalwerten bei bisherigen Kraft-
stoffsystemen, die gepunkteten Kurven bei einem Kraft-
stoffsystem entsprechend den Figuren 1 und 2, und die
durchgezogenen Kurven den Werten bei einem Kraft-
stoffsystem entsprechend den Figuren 3 und 4. Man er-
kennt, dass bei den Kraftstoffsystemen der Figuren 1 bis
4 die Maximal- und Minimalwerte vergleichsweise dicht
beieinander und dass die Maximalwerte deutlich niedri-
ger als bei bisherigen Kraftstoffsystemen liegen. Vor al-
lem Letzteres senkt die Belastung der elektrischen Kraft-
stoffpumpe 24.
[0038] In Figur 9 ist eine weitere Ausführungsform ei-
nes Kraftstoffsystems 10 gezeigt. Auch hier gilt, dass sol-
che Elemente und Bereiche, welche äquivalente Funk-
tionen zu Elementen und Bereichen der vorhergehenden
Ausführungsbeispiele aufweisen, die gleichen Bezugs-
zeichen tragen.
[0039] Bei dem in Figur 9 gezeigten Kraftstoffsystem
10 wird eine Saugstrahlpumpe 48 nicht von der Rück-
laufleitung 42, sondern ausschließlich über eine zusätz-
liche Rücklaufleitung 62 gespeist, die mit dem Auslass
50 der Ventileinrichtung 34 verbunden ist. Ferner ist die
Ventileinrichtung 34 so ausgestaltet, dass ihr Öffnungs-
druck nicht vom Druck im Vorratsbehälter 18, sondern
vom Druck der Feder 58 abhängt.
[0040] Eine nochmals abgewandelte Ausführungs-
form eines Kraftstoffsystems 10 ist in Figur 10 gezeigt.
Auch hier gilt bezüglich funktionsäquivalenter Elemente
und Bereiche das oben Gesagte. Bei dem in Figur 10
gezeigten Kraftstoffsystem 10 ist der Auslass 50 der Ven-
tileinrichtung 34 zwar mit der Rücklaufleitung 42 verbun-
den, der Öffnungsdruck der Ventileinrichtung 34 hängt
im Gegensatz zu den Ausführungsbeispielen der Figuren
1 bis 4 jedoch im Wesentlichen vom Druck in dieser Rück-
laufleitung 42 ab.

Patentansprüche

1. Kraftstoffsystem (10) für eine Brennkraftmaschine,
mit einem Vorratsbehälter (18) für den Kraftstoff, mit
einer Kraftstoffpumpe (24), die aus dem Vorratsbe-
hälter (18) in einen Druckbereich (30) fördert, mit
einer Ventileinrichtung (34), welche abhängig vom
Druck im Druckbereich (30) öffnet und mindestens
einen ersten Auslass (50) aufweist, durch den Kraft-
stoff aus dem Druckbereich (30) abgeleitet werden
kann, und deren Öffnungsdruck von einem Refe-
renzdruck abhängt, und mit einer Rücklaufleitung
(42), durch die geförderter, aber nicht verwendeter
Kraftstoff in den Vorratsbehälter (18) zurückströmt
und eine Zusatzpumpeinrichtung (48) antreibt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung
(34) so ausgebildet ist, dass der Referenzdruck der
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Druck im Vorratsbehälter (18) ist, und dass der erste
Auslass (50) der Ventileinrichtung (34) mit der Rück-
laufleitung (42) verbunden ist.

2. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (34) ei-
nen Ventilkörper (52) umfasst, der auf der einen Sei-
te vom Druck im Druckbereich (30) und auf der an-
deren Seite vom Druck im Vorratsbehälter (18) be-
aufschlagt wird, und der im Verlauf seiner Öffnungs-
bewegung den ersten Auslass (50) freigibt.

3. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (34) ei-
nen zweiten Auslass (60) aufweist, der direkt mit
dem Vorratsbehälter (18) verbunden ist.

4. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Öffnungsdruck für den
zweiten Auslass (60) höher ist als jener für den er-
sten Auslass (50), vorzugsweise ungefähr 0,2 bar
höher als jener für den ersten Auslass (50).

5. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftstoffpumpe (24) und die Ventileinrichtung
(34) Teil einer Baueinheit (35) sind.

6. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Baueinheit (35) im Vorrats-
behälter (18) angeordnet ist.

Claims

1. Fuel system (10) for an internal combustion engine,
having a storage tank (18) for the fuel, having a fuel
pump (24) which feeds fuel from the storage tank
(18) into a pressure region (30), having a valve de-
vice (34) which opens as a function of the pressure
in the pressure region (30) and has at least one first
outlet (50) through which fuel can be discharged from
the pressure region (30), and the opening pressure
of which valve device (34) is dependent on a refer-
ence pressure, and having a return line (42) through
which fed but unused fuel flows back into the storage
tank (18) and drives an auxiliary pump device (48),
characterized in that the valve device (34) is de-
signed such that the reference pressure is the pres-
sure in the storage tank (18), and in that the first
outlet (50) of the valve device (34) is connected to
the return line (42).

2. Fuel system (10) according to Claim 1, character-
ized in that the valve device (34) comprises a valve
body (52) which is acted on on one side by the pres-
sure in the pressure region (30) and on the other
side by the pressure in the storage tank (18) and

which, during the course of its opening movement,
opens up the first outlet (50).

3. Fuel system (10) according to Claim 2, character-
ized in that the valve device (34) has a second outlet
(60) which is directly connected to the storage tank
(18).

4. Fuel system (10) according to Claim 3, character-
ized in that the opening pressure for the second
outlet (60) is higher than that for the first outlet (50),
preferably approximately 0.2 bar higher than that for
the first outlet (50).

5. Fuel system (10) according to one of the preceding
claims, characterized in that the fuel pump (24)
and the valve device (34) are part of a structural unit
(35).

6. Fuel system (10) according to Claim 5, character-
ized in that the structural unit (35) is arranged in the
storage tank (18).

Revendications

1. Système de carburant (10) pour un moteur à com-
bustion interne, comprenant un réservoir de carbu-
rant (18) pour le carburant, avec une pompe à car-
burant (24) qui refoule depuis le réservoir de carbu-
rant (18) dans une région de pression (30), un dis-
positif de soupape (34), qui ouvre dans la région de
pression (30) en fonction de la pression, et au moins
une première sortie (50), à travers laquelle du car-
burant peut être évacué hors de la région de pression
(30), et dont la pression d’ouverture dépend d’une
pression de référence, et une conduite de retour
(42), à travers laquelle le carburant refoulé mais pas
utilisé retourne dans le réservoir de carburant (18)
et entraîne un dispositif de pompe supplémentaire
(48), caractérisé en ce que le dispositif de soupape
(34) est réalisé de telle sorte que la pression de ré-
férence soit la pression dans le réservoir de carbu-
rant (18), et en ce que la première sortie (50) du
dispositif de soupape (34) est connectée à la con-
duite de retour (42).

2. Système de carburant (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le dispositif de soupape (34)
comprend un corps de soupape (52), qui est sollicité
d’un côté par la pression dans la région de pression
(30) et de l’autre côté par la pression dans le réser-
voir de carburant (18), et qui libère la première sortie
(50) au cours de son mouvement d’ouverture.

3. Système de carburant (10) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le dispositif de soupape (34)
présente une deuxième sortie (60) qui est connectée
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directement au réservoir de carburant (18).

4. Système de carburant (10) selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la pression d’ouverture pour
la deuxième sortie (60) est supérieure à celle pour
la première sortie (50), de préférence est supérieure
d’environ 0,2 bar à celle pour la première sortie (50).

5. Système de carburant (10) selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la pompe à carburant (24) et le dispositif de
soupape (34) font partie d’une unité constructive
(35).

6. Système de carburant (10) selon la revendication 5,
caractérisé en ce que l’unité constructive (35) est
disposée dans le réservoir de carburant (18).
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