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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Betreiben eines Kraftstofffordersystems.
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Kraftstoffférdersys-
tem, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug.

[0002] Herkdmmliche Hochdruckbenzineinspritzsys-
teme weisen eine von einem Elektromotor angetriebene
Pumpe auf, die im Benzintank angeordnet ist. Diese
Elektropumpe ist zusatzlich zu der an der Brennkraftma-
schine angebrachten, von der Nockenwelle angetriebe-
nen, Hochdruckpumpe vorgesehen. Die Elektropumpe
ist in einem solchen System dazu ausgebildet, einen
Druck von etwa 5 bar bereitzustellen. Der Hochdruck bis
etwa 200 bar wird durch die an der Brennkraftmaschine
angebrachte, von der Nockenwelle angetriebene, Pum-
pe realisiert. Dabei muss ein aktives Volumen- oder
Druckregelventil vorgesehen werden, das den Druck re-
gelt, der den Einspritzventilen bereitgestellt wird.
[0003] US 2003/0098009 A1, US 2011/0238282 A1,
US 2011/0231082 A1 und US 2010/0036585 A1 offen-
baren jeweils ein Kraftstoffférdersystem, bei dem in ei-
nem Kraftstofftank eine Elektropumpe angeordnet ist,
welche direkt ohne zwischengeschaltete Elemente mit
einem Kraftstoffspeicher verbunden ist, wobei jeweils ei-
ne elektronische Steuereinheit vorgesehen ist, die die
Drehzahl der Elektropumpe abhéangig von in dem Kraft-
stofffordersystem erfassten Parametern ansteuert.
[0004] Die DE 10 2008 043 127 A1 betrifft ein Kraft-
stoffversorgungssystem fur Brennkraftmaschinen, bei
dem die Einstellung des Drucks in einer Kraftstoffleitung
mittels einer dynamischen Vorsteuerung erfolgt. Verblei-
bende Abweichungen des Ist-Drucks vom Solldruck wer-
den durch einen entsprechenden Regler kompensiert.
[0005] Die DE 10 2008 043 130 A1 betrifft ein Kraft-
stoffversorgungssystem fur Brennkraftmaschinen, bei
dem der in einer Kraftstoffleitung herrschende Druck mit
Hilfe eines modellbasierten Schatzalgorithmus ermittelt
wird. Dadurch kann auf einen Drucksensor verzichtet
werden.

Die DE 44 46 277 A1 betrifft ein Kraftstoffversorgungs-
system fir eine Brennkraftmaschine, bei dem wesentli-
che Parameter wie Kraftstoffdruck und Kraftstoffdurch-
fluss mit Hilfe eines Beobachters aus gemessenen Gro-
Ren laufend ermittelt werden. Diese ermittelten GréRen
werden dazu benutzt, eine bedarfsorientierte Kraftstoff-
foérderung zu realisieren, wobei die Ansteuerungen ab-
hangig von Brennkraftmaschinen Anforderungen vom
Steuergerat selbst durchgefiihrt werden.

[0006] Die DE 37 18 777 A1 betrifft ein Pulsierungs-
schutzelement zur Verwendung fir eine Pumpe, das in
Form eines Schlauches ausgebildet ist, der in einem
Pumpenfluidkanal angeordnet ist. Der Schlauch istin ei-
nem Kraftstofftank derart untergebracht, dass ein Ende
des Schlauches mit der Pumpe und sein anderes Ende
mit einer Rohrleitung oder dergleichen kommuniziert.
[0007] Es ist wiinschenswert, eine Vorrichtung sowie
ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftstofffordersys-
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tems anzugeben, die beziehungsweise das eine einfa-
che Regelung beziehungsweise Steuerung des Kraft-
stoffférdersystems ermdglicht. Zudem ist es wiinschens-
wert, ein Kraftstoffférdersystem anzugeben, das einfach
regel- oder steuerbar ist.

[0008] Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Ver-
fahren und eine korrespondierende Vorrichtung zum Be-
treiben eines Kraftstoffférdersystems fur eine Brennkraft-
maschine mit Direkteinspritzung.

[0009] Das Kraftstofffordersystem weist eine Elektro-
pumpe auf, die innerhalb eines Kraftstofftanks angeord-
net ist. Die Elektropumpe ist eingerichtet, Kraftstoff aus
dem Kraftstofftank zu einem Kraftstoffspeicher zu for-
dern und einen fur die Direkteinspritzung ausreichend
hohen Druck in dem Kraftstoffspeicher bereitzustellen.
Die Drehzahl der Elektropumpe wird in Abhangigkeit von
einem vorgegebenen Wert fiir einen Druck in dem Kraft-
stoffspeicher geregelt oder gesteuert.

[0010] Durch die Regelung beziehungsweise Steue-
rung der Drehzahl der Elektropumpe ist eine einfache
Mengenregelung der Férderung der Elektropumpe mog-
lich. Abhé&ngig von dem vorgegebenen Wert fiir den
Druck in dem Kraftstofftank wird der Elektropumpe elek-
trische Energie zugefiihrt und somit die Drehzahl der
Elektropumpe eingestellt. Damit wird einfach die Férder-
menge und damit der bereitgestellte Druck eingestellt.
[0011] Die Pumpe ist beispielsweise eine Kolbenpum-
pe, die lediglich passive Einlass- und Auslassventile auf-
weist. Auf aktive Volumen- beziehungsweise Druckre-
gelventile kann verzichtet werden, da die Volumenstrom-
regelung Uber die verénderbare Drehzahl der Elektro-
pumpe eingestellt wird. Somit muss lediglich eine einzige
Pumpe in dem Kraftstoffférdersystem bereitgestellt wer-
den, die den Kraftstoff von dem Kraftstofftank zu dem
Kraftstoffspeicher fordert. Auf eine zweite Pumpe, die
von der Nockenwelle angetrieben wird und beispielswei-
se an der Brennkraftmaschine angebracht ist, kann ver-
zichtet werden.

[0012] Die Elektropumpe ist in dem Kraftstofftank an-
geordnet, aus dem sie Kraftstoff férdern kann. Dadurch
ist eine Leckage tolerierbar. Die Elektropumpe ist insbe-
sondere eingerichtet, einen Druck von bis zu 200 bar
bereitzustellen. Insbesondere ist die Elektropumpe ein-
gerichtet, einen Druck zwischen 50 bar und 250 bar be-
reitzustellen. Die Kraftstoffpumpe ist beispielsweise aus-
gebildet, einen Druck in dem Kraftstoffspeicher von mehr
als 100 bar bereitzustellen.

[0013] Durch die Elektropumpe, die einen hohen
Druck bereitstellen kann, ist ein kostenglinstiges Kraft-
stoffférdersystem realisierbar, da lediglich eine einzige
Pumpe vorgesehen ist, um Kraftstoff aus dem Tank zu
férdern und mit hohem Druck in dem Kraftstoffspeicher
bereitzustellen. Zudem ist kein Volumenstromventil n6-
tig. Zudem kann der Antrieb der Elektropumpe innerhalb
des Kraftstofftanks einfach gekihlt werden.

[0014] GemaR Ausfiihrungsformen wird ein Ist-Druck
in dem Kraftstofftank ermittelt. Eine Differenz zwischen
dem ermittelten Ist-Druck und dem vorgegebenen Wert
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fur den Druck wird ermittelt. Die Drehzahl der Elektro-
pumpe wird in Abhangigkeit der ermittelten Differenz ge-
regelt.

[0015] Beispielsweise istzum Ermitteln des Ist-Drucks
in dem Kraftstoffspeicher ein Drucksensor in dem Kraft-
stoffspeicher angeordnet. Der Drucksensor ist mit der
Vorrichtung zum Betreiben des Kraftstoffsystems gekop-
pelt. In Abhangigkeit der Differenz zwischen dem ge-
wiinschten vorgegebenen Wert fir den Druck und dem
aktuellen Ist-Druck in dem Kraftstoffspeicher wird der
Elektropumpe mehr oder weniger elektrische Energie zu-
geflihrt, sodass sich die Drehzahl der Elektropumpe und
damit der Volumenstrom der Elektropumpe andert. So-
mitwird der Ist-Druck einfach an den vorgegebenen Wert
fur den Druck angeglichen.

[0016] In Abhangigkeit des vorgegebenen Drucks wird
ein Stromwert fiir die Elektropumpe ermittelt. Die Elek-
tropumpe wird mit dem ermittelten Stromwert beauf-
schlagt und dadurch wird die Drehzahl der Elektropumpe
gesteuert. So ist es mdglich, auf den Drucksensor im
Kraftstoffspeicher zu ver- zichten. Dadurch ist ein kos-
tengiinstiges Kraftstofffordersystem mdéglich. Eine reine
Stromsteuerung der Elektropumpe ist moglich, da der
beaufschlagte Strom proportional zur Drehzahl der Pum-
pe ist und die Drehzahl der Pumpe wiederum proportio-
nal zu dem bereitgestellten Druck ist. Somit ist der Druck,
der durch die Elektropumpe bereitgestellt wird, direkt
steuerbar.

[0017] Es wird ein Wert des elektrischen Stroms an
der Elektropumpe ermittelt. Ein Wert der Spannung an
der Elektropumpe wird ermittelt. Eine SchatzgréRe fir
den Druck in dem Kraftstoff Speicher wird in Abhangig-
keit von dem ermittelten Wert des Stroms und dem er-
mittelten Wert der Spannung ermittelt. Die Drehzahl der
Elektropumpe wird in Abhangigkeit der ermittelten
SchéatzgréRe geregelt. Dadurch ist es moglich, auf den
Drucksensor im Kraftstoffspeicher zu verzichten. Aus
dem Strom und der Spannung an der Elektropumpe wird
die SchatzgroRe fir den aktuellen Ist-Druck in dem Kraft-
stoffspeicher ermittelt. Aus einer Differenz zwischen dem
geschéatzten Ist-Druck und dem vorgegebenen Wert fiir
den Druck wird beispielsweise die Drehzahl der Elektro-
pumpe geregelt, sodass sich der Ist-Druck an dem vor-
gegebenen Wert fur den Druck angleicht.

[0018] GemalR weiteren Ausfiihrungsformen weist das
Kraftstoffsystem einen Druckspeicher auf, der mit der
Elektropumpe und dem Kraftstoffspeicher jeweils hy-
draulisch gekoppeltist und der hydraulisch zwischen der
Elektropumpe und dem Kraftstoffspeicher angeordnet
ist. Der Druckspeicher ist innerhalb des Kraftstofftanks
angeordnet. Der Druckspeicher wird von der Elektro-
pumpe aufgeladen, sodass beispielsweise die Pumpe
nur aktiv Kraftstoff férdern muss, wenn der Druckspei-
cher leer beziehungsweise anndhernd leer ist.

[0019] Dadurch ist die Pumpe im Betrieb beispielswei-
se stets in Vollférderung betreibbar, dafiir aber nur fir
einen Bruchteil der Betriebszeit des Motors. Dadurch ist
ein effizienter und verschleiBvermindernder Betrieb
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moglich. Der Druckspeicher stabilisiert die Druckrege-
lung fir den Kraftstoffspeicher. Zudem steht insbeson-
dere bei Kraftfahrzeugen mit Stopp-Start-Funktion eine
Druckreserve bei haufigen Aus- und Anschalten der
Brennkraftmaschine zur Verfiigung. Durch die Anord-
nung des Druckspeichers innerhalb des Kraftstofftanks
ist ein einfacher Aufbau des Druckspeichers mdglich, da
eine prinzipbedingte Leckage durch die Anordnung im
Tank realisiert werden kann. Durch den so mdglichen
effizienten Betrieb ist insbesondere eine CO2-Reduzie-
rung moglich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0020] Weitere Vorteile, Merkmale und Weiterbildun-

gen ergeben sich aus den nachfolgenden in Verbindung
mit den Figuren erlduterten Beispielen.

[0021] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines Kraft-
stoffférdersystems gemalR einer Ausflh-
rungsform,

Figur 2  eine schematische Darstellung eines Kraft-
stoffférdersystems gemalR einer Ausflih-
rungsform,

Figur 3  ein Diagramm zu den Abhangigkeiten bei ei-
ner Stromsteuerung der Elektropumpe ge-
maf einer Ausfihrungsform.

[0022] Gleiche, gleichartige und gleich wirkende Ele-

mente kénnen in den Figuren mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen sein.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0023] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Kraftstoffférdersystems 100. Das Kraftstoffférder-
system 100 weist einen Kraftstofftank 101 auf. In dem
Kraftstofftank 101 ist ein Kraftstoff gelagert, beispielswei-
se Benzin.

[0024] Das Kraftstoffférdersystem 100 weist weiterhin
eine Elektropumpe 103 auf. Die Elektropumpe 103 ist
eingerichtet, Kraftstoff 111 aus dem Kraftstofftank zu for-
dern.

[0025] Das Kraftstoffférdersystem 100 weist weiterhin
einen Kraftstoffspeicher 102 auf. Der Kraftstoffspeicher
102 ist auRerhalb des Kraftstofftanks 101 angeordnet.
Der Kraftstoffspeicher 102 ist hydraulisch mit der Elek-
tropumpe 103 gekoppelt.

[0026] Der Kraftstoffspeicher 102 wird im Betrieb
durch die Elektropumpe 103 mit Kraftstoff 111 aus dem
Kraftstofftank 101 gefillt. Von dem Kraftstoffspeicher
102 wird der Kraftstoff beispielsweise an Injektoren ge-
fuhrt und von diesen in Brennrdume einer Brennkraftma-
schine eingespritzt. Der fur den Kraftstoffspeicher 102
erforderliche Kraftstoffdruck wird durch die Elektropum-
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pe 103 zur Verfiigung gestellt.

[0027] Das Kraftstofffordersystem 100 istinsbesonde-
re in einem Kraftfahrzeug angeordnet und dient dazu,
Kraftstoff zu einem Benzinmotor mit Direkteinspritzung
zu fordern.

[0028] DieElektropumpe 103 weist einen Elektromotor
104 und einen Pumpenkoérper 105 auf. Der Elektromotor
104 dient zum Antreiben der Elektropumpe 103. Bei-
spielsweise ist die Elektropumpe 103 eine Kolbenpum-
pe, die passive Einlass- und Auslassventile aufweist. Je
nach Ausfiihrungsform kann der Elektromotor auch au-
Rerhalb des Kraftstofftanks angeordnet sein oder zumin-
dest so innerhalb des Tanks (101), dass er nicht in Kon-
takt mit dem Kraftstoff kommen kann, so dass eine da-
durch bewirkte Beschadigung des Motors (104) ausge-
schlossen werden kann.

[0029] DerPumpenkérper 105 ist iber Kraftstoffleitun-
gendirekt mit dem Kraftstoffspeicher 102 gekoppelt. Zwi-
schen der Elektropumpe 103 und dem Kraftstoffspeicher
102 ist keine weitere Pumpe vorgesehen. Die Elektro-
pumpe 103 ist ausgebildet, einen ausreichend hohen
Druck in dem Kraftstoffspeicher 102 bereitzustellen, der
fur die Direkteinspritzung von Benzin bendtigt wird. Die
Elektropumpe 103 ist ausgebildet, einen Kraftstoffdruck
von mehr als 50 bar bereitzustellen, insbesondere einen
Druck von mehr als 100 bar, insbesondere einen Druck
von mindestens 200 bar.

[0030] Das Kraftstoffférdersystem weist keine aktiven
Volumenregelventile oder Druckregelventile auf. Der
Druck in dem Kraftstoffspeicher 102 wird Uber eine Re-
gelung beziehungsweise Steuerung der Drehzahl der
Elektropumpe 103 eingestellt.

[0031] Eine Vorrichtung 109 ist mit der Kraftstoffpum-
pe 103 gekoppelt. Die Vorrichtung 109 ist ausgebildet,
die Drehzahl der Elektropumpe 103 zu regeln bezie-
hungsweise zu steuern. Die Vorrichtung 109 stellt die
Drehzahl der Elektropumpe 103 insbesondere in Abhan-
gigkeit eines vorgegebenen Drucks flir den Kraftstoff-
speicher 102 ein. Beispielsweise ist der Druck fir den
Kraftstoff Speicher 102 in Abhangigkeit eines Betriebs-
modus der Brennkraftmaschine vorgegeben. Soll der
Druck in dem Kraftstoffspeicher 102 im Vergleich zu ei-
nem aktuellen Druck erhdht werden, stellt die Vorrichtung
109 eine hohere Drehzahl der Elektropumpe 103 ein.
Dazu wird der Elektropumpe 103 beispielsweise mehr
elektrische Energie zugefiihrt. Dadurch steigt der Volu-
menstrom der Elektropumpe 103 und dadurch der Druck
in dem Kraftstoffspeicher 102. Entsprechend wird die
Drehzahl und damit der Volumenstrom der Elektropum-
pe 103 reduziert, wenn ein geringerer Druck in dem Kraft-
stoffspeicher 102 vorgegeben wird. Die von der Elektro-
pumpe 103 zu dem Druckspeicher 102 geférderte Kraft-
stoffmenge wird tber die Drehzahl der Elektropumpe 103
und damit Uber die zugefiihrte elektrische Energie ein-
gestellt.

[0032] GemaR verschiedenen Ausflihrungsformen ist
in dem Kraftstoff speicher 102 ein Drucksensor 110 vor-
gesehen. Der Drucksensor 110 ist eingerichtet, einen ak-
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tuellen Ist-Druck des Kraftstoffs in dem Kraftstoffspeicher
102 zu ermitteln. Der Drucksensor 110 ist mit der Vor-
richtung 109 gekoppelt. Der Drucksensor 110 Ubermittelt
den ermittelten Ist-Druck an die Vorrichtung 109.
[0033] Die Vorrichtung 109 ist eingerichtet, den ermit-
telten aktuellen Ist-Druck mit dem vorgegebenen Wert
fur den Druck in dem Kraftstoffspeicher 102 zu verglei-
chen. Weicht der ermittelte Ist-Druck in dem Kraftstoff
Speicher 102 von dem vorgegebenen Wert fiir den Druck
ab, insbesondere um mehr als einen vorgegebenen To-
leranzbereich, regelt die Vorrichtung 109 die Elektro-
pumpe 103 entsprechend nach. Beispielsweise wird von
der Vorrichtung 109 ein Regelsignal ausgegeben, das in
Abhangigkeit der Differenz zwischen dem ermittelten Ist-
Druck und dem vorgegebenen Wert fiir den Druck die
Drehzahl der Elektropumpe 103 einstellt.

[0034] Istder ermittelte Ist-Druck niedriger als der vor-
gegebene Wert fiir den Druck, wird die Drehzahl der Elek-
tropumpe durch die Vorrichtung 109 erhoéht. Ist der er-
mittelte Ist-Druck héher als der vorgegebene Wert fir
den Druck, wird die Drehzahl der Elektropumpe 103
durch die Vorrichtung 109 verringert. Insbesondere wird
durch die Vorrichtung 109 ein Regelsignal ausgegeben,
sodass die Elektropumpe 103 in Abhangigkeit der Diffe-
renz zwischen dem Ist-Druck und dem vorgegebenen
Wert fir den Druck mit elektrischer Energie versorgt wird.
[0035] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung
des Kraftstoffférdersystems 100 der Figur 1 gemaf wei-
teren Ausflihrungsformen. Im Unterschied zu den Aus-
fuhrungsformen der Figur 1 weist das Kraftstoffsystem
gemal den Ausfihrungsformen der Figur 2 keinen
Drucksensor 110 auf. Weiterhin weist das Kraftstofffor-
dersystem 100 im Vergleich zu den Ausfiihrungsformen
der Figur 1 gemaR den Ausfiihrungsformen der Figur 2
einen Druckspeicher 106 auf. Der Druckspeicher 106 ist
gemal weiteren Ausfiihrungsformen auch in den Aus-
fuhrungsformen der Figur 1 vorgesehen.

[0036] Der Druckspeicher 106 ist innerhalb des Kraft-
stofftanks 101 angeordnet. Der Druckspeicher 106 ist
hydraulisch mit der Elektropumpe 103 und dem Kraft-
stoffspeicher 102 gekoppelt. Der Druckspeicher 106 ist
stromabwarts der Elektropumpe 103 hydraulisch zwi-
schen der Elektropumpe 103 und dem Kraftstoffspeicher
102 angeordnet.

[0037] Der Druckspeicher 106 weist gemaR Ausfih-
rungsformen einen Speicherkdrper 108 und einen Kol-
ben 107 auf. Der Kolben 107 ist beweglich in dem Spei-
cherkdrper 108 angeordnet und beispielsweise mittels
einer Feder vorgespannt. Kraftstoff, das von der Elektro-
pumpe 103 geférdert wird, gelangt in den Druckspeicher
106 und verschiebtden Kolben 107 relativzum Speicher-
kérper 108 gegen die Federkraft. Eine Leckage des
Druckspeichers, insbesondere zwischen dem Kolben
107 und dem Speicherkdrper 108, ist tolerierbar, da der
Druckspeicher 106 in dem Kraftstofftank 101 angeordnet
ist.

[0038] Der Druckspeicher 106 wird durch die Elektro-
pumpe 103 mit Kraftstoff gefillt, wahrend die Elektro-
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pumpe 103 Kraftstoff fordert. Wenn die Elektropumpe
103 ausgeschaltetist, oder weniger Kraftstoff férdert, als
bendtigt wird, gibt der Druckspeicher 106 Kraftstoff an
den Kraftstoffspeicher 102 ab. Somit ist es mdglich, auch
wahrend eines Stillstands der Elektropumpe 103 den
Druck in dem Kraftstoffspeicher 102 aufrechtzuerhalten.
Dadurch ist es moglich, die Pumpe immer in Vollférde-
rung laufen zu lassen, um den Druckspeicher 106 zu
flllen, und die Elektropumpe 103 zu stoppen, wenn der
Druckspeicher 106 gefiillt ist.

[0039] Der mit Druck beaufschlagte Kraftstoff fiir den
Kraftstoffspeicher 102 wird dann von dem Druckspeicher
106 zur Verfigung gestellt. Somit lauft die Elektropumpe
103 nur einen Bruchteil der Betriebszeit der Brennkraft-
maschine, wodurch die Elektropumpe 103 effizient und
verschleiBmindernd betreibbar ist. Der Druckspeicher
106 wirkt zudem stabilisierend auf den Druck im Kraft-
stoffspeicher 102 und gleicht Druckschwankungen aus.
Bei Kraftfahrzeugen mit Stopp-Start-Funktion steht eine
Druckreserve in dem Druckspeicher 106 zur Verfligung.
[0040] Die Drehzahl der Elektropumpe 103 wird ohne
den Drucksensor 110 gemaf Ausfiihrungsformen direkt
Uber den beaufschlagten Stromwert fur die Elektropupe
gesteuert.

[0041] Wie in Figur 3 dargestellt, ist das Drehmoment
der Elektropumpe 103 und auch eine Drehzahl n der
Elektropumpe 103, proportional zu einem elektrischen
Strom |, der an die Elektropumpe 103 angelegt wird. Das
Drehmoment beziehungsweise die Drehzahl n der Elek-
tropumpe 103 ist proportional zu dem Druck, der von der
Elektropumpe 103 bereitgestellt wird. Das Verhaltnis von
elektrischen Strom | zu der Drehzahl n ist konstant fiir
den vorgebenden Druck, beispielsweise flr einen Druck
von P1 =70 bar und einen Druck von P2 = 120 bar.
[0042] Somit ist es moéglich, in Abhangigkeit des vor-
gegebenen Drucks beispielsweise mittels vorgegebener
Kennfelder den zu dem vorgegebenen Druck zugehdri-
gen Stromwert fir die Elektropumpe zu ermitteln. Somit
kann der Druck, den die Elektropumpe 103 erzeugt,
durch die Vorrichtung 109 direkt tber den elektrischen
Strom steuern. Beispielsweise ist in dem Kennfeld flr
einen vorgegebenen Druck von 100 bar ein Stromwert
von 20 A hinterlegt. Ist der vorgegebene Druck fiir den
Kraftstoffspeicher 102 beispielsweise 100 bar, wird
durch die Vorrichtung 109 ein entsprechendes Steuersi-
gnal ausgegeben, sodass ein Strom von 20 A an der
Elektropumpe 103 anliegt. Durch den anliegenden Strom
von 20 A wird die Drehzahl der Elektropumpe 103 so
gesteuert, dass sich in dem Kraftstoffspeicher 102 ein
Druck von etwa 100 bar aufbaut.

[0043] GemalR weiteren Ausfliihrungsformen wird die
Elektropumpe 103 durch die Vorrichtung 109 ohne
Drucksensor 110 geregelt, in dem die Vorrichtung 109
einen Wert des elektrischen Stroms an der Elektropumpe
ermittelt. Weiterhin ermittelt die Vorrichtung 109 einen
Wert der elektrischen Spannung an der Elektropumpe
103. Die Vorrichtung 109 ist ausgebildet aus dem Wert
des elektrischen Stroms und dem Wert der elektrischen
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Spannung eine SchatzgroRe fiur den Ist-Druck in dem
Kraftstoffspeicher zu ermitteln. Die Vorrichtung 109 ist
eingerichtet, die ermittelte SchatzgréRe fur den Ist-Druck
mit dem vorgegebenen Wert fiir den Druck in dem Kraft-
stoffspeicher 102 zu vergleichen, insbesondere eine Dif-
ferenz zu bilden. Die Drehzahl der Elektropumpe wird
durch die Vorrichtung 109 in Abh&ngigkeit der ermittelten
Schatzgrolie geregelt, insbesondere in Abhdngigkeit der
Differenz zwischen der SchatzgréRe und dem vorgege-
benen Wert fiir den Druck.

[0044] Die Steuerung beziehungsweise Regelung der
Elektropumpe 103 ohne den Drucksensor 110, wie in
Zusammenhang mit den Ausfiihrungsformen der Figur
2 erlautert, sind auch in weiteren Ausfliihrungsformen
vorgesehen, in denen das Kraftstoffférdersystem 110
keinen Druckspeicher 106 aufweist.

[0045] Durch die Elektropumpe 103, die ausgebildet
ist, einen Druck in dem Kraftstoffspeicher 102 bereitzu-
stellen, der ausreicht fir eine Benzindirekteinspritzung,
ist das Kraftstoffsystem kostenglnstig, da nur noch eine
einzige Pumpe notwendig ist. Durch die Vorrichtung 109,
die ausgebildet ist, die Drehzahl der Elektropumpe zu
regeln oder zu steuern, sodass ein vorgegebener Volu-
menstrom durch die Elektropumpe 103 bereitgestellt
wird, ist eine einfache Regelung beziehungsweise Steu-
erung des Kraftstofffordersystems 100 mdglich. Insbe-
sondere ist kein zusatzliches aktives Volumenstromven-
til beziehungsweise Druckregelventil notwendig, wo-
durch das Kraftstoffférdersystem 100 kostenglinstig ist.
Durch die Proportionalitdt zwischen Drehzahl der Elek-
tropumpe, Druck und angelegtem elektrischen Strom ist
es moglich, auf den Drucksensor 110 zu verzichten, wo-
durch ein kostengiinstiges Kraftstoffférdersystem 100
moglich ist.

[0046] GemaR Ausfuhrungsformen, bei denen das
Kraftstoffférdersystem 100 den Druckspeicher 106 auf-
weist, ist eine Kraftstoffvolumenreserve im Druckspei-
cher 106 innerhalb des Kraftstofftanks 101 bereitgestellt.
Dadurch ist ein intermetierender effizienter Betrieb von
Brennkraftmaschine und Elektropumpe 103 mdglich.
Dies istinsbesondere flr Kraftfahrzeuge mit Stopp-Start-
Vorrichtung oder mit Hybridkonzepten vorteilhaft. Der
Elektromotor 104 der Elektropumpe 103 wird innerhalb
des Kraftstofftanks 101 relativ einfach gekuhlt. Der Elek-
tromotor 104 wird durch die Vorrichtung 109 zur Druck-
steuerung beziehungsweise Druckregelung des Drucks
in dem Kraftstoffspeicher 102 genutzt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Betreiben eines Kraftstoffférder-
systems fir eine Brennkraftmaschine mit Direktein-
spritzung mit einer Elektropumpe (103), die inner-
halb eines Kraftstofftanks (101) angeordnet ist, um
Kraftstoff aus dem Kraftstofftank (101) zu einem
Kraftstoffspeicher (102) zu férdern, und die ausge-
bildet ist, einen fir die Direkteinspritzung ausrei-
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chend hohen Druck in dem KraftstoffSpeicher (102)
bereitzustellen, wobei die Vorrichtung ausgebildet
ist:

-in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Wert
fur einen Druck in dem Kraftstoffspeicher (102)
die Drehzahl der Elektropumpe (103) zu regeln
oder zu steuern,

wobei die Vorrichtung ausgebildet ist

- zur Ermittlung eines Stromwertes fir die Elek-
tropumpe (103) in Abhangigkeit des vorgegebe-
nen Drucks, und

- zur Steuerung der Elektropumpe durch den er-
mittelten Wert des elektrischen Stroms fur die
Elektropumpe (103),

oder wobei die Vorrichtung ausgebildet ist

- zur Ermittlung einer SchatzgrofRe fir den Druck
in dem Kraftstoffspeicher (102) in Abhangigkeit
von einem ermittelten Wert des elektrischen
Stroms an der Elektropumpe (103) und einem
ermittelten Wert der elektrischen Spannung an
der Elektropumpe (103), und

- zur Regelung der Elektropumpe (103) in Ab-
hangigkeit einer Differenz zwischen der ermit-
telten SchatzgréRe fur den Druck und dem vor-
gegebenen Wert fir den Druck.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, die ausgebildet ist:

- die Elektropumpe (103) in Abhangigkeit einer
Differenz zwischen einem ermittelten Ist-Druck
in dem Kraftstoffspeicher (102) und dem vorge-
gebenen Wert fiir den Druck zu regeln.

Kraftstoffférdersystem fiir eine Brennkraftmaschine
mit Direkteinspritzung, umfassend:

- eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

- einen Kraftstofftank (101),

- eine drehzahlgeregelte oder drehzahlgesteu-
erte Elektropumpe (103), die innerhalb des
Kraftstofftanks (101) angeordnet ist, um Kraft-
stoff aus dem Kraftstofftank (101) zu einem
Kraftstoffspeicher (102) zu férdern, und die aus-
gebildetist, einen fur die Direkteinspritzung aus-
reichend hohen Druck in dem Kraftstoffspeicher
(102) bereitzustellen,

- einen Druckspeicher (106), der mit der Elek-
tropumpe (103) und dem Kraftstoffspeicher
(102) jeweils hydraulisch gekoppelt ist und der
hydraulisch zwischen der Elektropumpe (103)
und dem Kraftstoffspeicher (102) angeordnet
ist, wobeider Druckspeicher (106) innerhalb des
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Kraftstofftanks (101) angeordnet ist.

Kraftstoffférdersystem nach Anspruch 3, beidem die
Elektropumpe (103) ausgebildet ist, einen Druck in
dem Kraftstoffspeicher (102) von mehr als 100 bar
bereitzustellen.

Kraftstoffférdersystem nach einem der Anspriiche 3
bis 4, bei dem der Druckspeicher (106) ausgebildet
ist, wahrend eines Stillstands der Elektropumpe
(103) den Druck in dem Kraftstoffspeicher (102) auf-
rechtzuerhalten.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftstoffférdersys-
tems (100) fur eine Brennkraftmaschine mit Direk-
teinspritzung mit einer Elektropumpe (103), die in-
nerhalb eines Kraftstofftanks (101) angeordnet ist,
um Kraftstoff aus dem Kraftstofftank (101) zu einem
Kraftstoffspeicher (102) zu férdern, und die ausge-
bildet ist, einen fir die Direkteinspritzung ausrei-
chend hohen Druck in dem Kraftstoffspeicher (102)
bereitzustellen, umfassend:

- Regeln oder Steuern einer Drehzahl der Elek-
tropumpe (103) in Abhangigkeit von einem vor-
gegebenen Wert flr einen Druck in dem Kraft-
stoffspeicher (102),

wobei die folgenden Schritte durchgefiihrt werden:

- Ermitteln eines Stromwertes fiir die Elektro-
pumpe (103) in Abhangigkeit des vorgegebenen
Drucks,

- Beaufschlagen der Elektropumpe (103) mit
dem ermittelten Stromwertund dadurch Steuern
der Drehzahl der Elektropumpe (103),

oder wobei die folgenden Schritte durchgefiihrt wer-
den:

- Ermitteln eines Werts des elektrischen Stroms
an der Elektropumpe (103),

- Ermitteln eines Werts der elektrischen Span-
nung an der Elektropumpe (103),

- Ermitteln einer SchéatzgréRe fir den Druck in
dem Kraftstoff Speicher (102) in Abhangigkeit
von dem ermittelten Wert des Stroms und dem
ermittelten Wert der Spannung,

- Regeln der Drehzahl der Elektropumpe (103)
in Abhangigkeit der ermittelten Schatzgrofle.

7. Verfahren nach Anspruch 6, umfassend:

- Ermitteln eines Ist-Drucks in dem Kraftstoff-
speicher (102),

- Ermitteln einer Differenz zwischen dem ermit-
telten Ist-Druck und dem vorgegebenen Wert fir
den Druck,
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- Regeln der Drehzahl der Elektropumpe (103)
in Abhangigkeit der ermittelten Differenz.

Claims

Device for operating a fuel feed systemforan internal
combustion engine having direct injection having an
electric pump (103) which is arranged inside a fuel
tank (101) in order to feed fuel from the fuel tank
(101) to a fuel accumulator (102), and which is de-
signed to make available in the fuel accumulator
(102) a pressure which is sufficiently high for direct
injection, wherein the device is designed:

- to perform closed-loop or open-loop control of
the rotational speed of the electric pump (103)
as afunction of a predefined value for a pressure
in the fuel accumulator (102),

wherein the device is designed

- to determine a current value for the electric
pump (103) as a function of the predefined pres-
sure, and

- to control the electric pump by means of the
determined value of the electrical current for the
electric pump (103),

or wherein the device is designed

- to determine an estimated value for the pres-
sure in the fuel accumulator (102) as a function
of a determined value of the electrical current at
the electric pump (103) and a determined value
of the electrical voltage at the electric pump
(103), and

- to regulate of the electric pump (103) as a func-
tion of a difference between the determined es-
timated value for the pressure and the prede-
fined value for the pressure.

2. Device according to Claim 1 which is designed:

-toregulate the electric pump (103) as a function
of a difference between a determined actual
pressure in the fuel accumulator (102) and the
predefined value for the pressure.

Fuel feed system for an internal combustion engine
having direct injection, comprising:

- a device according to one of Claims 1 and 2,

- a fuel tank (101),

- an electric pump (103) with closed-loop or
open-loop control of its rotational speed, which
electric pump (103) is arranged inside the fuel
tank (101) in order to feed fuel from the fuel tank
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(101) to a fuel accumulator (102), and which is
designed to make available in the fuel accumu-
lator (102) a pressure which is sufficiently high
for direct injection,

- a pressure accumulator (106) which is in each
case coupled hydraulically to the electric pump
(103) and to the fuel accumulator (102) and
which is arranged hydraulically between the
electric pump (103) and the fuel accumulator
(102), wherein the pressure accumulator (106)
is arranged inside the fuel tank (101).

Fuel feed system according to Claim 3, in which the
electric pump (103) is designed to make available a
pressure in the fuel accumulator (102) of more than
100 bar.

Fuel feed system according to one of Claims 3 to 4,
in which the pressure accumulator (106) is designed
to maintain the pressure in the fuel accumulator
(102) during a stoppage of the electric pump (103).

Method for operating a fuel feed system (100) for an
internal combustion engine having direct injection
having an electric pump (103) which is arranged in-
side a fuel tank (101) in order to feed fuel from the
fueltank (101) to a fuelaccumulator (102), and which
is designed to make available in the fuel accumulator
(102) a pressure which is sufficiently high for direct
injection, comprising:

- performing closed-loop or open-loop control of
a rotational speed of the electric pump (103) as
a function of a predefined value for a pressure
in the fuel accumulator (102),

wherein the following steps are carried out:

- determining a current value for the electric
pump (103) as a function of the predefined pres-
sure, and

- applying the determined current value to the
electric pump (103) and as a result controlling
of the rotational speed of the electric pump
(103),

or wherein the following steps are carried out:

- determining a value of the electrical current at
the electric pump (103),

- determining a value of the electrical voltage at
the electric pump (103),

- determining an estimated value for the pres-
sure in the fuel accumulator (102) as a function
of the determined value of the current and the
determined value of the voltage, and

- regulating the rotational speed of the electric
pump (103) as a function of the determined es-
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timated value.
Method according to Claim 6, comprising:

- determining an actual pressure in the fuel ac-
cumulator (102),

- determining a difference between the deter-
mined actual pressure and the predefined value
for the pressure, and

- regulating the rotational speed of the electric
pump (103) as a function of the determined dif-
ference.

Revendications

Ensemble de conduite d’un systeme de transport de
carburant pour un moteur a combustion interne a
injection directe a l'aide d’'une pompe électrique
(103) disposée alintérieur d’'unréservoir (101) a car-
burant pour transporter le carburant depuis le réser-
voir (101) a carburant jusqu’a une réserve (102) de
carburant, et configurée pour établir dans la réserve
(102) de carburant une pression suffisamment éle-
vée pour l'injection directe, 'ensemble étant confi-
guré pour

réguler ou commander la vitesse de rotation de la
pompe électrique (103) en fonction de la pression
prédéterminée de la pression dans la réserve (102)
de carburant,

'ensemble étant configuré pour

déterminer une valeur de courant pour la pompe
électrique (103) en fonction de la pression prédéter-
minée et

commander la pompe électrique par I'intermédiaire
de la valeur qui a été déterminée pour le courant
électrique de la pompe électrique (103),

ou I'ensemble étant configuré pour

déterminer une grandeur estimée de la pression
dans laréserve (102) de carburant en fonction d’'une
valeur qui a été déterminée pour le courant électri-
que envoyé ala pompe électrique (103) et une valeur
qui a été déterminée pour la tension électrique ap-
pliquée sur la pompe électrique (103) et

pour réguler la pompe électrique (103) en fonction
de la différence entre la grandeur de la pression qui
a été estimée et la valeur prédéterminée de la pres-
sion.

Ensemble selon la revendication 1, configuré pour
réguler la pompe électrique (103) en fonction de la
différence entre la pression effective qui a été déter-
minée dans laréserve (102) de carburant et la valeur
prédéterminée de la pression.

Systeme de transport de carburant pour un moteur
acombustion interne a injection directe, comprenant
un ensemble selon 'une des revendications 1 ou 2,
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un réservoir (101) a carburant,

une pompe électrique (103) dont la vitesse de rota-
tion est régulée ou commandée, disposée a l'inté-
rieur du réservoir (101) a carburant pour transporter
le carburant depuis le réservoir (101) a carburant
jusqu’a une réserve (102) de carburant, et configu-
rée pour établir dans la réserve (102) de carburant
une pression suffisamment élevée pour'injection di-
recte,

une réserve (106) sous pression raccordée hydrau-
liguement ala pompe électrique (103) et a la réserve
(102) de carburant et disposée hydrauliquement en-
tre la pompe électrique (103) et la réserve (102) de
carburant, la réserve (106) sous pression étant dis-
posée a l'intérieur du réservoir (101) a carburant.

Systeme de transport de carburant selon la reven-
dication 3, dans lequel la pompe électrique (103) est
configurée pour établir dans la réserve (102) de car-
burant une pression supérieure a 100 bars.

Systeme de transport de carburant selon 'une des
revendications 3 et 4, dans lequel la réserve (106)
sous pression est configurée pour maintenir la pres-
sion dans la réserve (102) de carburant pendant un
arrét de la pompe électrique (103).

Procédé de conduite d’'un systéme de transport de
carburant (100) pour un moteur a combustioninterne
a injection directe a I'aide d’'une pompe électrique
(103) disposée al'intérieurd’unréservoir (101) acar-
burant pour transporter le carburant depuis le réser-
voir (101) a carburant jusqu’a une réserve (102) de
carburant, et configurée pour établir dans la réserve
(102) de carburant une pression suffisamment éle-
vée pour l'injection directe, comprenant :

la régulation ou la commande de la vitesse de rota-
tion de la pompe électrique (103) en fonction d’'une
valeur prédéterminée de la pression dans la réserve
(102) de carburant et dans lequel les étapes suivan-
tes sont exécutées :

détermination d’'une valeur de courant de la
pompe électrique (103) en fonction de la pres-
sion prédéterminée,

application sur la pompe électrique (103) de la
valeur de courant qui a été déterminée et ainsi
commande de la vitesse de rotation de la pompe
électrique (103) ou

dans lequel les étapes suivantes sont exécutées :

détermination d’une valeur du courant électri-
que sur la pompe électrique (103),
détermination d’une valeur de la tension électri-
que sur la pompe électrique (103),
détermination d’'une grandeur estimée de la
pression dans la réserve (102) de carburant en
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fonction de la valeur qui a été déterminée pour
le courant et de la valeur qui a été déterminée
pour la tension et

régulation de la vitesse de rotation de la pompe
électrique (103) en fonction de la grandeur es-
timée qui a été déterminée.

7. Procédé selon la revendication 6, comprenant les
étapes qui consistent a :

déterminer la pression effective dans la réserve
(102) de carburant,

déterminer la différence entre la pression effec-
tive qui a été déterminée et la valeur prédéter-
minée de la pression et

réguler la vitesse de rotation de la pompe élec-
triqgue (103) en fonction de la différence qui a
été déterminée.
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