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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffsystem für ei-
ne Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0002] DE 10 2007 000 878 A1 beschreibt ein Kraft-
stoffsystem für eine Brennkraftmaschine, bei der der
Kraftstoff sowohl mittels einer Niederdruck-Einspritzvor-
richtung in ein Saugrohr als auch mittels einer Hoch-
druck-Einspritzvorrichtung direkt in einen Brennraum der
Brennraummaschine eingespritzt werden kann. Eine
Niederdruck-Fördervorrichtung fördert hierzu den Kraft-
stoff aus einem Kraftstofftank sowohl zu den Nieder-
druck-Einspritzvorrichtungen als auch zu einer Hoch-
druck Fördereinrichtung, die den Kraftstoff weiter in ein
Hochdruck-Rail und von dort zu den Hochdruck-Ein-
spritzvorrichtungen fördert.
[0003] US 2005/268889 A1 beschreibt ein Kraftstoff-
system mit Niederdruck- und Hochdruck-Einspritzvor-
richtungen. GB 2 333 327 A offenbart ein Kraftstoffsys-
tem, bei dem ein Kurbelgehäuse einer Hochdruckpumpe
vom Niederdruckkraftstoff durchströmt wird, bevor es in
den Förderraum der Hochdruckpumpe gelangt.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird durch ein Kraftstoffsystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in Unteransprüchen angegeben. Darüber
hinaus finden sich für die Erfindung wichtige Merkmale
auch in der nachfolgenden Beschreibung und in der
Zeichnung.
[0005] Der Vorteil des erfindungsgemäßen Kraftstoff-
systems ist, dass der Antriebsbereich der Hochdruck-
Fördereinrichtung ständig vom Kraftstoff, der von der
Niederdruck-Fördereinrichtung gefördert wird, durch-
strömt wird. Hierdurch werden die mechanischen Teile
der Hochdruck-Fördereinrichtung gekühlt und ge-
schmiert, auch wenn die Hochdruck-Fördereinrichtung
selbst nur wenig oder gar keinen Kraftstoff zu der Hoch-
druck-Einspritzvorrichtung fördert. Hierdurch werden die
Lebensdauer und die Betriebszuverlässigkeit der Hoch-
druck-Fördereinrichtung verbessert. Insbesondere kann
der besonders schwerwiegende Fall eines durch man-
gelnde Schmierung und Kühlung festsitzenden Förder-
elements der Hochdruck-Fördereinrichtung zuverlässig
vermieden werden. Auch ein Abkoppeln der Hochdruck-
Fördereinrichtung, was technisch kompliziert ist, kann
vermieden werden, die Hochdruck-Fördereinrichtung
kann also immer "mitlaufen". Dies ist besonders dann
vorteilhaft, wenn die Hochdruck-Fördereinrichtung me-
chanisch beispielsweise von einer Nockenwelle der
Brennkraftmaschine angetrieben wird. Eine ständig mit-
laufende Hochdruck-Fördereinrichtung hat darüber hin-
aus den Vorteil, dass immer ein hoher Druck stromab-

wärts von der Hochdruck-Fördereinrichtung zur Verfü-
gung steht, so dass bei einem entsprechenden Betriebs-
artenwechsel sofort Kraftstoff mit hohem Druck einge-
spritzt werden kann, und so dass die Hocfhdruck-Ein-
spritzvorrichtungen permanent über das Hochdruck-Rail
mit einem bestimmten Druck beaufschlagt werden kön-
nen, wodurch für sog. "Niederhalteelemente" (bspw. eine
Ventilfeder) der Hochdruck-Einspritzvorrichtungen eine
günstigere Auslegung hinsichtlich der Niederhaltekraft
gewählt werden kann.
[0006] Bei einer ersten bevorzugten Weiterbildung des
erfindungsgemäßen Kraftstoffsystems umfasst der An-
triebsbereich eine Ausnehmung in einem Gehäuse, in
der eine Antriebswelle und/oder mindestens ein Förder-
element, insbesondere ein Förderkolben angeordnet
sind/ist. Ein solcher Antriebsbereich wird dadurch, dass
er vom Niederdruck-Kraftstoff durchströmt beziehungs-
weise durchspült wird, besonders zuverlässig gekühlt
und geschmiert.
[0007] Vorteilhaft ist ferner, wenn die Hochdruck-För-
dereinrichtung ein Mengensteuerventil umfasst. Mit ei-
nem solchen kann beispielsweise ein Einlassventil der
Hochdruck-Fördereinrichtung, dann wenn es sich bei
dieser um eine Kolbenpumpe handelt, zwangsweise in
die geöffnete Stellung gebracht werden. Über die Länge
des Zeitraums, währenddessen das Einlassventil wäh-
rend eines Förderhubs der Hochdruck-Fördereinrich-
tung geöffnet ist, kann die zu fördernde Kraftstoffmenge
eingestellt werden. Insbesondere dann, wenn das Ein-
lassventil ständig in die geöffnete Stellung gezwungen
wird, also dann, wenn von der Hochdruck-Fördereinrich-
tung überhaupt kein Kraftstoff zu der Hochdruck-Ein-
spritzvorrichtung gefördert wird, wird durch die erfin-
dungsgemäße Maßnahme der Durchspülung des An-
triebsbereichs der Hochdruck-Fördereinrichtung eine
wirkungsvolle Kühlung und Schmierung des Antriebsbe-
reichs sichergestellt.
[0008] Vorgeschlagen wird auch, dass die Nieder-
druck-Fördereinrichtung eine elektrisch angetriebene
Kraftstoffpumpe umfasst. Mit einer solchen kann der für
die Schmierung und Kühlung des Antriebsbereichs der
Hochdruck-Fördereinrichtung erforderliche Kraftstoff zu-
verlässig bereitgestellt werden. Dabei kann eine solche
elektrisch angetriebene Kraftstoffpumpe beispielsweise
direkt im Kraftstofftank des Kraftstoffsystems angeordnet
werden, was einen besonders effizienten Betrieb ermög-
licht. Ein typischer Systemdruck, der von der Nieder-
druck-Fördereinrichtung bereitgestellt werden kann, liegt
bei 0,05 bis 0,74 MPa, in anderen Fällen auch bei unge-
fähr 1,00 MPa.
[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des er-
findungsgemäßen Kraftstoffsystems zeichnet sich da-
durch aus, dass die Förderleistung der elektrischen Kraft-
stoffpumpe variabel ist. Nicht nur kann hierdurch auf un-
terschiedlichen Kraftstoffbedarf der Brennkraftmaschine
reagiert werden, sondern auch auf einen unterschiedli-
chen Schmierungs- und Kühlungsbedarf des Antriebs-
bereichs der Hochdruck-Fördereinrichtung. Hierdurch
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wird Kraftstoff gespart, da eine unnötig hohe Förderleis-
tung der elektrischen Kraftstoffpumpe vermieden wird.
[0010] Fluidisch zwischen dem Antriebsbereich der
Hochdruck-Fördereinrichtung und der Niederdruck-Ein-
spritzvorrichtung kann ein Niederdruck-Rail angeordnet
sein. An ein solches können dann beispielsweise meh-
rere Niederdruck-Einspritzvorrichtungen angeschlossen
sein, die den Kraftstoff beispielsweise in entsprechende
Saugrohre jeweiliger Zylinder der Brennkraftmaschine
einspritzen. Ein solches Niederdruck-Rail schafft einen
Zwischenspeicher für den Kraftstoff, durch den Druck-
pulsationen vergleichmäßigt werden.
[0011] Ähnliches gilt auch für jene Weiterbildung, bei
welcher fluidisch zwischen dem Förderbereich der Hoch-
druck-Fördereinrichtung und der Hochdruck-Einspritz-
vorrichtung ein Hochdruck-Rail angeordnet ist. In diesem
Fall können an das Hochdruck-Rail mehrere Hochdruck-
Einspritzvorrichtungen angeschlossen sein, die den
Kraftstoff beispielsweise direkt in jeweilige ihnen zuge-
ordnete Brennräume einspritzen.
[0012] Vorteilhafterweise ist das Kraftstoffsystem für
einen CNG-, LPG- und/oder MPI-Betrieb der Brennkraft-
maschine ausgebildet. CNG bedeutet "Compressed Na-
tural Gas", gestattet also einen Betrieb der Brennkraft-
maschine mit Erdgas. LPG bedeutet "Liquid Petrol Gas",
die Brennkraftmaschine kann dann also mit speziellem
Autogas betrieben werden. MPI bedeutet "Multipoint In-
jection" und steht dafür, dass der Kraftstoff an unter-
schiedlichen Stellen der Brennkraftmaschine einge-
spritzt wird, beispielsweise in das Saugrohr, direkt in den
Brennraum, oder gleichzeitig sowohl in das Saugrohr als
auch in den Brennraum.
[0013] Nachfolgend wird eine Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die ein-
zige Figur beispielhaft erläutert.
[0014] Ein Kraftstoffsystem für eine Brennkraftmaschi-
ne trägt in Figur 1 insgesamt das Bezugszeichen 10. Es
umfasst einen Kraftstoffbehälter 12, in dem eine Tan-
keinbaueinheit 14 angeordnet ist. Diese umfasst wieder-
um eine Niederdruck-Fördereinrichtung in Form einer
elektrischen Kraftstoffpumpe 16.
[0015] Die Niederdruck-Fördereinrichtung 16 fördert
den Kraftstoff in eine Niederdruck-Kraftstoffleitung 18, in
der ein Filter 20 angeordnet ist. Stromabwärts von dem
Filter 20 führt eine Rücklaufleitung 22 zur elektrischen
Kraftstoffpumpe 16 zurück. In der Rücklaufleitung 22
kann beispielsweise ein Druckregel- oder Druckbegren-
zungsventil angeordnet sein, welches den Druck in der
Niederdruck-Kraftstoffleitung 18 auf einen bestimmten
Druck einstellt. Dieses Ventil ist jedoch nicht dargestellt.
[0016] Die Niederdruck-Kraftstoffleitung 18 führt zu ei-
ner Hochdruck-Fördereinrichtung 24 in Form einer von
der Brennkraftmaschine mechanisch angetriebenen Kol-
benpumpe. Die Hochdruck-Fördereinrichtung 24 um-
fasst einen Antriebsbereich 26 und einen Förderbereich
28. Der Antriebsbereich 26 umfasst dabei eine nicht ge-
zeigte Ausnehmung in einem in Figur 1 nicht näher dar-
gestellten Gehäuse der Hochdruck-Fördereinrichtung

24, in der eine Antriebswelle und ein Förderelement, bei-
spielsweise ein Förderkolben angeordnet sind. Die An-
triebswelle ist beispielsweise eine Exzenterwelle, die
wiederum mechanisch von der Brennkraftmaschine an-
getrieben wird. Über entsprechende Lager ist diese An-
triebswelle im Gehäuse gelagert.
[0017] Der Förderbereich 28 umfasst ein ebenfalls in
der Figur nicht näher dargestelltes Einlassventil, einen
Förderraum und ein Auslassventil. Über das Einlassven-
til wird der Kraftstoff aus der Niederdruck-Kraftstofflei-
tung 18 und den Antriebsbereich 26 in den Förderraum
eingesaugt, über den Kolben im Förderraum kompri-
miert, und über das Auslassventil in eine Hochdruck-
Kraftstoffleitung 30 ausgestoßen. Diese führt über eine
Drossel 32 zu einem Hochdruckrail 34, an welches meh-
rere Hochdruck-Einspritzvorrichtungen 36 angeschlos-
sen sind.
[0018] Die Niederdruck-Kraftstoffleitung 18 führt, wie
gesagt, in den Antriebsbereich 26, insbesondere in die
Ausnehmung des Antriebsbereichs 26, in welcher die An-
triebswelle und das Förderelement angeordnet sind. Von
dort gelangt der Kraftstoff nicht nur zum Einlassventil des
Förderbereichs 28 der Hochdruck-Fördereinrichtung 24,
sondern über eine zweite Niederdruck-Kraftstoffleitung
38 zu einem Niederdruckrail 40. An dieses sind vier Nie-
derdruck-Einspritzvorrichtungen 42 angeschlossen.
[0019] Der Betrieb des Kraftstoffsystems 10 wird von
einer elektronischen Steuer- und Regeleinrichtung 44
gesteuert beziehungsweise geregelt. Beispielsweise ist
die Steuer- und Regeleinrichtung 44 über eine Leistungs-
endstufe 46 mit der Niederdruck-Fördereinrichtung 16
verbunden, wodurch deren Förderleistung verändert
werden kann. Ferner steuert die Steuer- und Regelein-
richtung 44 ein in der Zeichnung ebenfalls nicht darge-
stelltes Mengensteuerventil an. Hierbei handelt es sich
beispielsweise um eine elektromagnetische Betäti-
gungseinrichtung, durch welche das Einlassventil des
Förderbereichs 28 der Hochdruck-Fördereinrichtung 24
zwangsweise offengehalten werden kann. Über die Dau-
er, während der das Einlassventil während eines Förder-
takts der Hochdruck-Fördereinrichtung 24 zwangsweise
geöffnet ist, kann die Förderleistung der Hochdruck-För-
dereinrichtung 24 eingestellt werden. Soll überhaupt kein
Kraftstoff von der Hochdruck-Fördereinrichtung 24 in das
Hochdruckrail 34 gefördert werden, wird das Einlassven-
til beispielsweise ständig in die geöffnete Stellung ge-
zwungen.
[0020] Ferner wird von der Steuer- und Regeleinrich-
tung 44 ein Druckbegrenzungsventil 48 angesteuert,
welches das Hochdruckrail 34 über eine Rücklaufleitung
50 mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung 18 verbinden
kann. Auf diese Weise kann der Druck im Hochdruckrail
34 abgesenkt werden. Die Steuer- und Regeleinrichtung
44 erhält Signale von verschiedenen Sensoren, bei-
spielsweise von einem Drucksensor 52, welcher den
Druck im Hochdruckrail 34 erfasst, sowie einem Druck-
sensor 54, welcher den Druck im Niederdruckrail 40 er-
fasst. Die entsprechenden Mess- und Steuerleitungen
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sind in Figur 1 durch gestrichelte Linien angedeutet.
[0021] Das Kraftstoffsystem 10 arbeitet folgenderma-
ßen: Von der Niederdruck-Fördereinrichtung 16 wird der
Kraftstoff in die Niederdruck-Kraftstoffleitung 18 geför-
dert. Von dort gelangt er in den Antriebsbereich 26 der
Hochdruck-Fördereinrichtung 24, wodurch die dort be-
findlichen beweglichen Teile geschmiert werden, und
wodurch der Antriebsbereich 26 insgesamt gekühlt wird.
Aus dem Antriebsbereich 26 gelangt der Kraftstoff zum
einen in die zweite Niederdruck-Kraftstoffleitung 38 und
von dort weiter in das Niederdruckrail 40, von wo er über
die Niederdruck-Einspritzvorrichtungen 42 beispielswei-
se in Saugrohre von jeweiligen Zylindern der Brennkraft-
maschine eingespritzt wird. Außerdem wird er von der
Hochdruck-Fördereinrichtung 24 in das Hochdruck-Rail
34 und über die Hochdruck-Einspritzvorrichtungen 36 di-
rekt in den Zylinder der Brennstoffmaschine gefördert.
Indem der Kraftstoff zunächst durch den Antriebsbereich
26 hindurch und erst dann zu den Niederdruck-Einspritz-
vorrichtungen 42 weitergeleitet wird, wird eine zuverläs-
sige Schmierung und Kühlung des Antriebsbereichs 26
der Hochdruck-Fördereinrichtung 24 gewährleistet, und
zwar auch dann, wenn die Hochdruck-Fördereinrichtung
24 aufgrund einer entsprechenden Ansteuerung des
Mengensteuerventils gerade keinen oder nur sehr wenig
Kraftstoff fördert. Insbesondere in einem MPI-Betrieb, al-
so einem Multipoint-Injection-Betrieb, ist dies von Vorteil.

Patentansprüche

1. Kraftstoffsystem (10) für eine Brennkraftmaschine,
mit einer Niederdruck-Fördereinrichtung (16) für den
Kraftstoff, die wenigstens mittelbar zu mindestens
einer Niederdruck-Einspritzvorrichtung (42) fördert,
und mit einer Hochdruck-Fördereinrichtung (24) für
den Kraftstoff, die einen Antriebsbereich (26) und
einen Förderbereich (28) aufweist und wenigstens
mittelbar zu mindestens einer Hochdruck-Einspritz-
vorrichtung (36) fördert, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftstoff von der Niederdruck-Förderein-
richtung (16) zuerst in den Antriebsbereich (26) der
Hochdruck-Fördereinrichtung (24) und von dort wei-
ter zu der Niederdruck-Einspritzvorrichtung (42) ge-
fördert wird.

2. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antriebsbereich (26) eine
Ausnehmung in einem Gehäuse umfasst, in der eine
Antriebswelle und/oder mindestens ein Förderele-
ment, insbesondere ein Förderkolben angeordnet
sind/ist.

3. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Ansprüche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch-
druck-Fördereinrichtung (24) ein Mengensteuerven-
til umfasst.

4. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Niederdruck-Fördereinrichtung (16) eine elek-
trisch angetriebene Kraftstoffpumpe umfasst.

5. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrisch angetriebene
Kraftstoffpumpe (16) in einem Kraftstofftank (12) an-
geordnet ist.

6. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Ansprüche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Förder-
leistung der elektrischen Kraftstoffpumpe (16) vari-
abel ist.

7. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
fluidisch zwischen dem Antriebsbereich (26) der
Hochdruck-Fördereinrichtung (24) und der Nieder-
druck-Einspritzvorrichtung (42) ein Niederdruck-Rail
(40) angeordnet ist.

8. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
fluidisch zwischen dem Förderbereich (28) der
Hochdruck-Fördereinrichtung (24) und der Hoch-
druck-Einspritzvorrichtung (36) ein Hochdruck-Rail
(34) angeordnet ist.

9. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
für einen CNG-, LPG- und/oder MPI-Betrieb der
Brennkraftmaschine ausgebildet ist.

Claims

1. Fuel system (10) for an internal combustion engine,
with a low-pressure delivery device (16) for the fuel,
delivering the fuel at least indirectly to at least one
low-pressure injection apparatus (42), and with a
high-pressure delivery device (24) for the fuel, hav-
ing a drive region (26) and a delivery region (28) and
delivering the fuel at least indirectly to at least one
high-pressure injection apparatus (36), character-
ized in that the fuel is delivered by the low-pressure
delivery device (16) firstly into the drive region (26)
of the high-pressure delivery device (24) and from
thereon to the low-pressure injection apparatus (42).

2. Fuel system (10) according to Claim 1, character-
ized in that the drive region (26) comprises a recess
in a housing, in which recess a drive shaft and/or at
least one delivery element, in particular a delivery
piston, are/is arranged.

3. Fuel system (10) according to either of Claims 1 and
2, characterized in that the high-pressure delivery
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device (24) comprises a quantity control valve.

4. Fuel system (10) according to one of the preceding
claims, characterized in that the low-pressure de-
livery device (16) comprises an electrically driven
fuel pump.

5. Fuel system (10) according to Claim 4, character-
ized in that the electrically driven fuel pump (16) is
arranged in a fuel tank (12).

6. Fuel system (10) according to either of Claims 4 and
5, characterized in that the delivery capacity of the
electric fuel pump (16) is variable.

7. Fuel system (10) according to one of the preceding
claims, characterized in that a low-pressure rail
(40) is fluidically arranged between the drive region
(26) of the high-pressure delivery device (24) and
the low-pressure injection apparatus (42).

8. Fuel system (10) according to one of the preceding
claims, characterized in that a high-pressure rail
(34) is fluidically arranged between the delivery re-
gion (28) of the high-pressure delivery device (24)
and the high-pressure injection apparatus (36).

9. Fuel system (10) according to one of the preceding
claims, characterized in that said fuel system is de-
signed for a CNG, LPG and/or MPI operation of the
internal combustion engine.

Revendications

1. Système de carburant (10) pour un moteur à com-
bustion interne, comprenant un dispositif de refou-
lement à basse pression (16) pour le carburant, le-
quel refoule au moins indirectement jusqu’à au
moins un dispositif d’injection à basse pression (42),
et comprenant un dispositif de refoulement à haute
pression (24) pour le carburant, lequel comprend
une région d’entraînement (26) et une région de re-
foulement (28) et refoule au moins indirectement jus-
qu’à au moins un dispositif d’injection à haute pres-
sion (36), caractérisé en ce que le carburant est
refoulé par le dispositif de refoulement à basse pres-
sion (16) tout d’abord dans la région d’entraînement
(26) du dispositif de refoulement à haute pression
(24) et, de là, plus loin jusqu’au dispositif d’injection
à basse pression (42).

2. Système de carburant (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la région d’entraînement (26)
comporte un évidement dans un boîtier, dans lequel
évidement est/sont disposé(s) un arbre d’entraîne-
ment et/ou au moins un élément de refoulement, en
particulier un piston de refoulement.

3. Système de carburant (10) selon l’une des revendi-
cations 1 et 2, caractérisé en ce que le dispositif
de refoulement à haute pression (24) comporte une
soupape de commande de débit.

4. Système de carburant (10) selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif de refoulement à basse pression
(16) comporte une pompe à carburant à commande
électrique.

5. Système de carburant (10) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la pompe à carburant à com-
mande électrique (16) est disposée dans un réser-
voir de carburant (12).

6. Système de carburant (10) selon l’une des revendi-
cations 4 et 5, caractérisé en ce que la puissance
de refoulement de la pompe à carburant électrique
(16) est variable.

7. Système de carburant (10) selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une rampe à basse pression (40) est disposée
fluidiquement entre la région d’entraînement (26) du
dispositif de refoulement à haute pression (24) et le
dispositif d’injection à basse pression (42).

8. Système de carburant (10) selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une rampe à haute pression (34) est disposée
fluidiquement entre la région de refoulement (28) du
dispositif de refoulement à haute pression (24) et le
dispositif d’injection à haute pression (36).

9. Système de carburant (10) selon l’une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il est réalisé pour un fonctionnement GNV, GPL
et/ou à injection multipoint du moteur à combustion
interne.
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