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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Niederdruckkreis-
lauf fur ein Kraftstoffeinspritzsystem mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Er-
findung ein Kraftstoffeinspritzsystem mit einem solchen
Niederdruckkreislauf.

Stand der Technik

[0002] Ein Kraftstoffeinspritzsystem der vorstehend
genannten Art geht beispielsweise aus der Offenle-
gungsschrift DE 102 61 780 A1 hervor. Das hierin be-
schriebene Kraftstoffeinspritzsystem umfasst einen Nie-
derdruckkreislauf mit einer Hochdruckpumpe, die we-
nigstens ein Pumpenelement aufweist, das tber ein Dif-
ferenzdruckventil aus einem Saugraum der Hochdruck-
pumpe mit einem ersten Teil einer Kraftstoffmenge ver-
sorgt wird, die von einer Niederdruckpumpe geférdert
wird. Dabei ist eine steuerbare Zumesseinheit in einem
Kraftstoffpfad zwischen dem Differenzdruckventil und
der Niederdruckpumpe angeordnet. Uber die Zumess-
einheit ist der an den Saugraum gelieferte erste Teil der
Kraftstoffmenge soweit verringerbar, dass der gelieferte
erste Teil nicht zur Erzeugung eines Druckes ausreicht,
der das Differenzdruckventil 6ffnet, wobei ein AbflieRen
von Kraftstoff aus dem Saugraum nur Uber wenigstens
ein Pumpenelement erfolgt. Dies schlielt die Verwen-
dung einer Nullférderdrossel aus, die dazu dient, einen
unerwiinschten Leckagestrom abzuleiten, der aufgrund
von Undichtigkeiten der Zumesseinheit verursacht wird.
Ferner setzt dies die Verwendung einer Zumesseinheit
mit erhdhter Dichtigkeit voraus. Der Entfall der Nullfér-
derdrossel besitzt den Vorteil einer vereinfachten und
kostengtinstigeren Fertigung des Niederdruckkreislau-
fes. Ferner entfallt die stérende Ankopplung des Sau-
graums an den Rucklaufdruck. Die Differenzdruckventile
kénnen daher mit geringeren Federkraften betrieben
werden, was zu einer Entdrosselung des Niederdruck-
kreislaufs fuhrt. Zur Schmierung und/oder Kuhlung wird
die Verwendung einer Ruicklaufmenge vorgeschlagen,
welche in Strémungsrichtung vor der Zumesseinheit
ababgezweigt wird. Demnach erfolgt bereits vor der Zu-
messeinheit die Aufteilung des Kraftstoffstroms in einen
Forderstrom und einen Schmier- bzw. Kihlstrom, so
dass der Forderstrom vor Erreichen des Saugraums
nicht erst tber die Lager der Hochdruckpumpe gefiihrt
werden muss. Dies soll beim Start ein schnelles Einset-
zen der Foérderung der Hochdruckpumpe und damit ein
schnelles Anspringen des Verbrennungsmotors bewir-
ken.

[0003] Aus US2004/007214 A1 ist ein Kraftstoffein-
spritzsystem bekannt, bei dem die Zumesseinheit zwi-
schen Kraftstoffvorratsbehalter und Vorférderpumpe an-
geordnetistund die Aufteilung in einen Férder-und einen
Schmierstrom Uber ein Druckventil erfolgt.

[0004] Ausgehend von dem vorstehend genannten
Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
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Aufgabe zugrunde, einen vereinfachten und damit kos-
tenguinstig herstellbaren Niederdruckkreislauf fir ein
Kraftstoffeinspritzsystem bereitzustellen. Insbesondere
soll auf die Anordnung einer Nullférderdrossel verzichtet
werden.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch einen Nieder-
druckkreislauf mit den Merkmalen des Anspruchs 1 so-
wie ein Kraftstoffeinspritzsystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 7.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Der vorgeschlagene Niederdruckkreislauf um-
fasst einen Kraftstofftank und eine Vorférderpumpe, mit-
tels welcher Kraftstoff aus dem Kraftstofftank ansaugbar
und Uber eine Kraftstoffleitung einer Hochdruckpumpe
zufiihrbar ist. Die Mengen- und Druckregelung erfolgt
Uber eine aulRerhalb der Hochdruckpumpe angeordnete
Zumesseinheit und/oder die Vorférderpumpe, die zumin-
dest in diesem Fall als geregelte Elektrokraftstoffpumpe
ausgelegt ist. Erfindungsgeman ist tUber eine parallel zu
einem Zulauf eines Pumpenelementes der Hochdruck-
pumpe geschaltete Drossel die Schmierung und/oder
Kuhlung der Hochdruckpumpe sichergestellt.

[0008] Die Anordnung der Zumesseinheit aulRerhalb
der Hochdruckpumpe ermdéglicht die Verwendung einer
im Vergleich zu einer Hochdruckpumpe mit integrierter
Zumesseinheit einfach aufgebauten und kostengunsti-
gen Hochdruckpumpe. Unabhangig vom gewahlten
Druckregelkonzept, das heif3t unabhangig davon, ob die
Mengen- und Druckregelung Uber die Zumesseinheit
und/oder eine geregelte Elektrokraftstoffoumpe erfolgt,
kann zudem eine baugleiche Hochdruckpumpe verwen-
det werden. Dies verringert die Herstellungskosten, da
die Pumpengestaltung fiir verschiedene Mengen- und
Druckregelkonzepte vereinheitlicht wird.

[0009] Ferner kann die Nullférderdrossel entfallen, da
bei fehlender Mengenabfrage durch die Hochdruckpum-
pe und/oder bei Leckage im Bereich der Zumesseinheit
der Kraftstoff Uber die parallel geschaltete Drossel der
Hochdruckpumpe zur Schmierung und/oder Kiihlung zu-
gefiihrt wird. Dariiber hinaus kann eine einfache Zu-
messeinheit mit groRerer maximal zulassiger Leckage
eingesetzt werden. Vorzugsweise liegt die maximal zu-
lassige Leckage in der GrofRenordnung der zur Schmie-
rung und/oder Kiihlung der Hochdruckpumpe erforderli-
chen Kraftstoffmenge. Durch die einfache Ausgestaltung
der Zumesseinheit und durch den Entfall der Nullférder-
drossel kann der Niederdruckkreislauf weiter vereinfacht
werden.

[0010] Der Einsatz der Vorférderpumpe zur Mengen-
und Druckregelung erfolgt nach dem Prinzip der Fuel
Pump Control (FPC). Voraussetzung hierfir ist die Aus-
bildung der Vorférderpumpe als geregelte Elektrokraft-
stoffpumpe und die Verbindung der Vorférderpumpe mit
einer Ansteuerelektronik. Die geregelte Elektrokraftstoff-
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pumpe kann alternativ oder ergédnzend zu einer Zumess-
einheit zur Mengen- und Druckregelung eingesetzt wer-
den. Die Mengen- und Druckregelung erfolgt allein Giber
die Zumesseinheit, daher kann eine einfache, kosten-
glnstige Vorférderpumpe gewahlt werden, beispielswei-
se eine Impeller-Pumpe.

[0011] Weiterhin erfindungsgemall zweigt in Stro-
mungsrichtung vor der Zumesseinheit eine Ricklauflei-
tung von der Kraftstoffleitung ab, welche die Kraftstoff-
leitung mitdem Kraftstofftank verbindet. Die tGiber die Vor-
férderpumpe geforderte Kraftstoffmenge kann dann tiber
die Rucklaufleitung bei fehlender Zumessung oder feh-
lender Mengenabfrage zuriick in den Tank geflihrt wer-
den.

[0012] Weiterhin bevorzugt umfasst die Ricklauflei-
tung ein federbelastetes Ventil, insbesondere ein Riick-
schlagventil oder ein Uberstromventil, und/oder eine
Drossel. Das federbelastete Ventil stellt sicher, dass erst
ab einem vorgegebenen Grenzdruck das Ventil 6ffnet
und der Kraftstoff Gber die Rucklaufleitung zurlick in den
Tank gelangt. Bei Einsatz eines Uberstrémventils kann
dieses einfach ausgebildet sein, was sich wiederum
glnstig auf die Kosten auswirkt. Erfolgt die Mengen- und
Druckregelung uber eine geregelte Elektrokraftstoffpum-
pe und wird auf die Anordnung einer Zumesseinheit ver-
zichtet, genugt es, wenn in der Rucklaufleitung lediglich
eine Drossel ausgebildet ist.

[0013] Vorteilhafterweise ist das federbelastete Ventil,
insbesondere das Uberstromventil, in einem Gehause
mit der Zumesseinheit zur Ausbildung einer Fuel Control
Unit (FCU) angeordnet. Dies erlaubt eine kompakte An-
ordnung der Komponenten des Niederdruckkreislaufes.
Alternativ wird vorgeschlagen, dass das federbelastete
Ventil in einen Filter integriert ist, welcher der Zumess-
einheit bzw. einer FCU vorgeschaltet ist.

[0014] Weiterhin bevorzugtist ein Niederdruckbereich
der Hochdruckpumpe Uber eine weitere Ricklaufleitung
mit dem Kraftstofftank verbunden. Der Niederdruckbe-
reich umfasst einen Triebwerksraum der Hochdruck-
pumpe, so dass die Uber die Ricklaufleitung abstrémen-
de Kraftstoffmenge uber die Lager der Hochdruckpumpe
zur Schmierung und/oder Kihlung derselben gefihrt
wird.

[0015] Das ebenfalls zur L6sung der eingangs gestell-
ten Aufgabe vorgeschlagene Kraftstoffeinspritzsystem
zur Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum einer
Brennkraftmaschine umfasst neben einem erfindungs-
gemalen Niederdruckkreislauf ferner eine Hochdruck-
pumpe zur Beaufschlagung des einzuspritzenden Kraft-
stoffs mit Hochdruck und zur Férderung des unter hohem
Druck stehenden Kraftstoffs in einen Hochdruckspeicher
sowie wenigstens ein an den Hochdruckspeicher ange-
schlossenes Kraftstoffeinspritzventil. Die Hochdruck-
pumpe kann als Radialkolbenpumpe mit Nocken- oder
Exzentertrieb ausgelegt sein.

[0016] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnun-
gen naher erlautert. Diese zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines bekann-
ten Kraftstoffeinspritzsystems mit einem bekannten
Niederdruckkreislauf,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines ersten
erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritzsystems,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines zweiten
erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritzsystems und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines nicht er-
findungsgemaRen Kraftstoffeinspritzsystems.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Das in der Fig. 1 dargestellte bekannte Kraft-
stoffeinspritzsystem umfasst einen Kraftstofftank 1 und
eine Vorférderpumpe 2, welche Kraftstoff aus dem Tank
1 ansaugt und Uber eine Kraftstoffleitung 3 einer Hoch-
druckpumpe 4 zufiihrt. In die Hochdruckpumpe 4 ist eine
Zumesseinheit 5 zur Zumessung des Kraftstoffs inte-
griert. Um den Druck vor der Zumesseinheit 5 konstant
zu halten, ist in Strémungsrichtung vor der Zumessein-
heit 5 ein Uberstromventil 18 angeordnet. Wie die Zu-
messeinheit 5 ist auch das Uberstrémventil 18 in die
Hochdruckpumpe 4 integriert. Uber das Uberstrémventil
18 wird eine von der Vorférderpumpe 2 zuviel geférderte
Kraftstoffmenge einem Niederdruckbereich 14 der Hoch-
druckpumpe 4 zur Schmierung und/oder Kihlung, ins-
besondere zur Schmierung und/oder Kiihlung der Lager
der Hochdruckpumpe 4, zugefiihrt. In Strdmungsrich-
tung nach der Zumesseinheit 5 und vor dem Zulauf 6
eines Pumpenelementes 7 der Hochdruckpumpe 4
zweigt eine Rucklaufleitung mit einer Nullférderdrossel
19 ab, welche bei fehlender Mengenabfrage der Hoch-
druckpumpe 4 den Kraftstoff zurlick in den Kraftstofftank
1 leitet. Die Nullférderdrossel 19 verhindert somit, dass
eine etwaige Leckagemenge der Zumesseinheit 5 durch
die Hochdruckpumpe 4 ungewollt in einen an die Hoch-
druckpumpe 4 angeschlossenen Hochdruckspeicher 16
geférdert wird. Auch die Nullférderdrossel 19 ist in die
Hochdruckpumpe 4 integriert. Somit bilden die Hoch-
druckpumpe 4 und die Komponenten Zumesseinheit 5,
Uberstrémventil 18 und Nullférderdrossel 19, welche in
die Hochdruckpumpe 4 integriert sind, eine kompakte
Einheit, der Aufbau der Hochdruckpumpe 4 ist jedoch
komplex und demzufolge aufwendig und kostenintensiv
in der Herstellung.

[0018] Das erfindungsgeméafe Kraftstoffeinspritzsys-
tem erlaubt demgegeniiber den Einsatz einer einfach
aufgebauten Hochdruckpumpe, da die Zumesseinheit 5
und das Uberstrémventil 18 - sofern vorhanden - ausge-
lagert werden. Zudem kann die Nullférderdrossel 19 ent-
fallen. Somit kann unabhangig vom jeweils gewahlten
Mengen- und Druckregelkonzept eine baugleiche Hoch-
druckpumpe 4 eingesetzt werden. Die Hochdruckpumpe
kann beispielsweise als Radialkolbenpumpe mit No-
cken- oder Exzentertrieb ausgelegt sein.
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[0019] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 erfolgt
die Mengen- und Druckregelung liber eine Zumessein-
heit 5, die als Fuel Control Unit 12 der Hochdruckpumpe
4 vorgeschaltet ist. Zwischen der Vorférderpumpe 2 und
der Zumesseinheit 5 bzw. der Fuel Control Unit 12 sind
ferner ein Filter 13 sowie ein als Rickschlagventil aus-
gebildetes federbelastetes Ventil 10 angeordnet. Im vor-
liegenden Beispiel ist das Riickschlagventil in das Ge-
hause des Filters 13 integriert, so dass der Filter 13 und
das Rickschlagventil eine kompakte Einheit ausbilden.
Das Riickschlagventil verbindet die Kraftstoffleitung 3 mit
einer Rucklaufleitung 9, welche Uberschiissigen Kraft-
stoff zuriick in den Kraftstofftank 1 leitet. Somit ist Gber
den Offnungsdruck des Riickschlagventils stets ein kon-
stanter Druck vor der Zumesseinheit 5 sichergestellt. An
die Vorférderpumpe 2 werden dementsprechend nur ge-
ringe Anforderungen gestellt, so dass eine einfache me-
chanische Pumpe Einsatz finden kann.

[0020] Der lber die Zumesseinheit 5 zugemessene
Kraftstoff teilt sich vor der Hochdruckpumpe 4 in einen
Forderstrom und einen Schmier- bzw. Kihlstrom auf.
[0021] Der Schmier- bzw. Kihlstrom wird iber eine
Drossel 8 einem Niederdruckbereich 14 der Hochdruck-
pumpe 4 zugefihrt. Die Drossel 8 gewahrleistet damit,
dass eine bestimmte Leckagemenge der Zumesseinheit
5 nicht ungewollt Giber die Hochdruckpumpe 4 auf Hoch-
druck geférdert und dem Hochdruckspeicher 16 zuge-
fuhrt wird. Somit ersetzt die Drossel 8 eine Nullférder-
drossel 19 entsprechend dem in der Fig. 1 dargestellten
Stand der Technik. Im Unterschied zur Nullférderdrossel
19 wird die Leckagemenge der Zumesseinheit 5 jedoch
nicht einem Ricklauf zugefiihrt, sondern zur Schmierung
und/oder Kuhlung der Hochdruckpumpe 4 verwendet.
Da die Leckagemenge der Zumesseinheit 5 der Schmie-
rung und/oder Kiihlung der Hochdruckpumpe 4 dient, ist
eine gewisse Leckage erwiinscht. Es kann demzufolge
eine einfache, das heilt weniger dichte Zumesseinheit
5 eingesetzt werden, was sich wiederum glinstig auf die
Kosten auswirkt. Der Niederdruckbereich 14 der Hoch-
druckpumpe 4 kann wiederum Uber eine Riicklaufleitung
15 mit dem Kraftstofftank 1 verbunden sein.

[0022] Der Forderstrom wird Uber die Zulaufe 6 und
hierin eingesetzte Einlassventile 20 den Pumpenarbeits-
raumen 21 der beiden Pumpenelemente 7 der Hoch-
druckpumpe 4 zugeflihrt. Dort wird der Kraftstoff auf
Hochdruck verdichtet und Uiber Auslassventile 22 an ei-
nen Hochdruckspeicher 16 abgegeben. Uber wenigs-
tens ein an den Hochdruckspeicher 16 angeschlossenes
Kraftstoffeinspritzventil 17 wird dann der unter hohem
Druck stehende Kraftstoffin den Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine eingespritzt.

[0023] Da samtliche in den Fig. 2 bis 4 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele eines erfindungsgeméafen Kraft-
stoffeinspritzsystems eine baugleiche Hochdruckpumpe
4 verwenden und sich auch im Hinblick auf den Hoch-
druckbereich nicht unterscheiden, wird hinsichtlich der
Beschreibung auf die vorstehenden Ausfiihrungen in Zu-
sammenhang mit dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2
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verwiesen.

[0024] Das in der Fig. 3 dargestellte Ausflihrungsbei-
spiel unterscheidet sich von dem der Fig. 2 lediglich da-
durch, dass das als Rickschlagventil ausgebildete fe-
derbelastete Ventil 10 nicht in den Filter 13, sondern in
die Fuel Control Unit 12 integriert ist. Somit bilden nun-
mehr die Zumesseinheit 5 und das Ventil 10 eine kom-
pakte Baueinheit aus, die zudem alle wesentlichen Kom-
ponenten zur Mengen- und Druckregelung umfasst. Eine
derart gestaltete Fuel Control Unit 12 istin einfacher Wei-
se mit verschiedenen Pumpenkonzepten kombinierbar.
[0025] Das nicht erfindungsgeméaRe, in der Fig. 4 dar-
gestellte Beispiel unterscheidet sich von denen der Fig.
2 und 3 dadurch, dass die Mengen- und Druckregelung
Uber eine als Vorférderpumpe 2 eingesetzte geregelte
Elektrokraftstoffpumpe erfolgt. Eine Zumesseinheit 5
bzw. eine Fuel Control Unit 12 kénnen somit entfallen.
Gleiches gilt fir das federbelastete Ventil 10, das vorlie-
gend durch eine einfache Drossel 11 ersetzt wird. Die
geregelte Elektrokraftstoffpumpe ist Giber eine Steuerein-
heit (nicht dargestellt) ansteuerbar, wodurch eine be-
darfsgerechte Mengen- und Druckregelung gewahrleis-
tet ist.

Patentanspriiche

1. Niederdruckkreislauf fur ein Kraftstoffeinspritzsys-
tem, insbesondere ein Common-Rail-Einspritzsys-
tem, umfassend einen Kraftstofftank (1) und eine
Vorférderpumpe (2), mittels welcher Kraftstoff aus
dem Kraftstofftank (1) ansaugbar und Uber eine
Kraftstoffleitung (3) einer Hochdruckpumpe (4) zu-
fuhrbar ist, wobei die Mengen- und Druckregelung
Uber eine auferhalb der Hochdruckpumpe (4) an-
geordnete Zumesseinheit (5) erfolgt, wobei die Zu-
messeinheit in Strdmungsrichtung hinter der Vorfor-
derpumpe (2) angeordnet ist und in Strémungsrich-
tung vor der Zumesseinheit (5) eine Ricklaufleitung
(9) von der Kraftstoffleitung (3) abzweigt, welche die
Kraftstoffleitung (3) mit dem Kraftstofftank (1) ver-
bindet,
dadurch gekennzeichnet, dass der Uber die Zu-
messeinheit (5) zugemessene Kraftstoff vor der
Hochdruckpumpe (4) in einen Forderstrom und ei-
nen Schmier- bzw. Kihlstrom aufgeteilt wird und
Uber eine parallel zu einem Zulauf (6) eines Pum-
penelementes (7) der Hochdruckpumpe (4) geschal-
tete Drossel (8) die Schmierung und/oder Kihlung
der Hochdruckpumpe (4) sichergestellt ist.

2. Niederdruckkreislauf nach Anspruch1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mengen- und
Druckregelung tber die aulRerhalb der Hochdruck-
pumpe (4) angeordnete Zumesseinheit (5) und die
Vorférderpumpe (2) erfolgt, wobei die Vorférder-
pumpe (2) als geregelte Elektrokraftstoffpumpe (2)
ausgelegt ist.
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Niederdruckkreislauf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Rucklauflei-
tung (9) ein federbelastetes Ventil (10), insbesonde-
re ein Rickschlagventil oder ein Uberstrémventil,
und/oder eine Drossel (11) umfasst.

Niederdruckkreislauf nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das federbelastete
Ventil (10) in einem Gehause mit der Zumesseinheit
(5) zur Ausbildung einer Fuel Control Unit (12) an-
geordnet ist.

Niederdruckkreislauf nach Anspruch 3,dadurch ge-
kennzeichnet, dass das federbelastete Ventil (10)
in einen Filter (13) integriertist, welcher der Zumess-
einheit (5) vorgeschaltet ist.

Niederdruckkreislauf nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Niederdruck-
bereich (14) der Hochdruckpumpe (4) Uber eine
Rucklaufleitung (15) mit dem Kraftstofftank (1) ver-
bunden ist.

Kraftstoffeinspritzsystem zur Einspritzung von Kraft-
stoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine
mit einem Niederdruckkreislauf nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Kraftstoffein-
spritzsystem ferner eine Hochdruckpumpe (5) zur
Beaufschlagung des einzuspritzenden Kraftstoffs
mit Hochdruck und zur Férderung des unter hohem
Druck stehenden Kraftstoffs in einen Hochdruck-
speicher (16) sowie wenigstens ein an den Hoch-
druckspeicher (16) angeschlossenes Kraftstoffein-
spritzventil (17) umfasst.

Claims

Low-pressure circuit for a fuel injection system, in
particular a common-rail injection system, compris-
ing a fuel tank (1) and a predelivery pump (2) by way
of which fuel can be drawn out of the fuel tank (1)
and supplied via a fuel line (3) to a high-pressure
pump (4), wherein the flow-rate and pressure regu-
lation is realized by way of a metering unit (5) ar-
ranged outside the high-pressure pump (4), wherein
the metering unit is arranged downstream of the pre-
delivery pump (2) in a flow direction, and a return
line (9) branches off from the fuel line (3) upstream
of the metering unit (5) in the flow direction, which
return line connects the fuel line (3) to the fuel tank
(1), characterized in that the fuel that is metered
by way of the metering unit (5) is divided, upstream
of the high-pressure pump (4), into a delivery flow
and a lubricating and/or cooling flow, and the lubri-
cation and/or cooling of the high-pressure pump (4)
is ensured by way of a throttle (8) which is connected
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in parallel with respect to an inflow (6) of a pump
element (7) of the high-pressure pump (4).

Low-pressure circuit according to Claim 1, charac-
terized in that the flow-rate and pressure regulation
is realized by way of the metering unit (5), which is
arranged outside the high-pressure pump (4), and
the predelivery pump (2), wherein the predelivery
pump (2) is designed as a regulated electric fuel

pump (2).

Low-pressure circuit according to Claim 1, charac-
terized in that the return line (9) comprises a spring-
loaded valve (10), in particular a check valve or an
overflow transfer valve, and/or a throttle (11).

Low-pressure circuit according to Claim 3, charac-
terized in that the spring-loaded valve (10) is ar-
ranged in a housing with the metering unit (5) so as
to form a fuel control unit (12).

Low-pressure circuit according to Claim 3, charac-
terized in that the spring-loaded valve (10) is inte-
grated into a filter (13) which is connected upstream
of the metering unit (5).

Low-pressure circuit according to one of the preced-
ing claims, characterized in that a low-pressure re-
gion (14) of the high-pressure pump (4) is connected
by way of a return line (15) to the fuel tank (1).

Fuel injection system for injecting fuel into the com-
bustion chamber of an internal combustion engine,
having a low-pressure circuit according to one of the
preceding claims, wherein the fuel injection system
furthermore comprises a high-pressure pump (5) for
highly pressurizing the fuel for injection and for de-
livering the highly pressurized fuel into a high-pres-
sure accumulator (16) and comprises at least one
fuel injection valve (17) which is connected to the
high-pressure accumulator (16).

Revendications

Circuit basse pression pour systéeme d’injection de
carburant, en particulier pour systéeme d’injection a
rail commun, comprenant une cuve (1) a carburant
et une pompe de pré-refoulement (2) au moyen de
laquelle le carburant peut étre aspiré dans la cuve
(1) a carburant et étre amené par un conduit (3) de
carburant a une pompe (4) a haute pression,

la régulation de débit et de pression s’effectuant par
I'intermédiaire d’une unité de dosage (5) disposée a
I'extérieur de la pompe (4) a haute pression,

I'unité de dosage étant disposée en aval de lapompe
(2) de pré-refoulement dans la direction d’écoule-
ment et en amont de 'unité de dosage (5) dans la
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direction d’écoulement,

un conduit de renvoi (9) partant du conduit (3) de
carburant et reliant le conduit (3) de carburant a la
cuve (1) de carburant,

caractérisé en ce que

le carburant dosé par 'unité de dosage (5) est divisé
en amont de la pompe (4) a haute pression en un
écoulement de transport et un écoulement de lubri-
fication ou de refroidissement et

en ce que la lubrification et/ou le refroidissement de
la pompe (4) a haute pression sont assurés par I'in-
termédiaire d'un étranglement (8) raccordé parallée-
lement a 'amenée (6) d’'un élément de pompe (7)
de la pompe (4) a haute pression.

Circuit basse pression selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la régulation de débit et de
pression s’effectue par l'intermédiaire d’'une unité de
dosage (5) disposée a I'extérieur de la pompe (4) a
haute pression et de la pompe (2) de pré-refoule-
ment, la pompe (2) de pré-refoulement étant congue
comme pompe électrique régulée (2) de carburant.

Circuit basse pression selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le conduit de renvoi (9) com-
porte une soupape (10) sollicitée par ressort, en par-
ticulier une soupape anti-retour ou une soupape de
déversement, et/ou un étranglement (11).

Circuit basse pression selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la soupape (10) sollicitée par
ressort est disposée dans un boitier en méme temps
que l'unité de dosage (5) de maniére a former une
unité (12) de contrdle de carburant.

Circuit basse pression selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la soupape (10) sollicitée par
ressort est intégrée dans un filtre (13) raccordé en
amont de 'unité de dosage (5).

Circuit basse pression selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’une partie
(14) a basse pression de la pompe (4) a haute pres-
sion estreliée alacuve (1) a carburant par un conduit
de renvoi (15).

Systeme d’injection de carburant destiné a injecter
du carburant dans la chambre de combustion d’'un
moteur a combustion interne qui présente un circuit
abasse pression selon 'une des revendications pré-
cédentes, le systéme d’injection de carburant pré-
sentant en outre une pompe (5) a haute pression qui
injecte a haute pression le carburant a injecter et qui
transporte le carburant sous haute pression dans
une réserve (16) a haute pression, ainsi qu’au moins
une soupape (17) d’injection de carburant raccordée
a la réserve (16) a haute pression.
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