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(54) Title: LOW-PRESSURE CIRCUIT FOR A FUEL-INJECTION SYSTEM AND FUEL-INJECTION SYSTEM

(54)  Bezeichnung : NIEDERDRUCKKREISLAUF FUR EIN  KRAFTSTOFFEINSPRITZSYSTEM  SOWIE
KRAFTSTOFFEINSPRITZSYSTEM

1—"]

(57) Abstract: The invention relates to a low-pressure circuit for a fuel-injection system, in particular a common-rail injection
system. The circuit comprises a fuel tank (1) and a pre-supply pump (2), in particular an electric fuel pump, which can be used to
draw fuel from the fuel tank (1) and supply said fuel to a high-pressure pump (4) via a fuel line (3). At least one other line (7, 8),
which branches off from the fuel line (3), is provided to divide the quantity of fuel that is conveyed by the pre-supply pump (2) into
a lubricating and/or cooling quantity that is to be supplied to a driving chamber (5) of the high-pressure pump (4) and a delivery
quantity that is to be supplied to a pump working chamber (6) ot the high-pressure pump (4). According to the invention, the fuel
line (3) is provided with a 2/2-way valve (9) which, when open, hydraulically connects the driving chamber (5) to the pump working
chamber (6) of the high-pressure pump (4) and when closed allows a zero-delivery operation, during which the supply of a minimum
fuel quantity to the driving chamber (5) for lubricating and/or cooling the high-pressure pump (4) is assured via the line (7, 8) that
branches off from the fuel line (3). The invention further relates to a fuel injection system comprising a low-pressure circuit of this

type.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betrifft einen Niederdruckkreislauf fiir ein Kraftstotfeinspritzsystem, insbesondere ein Common-Rail-
Einspritzsystem, umfassend einen Kraftstofttank (1) und eine Vorforderpumpe (2), insbesondere eine Elektrokraftstotfpumpe,
mittels welcher Kraftstoff aus dem Kraftstofftank (1) ansaugbar und iiber eine Kraftstoffleitung (3) einer Hochdruckpumpe (4)
zufiihrbar ist, wobei zur Aufteilung der von der Vorférderpumpe (2) geforderten Kraftstoffimenge in eine einem Triebwerksraum
(5) der Hochdruckpumpe (4) zuzufilhrende Schmier- und/oder Kithlmenge und in eine einem Pumpenarbeitsraum (6) der
Hochdruckpumpe (4) zuzufiihrende Férdermenge wenigstens eine weitere Leitung (7, 8) vorgesehen ist, welche von der
Kraftstoffleitung (3) abzweigt. Erfindungsgemil ist in der Kraftstoffleitung (3) ein 2/2-Wegeventil (9) angeordnet, das in
Offenstellung eine hydraulische Verbindung des Triebwerksraums (5) mit dem Pumpenarbeitsraum (6) der Hochdruckpumpe (4)
bewirkt und in Schliefstellung einen Nullfdrderbertrieb ermdglicht, wobei im Nulltrderbetrieb die Zufithrung einer
Mindestkraftstoff menge in den Triebwerksraum (5) zur Schmierung und/oder Kithlung der Hochdruckpumpe (4) iiber die von der
Kraftstoffleitung (3) abzweigende Leitung (7, 8) sichergestellt ist. Ferner betriftt die Erfindung ein Kraftstotfeinspritzsystem mit
einem solchen Niederdruckkreislauf.
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Beschreibung

Titel
Niederdruckkreislauf fur ein Kraftstoffeinspritzsystem sowie Kraftstoffeinspritzsys-
tem

Die Erfindung betrifft einen Niederdruckkreislauf fur ein Kraftstoffeinspritzsystem,
insbesondere ein Common-Rail-Einspritzsystem, mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung ein Kraftstoffeinspritzsys-
tem mit einem solchen Niederdruckkreislauf.

Stand der Technik

Aus der DE 101 48 222 A1 ist ein Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftma-
schine bekannt, bei welchem eine Kraftstoffpumpe eine Férdermenge Kraftstoff
aus einem Kraftstoffspeicher mit einem Vordruck zu einer Zumesseinheit pumpt,
welche eine nachgeschaltete Hochdruckpumpe mit einer Kraftstoffmenge ver-
sorgt. Die Zumesseinheit wird dabei in Abhangigkeit einer Ansteuergréfie einge-
stellt. Um die Belastung der Kraftstoffpumpe zu verringern und damit deren Le-
bensdauer zu erhéhen, wird in dieser Druckschrift vorgeschlagen, dass die An-
steuerung der Kraftstoffpumpe ebenfalls in Abhangigkeit dieser AnsteuergréRe
erfolgt. Dadurch soll die Férdermenge der Kraftstoffpumpe derart beeinflusst
werden, dass nur die fir den Betrieb der Brennkraftmaschine erforderliche Kraft-
stoffmenge zuzlglich einer erforderlichen minimalen Kihimenge geférdert wird.
Durch die dynamische Anpassung der Férdermenge an den Betriebspunkt der
Brennkraftmaschine soll die mittlere Belastung der Kraftstoffpumpe verringert
werden, was wiederum zu einer héheren Lebensdauer der Kraftstoffpumpe flh-
ren soll. Um einen Teil der Férdermenge der Schmierung und Kihlung der
Hochdruckpumpe zuzuflhren, weist das zur Durchfiihrung des Verfahrens vor-
geschlagene Kraftstoffeinspritzsystem einen Kihl- und Schmierstromzweig auf,
welcher stromaufwarts der Zumesseinheit von einer Kraftstoffleitung, welche die
Kraftstoffpumpe mit der Zumesseinheit verbindet, abzweigt.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/037538 PCT/EP2012/064063

Ausgehend von dem vorstehend genannten Stand der Technik liegt der vorste-
henden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Niederdruckkreislauf fr ein
Kraftstoffeinspritzsystem anzugeben, das einfach aufgebaut ist. Insbesondere
soll auf die Anordnung einer Zumesseinheit zur Férdermengenregelung verzich-
tet werden. Die Férdermengenregelung soll stattdessen Uber eine geregelte Vor-
férderpumpe, insbesondere eine Elektrokraftstoffpumpe, erfolgen. Des Weiteren
soll zur Steigerung der Robustheit der Hochdruckpumpe gewahrleistet sein, dass
stets eine ausreichende Kraftstoffmenge zur Schmierung und/oder Kihlung un-
abhangig vom jeweiligen Betriebszustand der Hochdruckpumpe im Triebwerks-
raum vorhanden ist.

Zur Lésung der vorstehend genannten Aufgaben wir ein Niederdruckkreislauf fir
ein Kraftstoffeinspritzsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen. Vorteilhafte Weiterbildungen eines solchen Niederdruckkreislaufs sind in
den Unteransprichen angegeben. Des Weiteren wird ein Kraftstoffeinspritzsys-
tem mit den Merkmalen des Anspruchs 9 vorgeschlagen.

Offenbarung der Erfindung

Der vorgeschlagene Niederdruckkreislauf umfasst eine Vorférderpumpe, insbe-
sondere Elektrokraftstoffpumpe, mittels welcher Kraftstoff aus einem Kraftstoff-
tank ansaugbar und Uber eine Kraftstoffleitung einer Hochdruckpumpe zufihrbar
ist. Zur Aufteilung der von der Vorférderpumpe geférderten Kraftstoffmenge in ei-
ne einem Triebwerksraum der Hochdruckpumpe zuzufiihrende Schmier-
und/oder Kihimenge und eine einem Pumpenarbeitsraum der Hochdruckpumpe
zuzufihrende Fdrdermenge ist wenigstens eine weitere Leitung vorgesehen,
welche von der Kraftstoffleitung abzweigt. Erfindungsgeman ist in der Kraftstoff-
leitung ein 2/2-Wegeventil angeordnet, das in Offenstellung eine hydraulische
Verbindung des Triebwerksraums mit dem Saugraum der Hochdruckpumpe be-
wirkt und in SchlieRstellung einen Nullférderbetrieb erméglicht. Dabei ist im Null-
forderbetrieb die Zufuhrung einer Mindestkraftstoffmenge in den Triebwerksraum
zur Schmierung und/oder Kihlung der Hochdruckpumpe Uber die von der Kraft-
stoffleitung abzweigende Leitung sichergestellt. Das heil3t, dass im Normalbe-
trieb das 2/2-Wegeventil gedffnet ist und der Pumpenarbeitsraum und der Trieb-
werksraum der Hochdruckpumpe mit Kraftstoff versorgt werden. Der hydrauli-
sche Druck in beiden Rdumen, d.h. im Pumpenarbeitsraum und im Triebwerks-
raum, liegt aufgrund der hydraulischen Verbindung Uber das 2/2-Wegeventils je-
weils auf Zulaufdruckniveau. Dadurch ist eine optimale Schmierung und/oder



10

15

20

25

30

35

WO 2013/037538 PCT/EP2012/064063

KUhlung der Hochdruckpumpe gewahrleistet. Bei Bedarf, d.h. zur Realisierung
einer Nullférderung, schliel3t das Ventil, so dass die hydraulische Verbindung
zwischen dem Pumpenarbeitsraum und dem Triebwerksraum der Hochdruck-
pumpe unterbrochen ist. Ist der Triebwerksraum Uber eine weitere Leitung
stromaufwérts des Ventils an die Kraftstoffleitung angeschlossen, wird durch das
SchlieRen des Ventils lediglich der Strémungsweg des Kraftstoffs zum Pumpen-
arbeitsraum der Hochdruckpumpe unterbrochen. Uber die Kraftstoffleitung und
die weitere Leitung gelangt jedoch weiterhin Kraftstoff in den Triebwerksraum der
Hochdruckpumpe. Der hydraulische Druck im Triebwerksraum ist dabei Uber die
Férdermenge der Vorférderpumpe einstellbar. Die Férdermenge ist vorzugsweise
derart eingestellt, dass eine zur Sicherstellung einer Mindestschmierung
und/oder -kuhlung erforderliche Kraftstoffmenge in den Triebwerksraum gelangt.
In SchlieBstellung des Ventils kann jedoch auch der Strémungsweg des Kraft-
stoffs zum Triebwerksraum der Hochdruckpumpe unterbrochen sein. Eine Min-
destschmierung bzw. —kuhlung wird dann Uber eine von der Kraftstoffleitung ab-
zweigende Leitung sichergestellt, welche das Ventil umgeht.

Durch den Einsatz einer geregelten Elektrokraftstoffoumpe als Vorférderpumpe,
welche zugleich die Funktion der Férdermengenregelung zu Ubernehmen ver-
mag, ist die Anordnung einer Zumesseinheit entbehrlich. Dadurch wird der Auf-
bau des Niederdruckkreislaufes vereinfacht, da ein Bauteil entféllt. Zugleich
kommt zwar ein neues Bauteil in Form des 2/2-Wegeventils hinzu, dieses kann
jedoch deutlich einfacher aufgebaut sein als eine Zumesseinheit.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist das 2/2-Wegeventil
hydraulisch steuerbar. Die zur Steuerung des 2/2-Wegeventils erforderliche
Kraftstoffmenge ist dabei Uber eine von der Kraftstoffleitung abzweigende Lei-
tung direkt oder indirekt einem Steuerraum des 2/2-Wegeventils zufihrbar. Das
2/2-Wegeventil benétigt demnach keine elektrischen Anschllsse oder Kontaktie-
rungen und ist somit einfach aufgebaut und einfach in den Niederdruckkreislauf
integrierbar. Ein solches Ventil erweist sich zudem als wenig schadensanfallig,
so dass die Robustheit des Systems gesteigert werden kann.

Vorzugsweise wird der Steuerraum des 2/2-Wegeventils von einem verschiebba-
ren Ventilelement begrenzt, das an seinem dem Steuerraum abgewandten Ende
von der Druckkraft einer Feder beaufschlagt wird. Die Druckkraft der Feder wirkt
vorzugsweise in SchlieRrichtung, d.h., dass zum Offnen des Ventils der hydrauli-
sche Druck im Steuerraum derart erhéht werden muss, dass die in Schlie3rich-
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tung wirkende Druckkraft der Feder Giberwunden wird. Uber die Federkraft ist
demnach der Offnungsdruck des 2/2-Wegeventils einstellbar. Das verschiebbare
Ventilelement kann beispielsweise als Ventilschieber ausgebildet sein, welcher in
Offenstellung im Wesentlichen druck- bzw. kraftausgeglichen ist.

GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist die Feder in einem Federraum auf-
genommen, welcher zur Abfihrung einer Leckagemenge an eine Rlcklaufleitung
angeschlossen ist. Der hydraulische Druck im Federraum entspricht demnach
bevorzugt dem Rucklaufdruck. Bei Bedarf kann der hydraulische Druck im Feder-
raum jedoch auch auf einen anderen Druck ausgelegt werden. Der hydraulische
Druck im Federraum bewirkt neben der Druckkraft der Feder eine weitere in
SchlieRrichtung wirkende Kraft, die es beim Offnen des Ventils zu tberwinden

gilt.

Wie bereits erwéhnt kann das 2/2-Wegeventil im Strdmungsweg der dem Saug-
raum zuzuftihrenden Férdermenge oder im Strémungsweg der dem Triebwerks-
raum zuzufihrenden Schmier- und/oder Kihimenge angeordnet sein. Die Anbin-
dung des jeweils anderen Raums erfolgt dann stromaufwérts des 2/2-
Wegeventils Uber eine von der Kraftstoffleitung abzweigende weitere Leitung.

Im Fall, dass das 2/2-Wegeventil im Strémungsweg der dem Saugraum zuzufih-
renden Férdermenge angeordnet ist, ist der Triebwerksraum stromaufwérts des
2/2-Wegeventils Uber eine abzweigende Leitung an die Kraftstoffleitung ange-
schlossen. Dies hat den Vorteil, dass in SchlieBstellung des 2/2-Wegeventils wei-
terhin eine Versorgung des Triebwerksraums mit Kraftstoff durch die Vorférder-
pumpe gewahrleistet ist.

Im Fall, dass das 2/2-Wegeventil im Strémungsweg der dem Triebwerksraum der
Hochdruckpumpe zuzufiihrenden Schmier- und/oder Kiihimenge angeordnet ist,
ist der Pumpenarbeitsraum stromaufwarts des 2/2-Wegeventils Uber eine ab-
zweigende Leitung an die Kraftstoffleitung angeschlossen. In SchlieRstellung des
2/2-Wegeventils ist demnach die hydraulische Verbindung des Triebwerksraums
mit der Vorférderpumpe Uber die Kraftstoffleitung unterbrochen. Eine ausrei-
chende Schmierung und/oder Kihlung der Hochdruckpumpe ist dann Gber eine
weitere von der Kraftstoffleitung abzweigende Leitung sichergestellt. Die weitere
abzweigende Leitung dient demnach als Bypass-Leitung, mittels welcher das
2/2-Wegeventil umgangen werden kann. Somit ist auch in SchlieBstellung des

PCT/EP2012/064063
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Ventils eine ausreichende Schmierung und/oder Kiihlung der Hochdruckpumpe
gewahrleistet.

Eine weiterbildende MalRnahme sieht vor, dass in der weiteren von der Kraftstoff-
leitung abzweigenden Leitung zur Umgehung des 2/2-Wegeventils eine Drossel
angeordnet ist. Die Drossel soll der Ubertragung von Druckpulsationen aus dem
Triebwerksraum in den Pumpenarbeitsraum entgegen wirken, da ansonsten die
Gefahr eines ungewolliten Offnens des Saug- bzw. Einlassventils der Hochdruck-
pumpe besteht. Denn Uber die Bypass-Leitung bleiben der Triebwerksraum und
der Pumpenarbeitsraum auch in SchlieBstellung des 2/2-Wegeventils weiterhin
hydraulisch verbunden. Durch die in der Bypass-Leitung angeordnete Drossel
werden die Druckpulsationen im Triebwerksraum jedoch soweit abgeschwécht,
dass es nicht mehr zu einem ungewollten Offnen des Einlassventils kommen
kann.

Weiterhin bevorzugt ist der Triebwerksraum der Hochdruckpumpe an eine Rlck-
laufleitung angeschlossen. Die an den Triebwerksraum angeschlossene Rulck-
laufleitung erméglicht die Ruckfihrung der dem Triebwerksraum zugefUhrten
Schmier- und/oder Kiihimenge. Bevorzugt ist die Rucklaufleitung an den Kraft-
stofftank angeschlossen, so dass der Niederdruckkreislauf durch die Rlcklauflei-
tung geschlossen wird. Weiterhin bevorzugt ist in der Ricklaufleitung ein dros-
selndes Element, beispielsweise eine Drossel oder ein Uberstromventil, ange-
ordnet. Mittels des drosselnden Elementes kann die Ricklaufmenge gestaut
werden, so dass der hydraulische Druck im Triebwerksraum der Hochdruckpum-
pe angehoben wird. Dadurch wird die Schmierung und/oder Kihlung der Hoch-
druckpumpe weiter optimiert.

Weiterhin wird zur Lésung der Eingangs gestellten Aufgaben ein Kraftstoffein-
spritzsystem zur Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraft-
maschine, insbesondere ein Common-Rail-Einspritzsystem vorgeschlagen, das
einen erfindungsgemafen Niederdruckkreislauf umfasst. Ferner umfasst das
Kraftstoffeinspritzsystem eine Hochdruckpumpe zur Hochdruckférderung, einen
Hochdruckspeicher zur Speicherung des auf Hochdruck geférderten Kraftstoffs
sowie wenigstens ein an den Hochdruckspeicher angeschlossenes Kraftstoffein-
spritzventil zur Einspritzung des auf Hochdruck geférderten Kraftstoffs in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine. Uber den Niederdruckkreislauf des Kraft-
stoffeinspritzsystems ist stets eine ausreichende Schmierung und/oder Kiihlung
der Hochdruckpumpe in allen Betriebszustanden sichergestellt, da Uber das im
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Strémungsweg des Kraftstoffs angeordnete 2/2-Wegeventil eine Verbindung des
Triebwerksraums der Hochdruckpumpe mit der Vorférderpumpe und/oder dem
Pumpenarbeitsraum der Hochdruckpumpe bedarfsgerecht gedffnet oder ge-
schlossen werden kann. Im Normalbetrieb ist das Ventil geéffnet und der Druck
im Triebwerksraum liegt auf Zulaufdruckniveau. Dadurch ist eine optimale
Schmierung und/oder Kihlung der Hochdruckpumpe, insbesondere der Lager-
stellen der Antriebswelle der Hochdruckpumpe, gewahrleistet. Der Druck im
Triebwerksraum bewirkt einen Leckagestrom, der Uber die Lagerstellen der An-
triebswelle einer Rucklaufleitung zugeflhrt wird. In SchlieRstellung des 2/2-
Wegeventils ist die Verbindung des Triebwerksraums zur Vorférderpumpe bzw.
zum Pumpenarbeitsraum der Hochdruckpumpe unterbrochen und die Versor-
gung mit einer Mindestkraftstoffmenge zur Schmierung und/oder Kihlung der
Hochdruckpumpe zugleich Uber eine Abzweigleitung sichergestellt. Ist die Ab-
zweigleitung als das 2/2-Wegeventil umgehende Bypass-Leitung ausgebildet, ist
bevorzugt Uber eine in der Abzweigleitung angeordnete Drossel sichergestellt,
dass Druckpulsationen aus dem Triebwerksraum nicht in den Pumpenarbeits-
raum der Hochdruckpumpe Ubertragen werden. Wird Uber die Abzweigleitung
zugleich eine Steuermenge dem 2/2-Wegeventil zugeflihrt, ist die Drossel vor-
zugsweise zwischen dem Triebwerksraum und dem Steuerraum des Ventils an-
geordnet. Dadurch wird ferner eine Ubertragung etwaiger Druckpulsationen in
den Steuerraum unterbunden. Sofern die Steuermenge Uber eine separate Ab-
zweigleitung dem Ventil zugeflhrt wird, welche in Verbindung mit dem Trieb-
werksraum steht, erfolgt die Anordnung der Drossel vorzugsweise in der zum
Steuerraum des Ventils fihrenden Abzweigleitung.

Gleichwohl mit einem erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritzsystem vorzugswei-
se Diesel in den Brennraum einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird, kann der
zuvor beschriebene erfindungsgemaie Niederdruckkreislauf in allen Pumpenan-
ordnungen eingesetzt werden, die ohne Zumesseinheit oder gesteuertes Saug-
ventil mengengeregelt betrieben werden. Die Vorférderpumpe der Pumpenan-
ordnung kann dabei an der Hochdruckpumpe montiert oder Gber Schlauchleitun-
gen mit der Hochdruckpumpe verbunden sein. Als mengengeregelte Vorférder-
pumpe findet vorliegend bevorzugt eine geregelte Elektrokraftstoffpumpe Ein-
satz.

Bevorzugte Ausflhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der
beigeflgten Zeichnungen naher erlautert. Diese zeigen:
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Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfliihrungsform ei-
nes erfindungsgemaien Kraftstoffeinspritzsystems und

Figur 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform
eines erfindungsgeméRen Kraftstoffeinspritzsystems.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

Bestandteil der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Kraftstoffeinspritzsysteme ist
jeweils ein Niederdruckkreislauf, welcher einen Kraftstofftank 1 zur Bevorratung
des Kraftstoffs sowie eine Vorférderpumpe 2 umfasst, mittels welcher der Kraft-
stoff aus dem Kraftstofftank 1 einer Hochdruckpumpe 4 zufUhrbar ist. Die Hoch-
druckpumpe 4 weist einen Triebwerksraum 5 sowie einen Pumpenarbeitsraum 6
auf, welche beide mit Kraftstoff versorgt werden mussen. Von einer Kraftstofflei-
tung 3 zweigt daher wenigstens eine weitere Leitung 7, 8 ab, so dass eine Tei-
lung der Kraftstoffmenge in eine Forder- und eine Schmier- und/oder Kiihimenge
moglich ist. Die Férdermenge wird dem Pumpenarbeitsraum 6 der Hochdruck-
pumpe 4 und die Schmier- bzw. Kiihimenge dem Triebwerksraum 5 der Hoch-
druckpumpe 4 zugefihrt. Um die Ruckflhrung der Schmier und/oder Kiihimenge
in den Niederdruckkreislauf zu erméglichen, ist der Triebwerksraum 5 ferner an
eine Rucklaufleitung 16 angeschlossen, welche vorzugsweise - wie in der Figur 1
dargestellt — direkt in den Kraftstofftank 1 des Niederdruckkreislaufes mindet. Im
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 wird die Rucklaufmenge einem Kraftstofftank 1°
zugefuhrt, welcher zum SchlieRen des Kreislaufs mit dem Kraftstofftank 1 ver-
bindbar ist. Die dem Pumpenarbeitsraum 6 der Hochdruckpumpe 4 zugeflhrte
Férdermenge gelangt Uber ein als Rickschlagventil ausgebildetes Einlassventil
20 in den Pumpenarbeitsraum eines Pumpenelementes, in welchem der Kraft-
stoff auf Hochdruck geférdert und danach Uber ein als Rickschlagventil ausge-
bildetes Auslassventil 21 einem Hochdruckspeicher 18 zugefihrt wird. An dem
Hochdruckspeicher 18 ist wenigstens ein Kraftstoffeinspritzventil 19 angeschlos-
sen, mittels dessen der Kraftstoff im Brennraum einer Brennkraftmaschine (nicht
dargestellt) einspritzbar ist.

Beide Systeme der Figuren 1 und 2 weisen ein im Strémungsweg des Kraftstoffs
angeordnetes 2/2-Wegeventil 9 auf, Uber welches eine hydraulische Verbindung
des Triebwerksraums 5 mit dem Pumpenarbeitsraum 6 der Hochdruckpumpe 4
herstellbar ist. Das 2/2-Wegeventil 9 weist hierzu ein verschiebbares Ventilele-
ment 11 auf, das mit einer ersten Stirnflache einen Steuerraum 10 begrenzt, wel-
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cher Uber eine von der Kraftstoffleitung 3 abzweigende weitere Leitung 8 mit
Kraftstoff versorgt wird. Die dem Steuerraum 10 abgewandte zweite Stirnflache
des verschiebbaren Ventilelementes 11 wird von der Druckkraft einer Feder 12
beaufschlagt, welche in einem Federraum 13 aufgenommen ist. Der Federraum
13 ist zur Abflhrung einer Leckagemenge Uber eine Rucklaufleitung 14 an den
Kraftstofftank 1 bzw. 1° angeschlossen. Im Federraum 13 liegt somit im Wesentli-
chen der Rucklaufdruck vor.

GemaR dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 ist in der abzweigenden Leitung 8,
Uber welche dem Steuerraum 10 Kraftstoff zugeflhrt wird, eine Drossel 15 ange-
ordnet, mit welcher eine Ubertragung von Druckpulsationen aus dem Triebwerks-
raum 5 in den Steuerraum 10 entgegengewirkt wird. Denn bei dem in der Figur 1
dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist das 2/2-Wegeventil 9 im Strémungsweg der
dem Pumpenarbeitsraum 6 der Hochdruckpumpe 4 zuzufiihrenden Férdermenge
angeordnet. Der Anschluss des Triebwerksraums 5 der Hochdruckpumpe erfolgt
dagegen stromaufwarts des 2/2-Wegeventils 9 Uber eine weitere von der Kraft-
stoffleitung 3 abzweigende Leitung 7. Uber die Leitungen 7, 8 kénnten demnach
Druckpulsationen aus dem Triebwerksraum in den Steuerraum Ubertragen wer-
den. Dies wird jedoch durch die Anordnung der Drossel 15 in der Leitung 8 un-
terbunden. Ein weiteres drosselndes Element 17 ist in der Ricklaufleitung 16 an-
geordnet. Das drosselnde Element 17 bewirkt eine Erhéhung des hydraulischen
Drucks im Triebwerksraum 5. Die Anordnung eines drosselnden Elementes 17 in
der Rucklaufleitung 16 ist somit vorteilhaft, aber nicht zwingend erforderlich. Auf
die Anordnung eines drosselnden Elementes 17 in der Rucklaufleitung 16 kann
demnach auch verzichtet werden.

GemaR dem Ausflhrungsbeispiel der Figur 2 ist das 2/2-Wegeventil 9 im Stro-
mungsweg einer dem Triebwerksraum 5 der Hochdruckpumpe 4 zuzufihrenden
Schmier- und/oder Kilhimenge angeordnet. Der Anschluss des Pumpenarbeits-
raums 6 der Hochdruckpumpe 4 erfolgt demgegenuiber stromaufwarts des Ven-
tils 9 Uber eine von der Kraftstoffleitung 3 abzweigende Leitung 7. Um eine aus-
reichende Schmierung und/oder Kiihlung der Hochdruckpumpe 4 sicherzustellen,
ist der Triebwerksraum 5 Uber eine weitere Leitung 8 an die Kraftstoffleitung 3
angeschlossen, welche das Ventil 9 umgeht. Die weitere Leitung 8 ist demnach
als Bypass-Leitung ausgebildet. Von der Bypass-Leitung 8 zweigt eine weitere
Leitung ab, Uber welche der Steuerraum 10 des 2/2-Wegeventils 9 an die Kraft-
stoffversorgung angeschlossen ist. Um die Ubertragung von Druckpulsationen
aus dem Triebwerksraum 5 in den Steuerraum 10 des Ventils 9 zu unterbinden,
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ist wiederum eine Drossel 15 in der Leitung 8 angeordnet. Die Drossel 15 ist
hierzu stromabwarts der abzweigenden Steuerleitung angeordnet. Die Drossel
15 vermag auf diese Weise einer Ubertragung von Druckpulsationen aus dem
Triebwerksraum 5 sowohl in den Pumpenarbeitsraum 6, als auch in den Steuer-
raum 10 entgegen zu wirken.

In beiden dargestellten Ausflihrungsbeispielen werden jeweils die von der Kraft-
stoffleitung 3 abzweigenden Leitungen 7 und 8 an einer gemeinsamen Kreu-
zungsstelle mit der Kraftstoffleitung 3 zusammengeflhrt. Dies ist jedoch nicht
zwingend erforderlich. Die Abzweige kénnen auch in Strémungsrichtung des
Kraftstoffs nacheinander angeordnet werden.
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Anspriche

1. Niederdruckkreislauf flr ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere ein
Common-Rail-Einspritzsystem, umfassend und eine Vorférderpumpe (2), insbe-
sondere eine Elektrokraftstoffpumpe, mittels welcher Kraftstoff aus einem Kraft-
stofftank (1) ansaugbar und Uber eine Kraftstoffleitung (3) einer Hochdruckpum-
pe (4) zufuhrbar ist, wobei zur Aufteilung der von der Vorférderpumpe (2) gefér-
derten Kraftstoffmenge in eine einem Triebwerksraum (5) der Hochdruckpum-

pe (4) zuzuflihrende Schmier- und/oder Kiihimenge und in eine einem Pumpen-
arbeitsraum (6) der Hochdruckpumpe (4) zuzufiUhrende Férdermenge wenigstens
eine weitere Leitung (7, 8) vorgesehen ist, welche von der Kraftstoffleitung (3)
abzweigt,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Kraftstoffleitung (3) ein 2/2-Wegeventil (9)
angeordnet ist, das in Offenstellung eine hydraulische Verbindung des Trieb-
werksraums (5) mit dem Pumpenarbeitsraum (6) der Hochdruckpumpe (4) be-
wirkt und in SchlieRstellung einen Nullférderbertrieb der Hochdruckpumpe (4)
erméglicht, wobei im Nullférderbetrieb die Zuflhrung einer Mindestkraftstoffmen-
ge in den Triebwerksraum (5) zur Schmierung und/oder Kiahlung der Hochdruck-
pumpe (4) Uber die von der Kraftstoffleitung (3) abzweigende Leitung (7, 8) si-
chergestellt ist.

2. Niederdruckkreislauf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das 2/2-Wegeventil (9) hydraulisch steuerbar ist
und die zur Steuerung des 2/2-Wegeventils (9) erforderliche Kraftstoffmenge
Uber eine von der Kraftstoffleitung (3) abzweigende Leitung (8) direkt oder indi-
rekt einem Steuerraum (10) des 2/2-Wegeventils (9) zufUhrbar ist.

3. Niederdruckkreislauf nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (10) des 2/2-Wegeventils (9)
von einem verschiebbaren Ventilelement (11) begrenzt wird, das an seinem dem
Steuerraum (10) abgewandten Ende von der Druckkraft einer Feder (12) beauf-
schlagt wird.
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4. Niederdruckkreislauf nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (12) in einem Federraum (13) aufge-
nommen ist, welcher zur Abfllhrung einer Leckagemenge an eine Rucklauflei-
tung (14) angeschlossen ist.

5. Niederdruckkreislauf nach einem der Anspruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das 2/2-Wegeventil (9) im Strédmungsweg der
dem Pumpenarbeitsraum (6) zuzufilhrenden Férdermenge angeordnet ist und
der Triebwerksraum (5) stromaufwarts des 2/2-Wegeventils (9) Uber eine ab-
zweigende Leitung (7) an die Kraftstoffleitung (3) angeschlossen ist.

6. Niederdruckkreislauf nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das 2/2-Wegeventil (9) im Strémungsweg der
dem Triebwerksraum (5) der Hochdruckpumpe (4) zuzufihrenden Schmier-
und/oder Kilhimenge angeordnet ist und der Pumpenarbeitsraum (6) stromauf-
warts des 2/2-Wegeventils (9) Uber eine abzweigende Leitung (7) an die Kraft-
stoffleitung (3) angeschlossen ist, wobei in SchlieRstellung des 2/2-
Wegeventils (9) eine ausreichende Schmierung und/oder Kihlung der Hoch-
druckpumpe (4) Uber eine weitere abzweigende Leitung (8) sichergestellt ist.

7. Niederdruckkreislauf nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der weiteren von der Kraftstoffleitung (3) ab-
zweigenden Leitung (8) eine Drossel (15) angeordnet ist.

8. Niederdruckkreislauf nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Triebwerksraum (5) der Hochdruckpum-
pe (4) an eine Rlcklaufleitung (16) angeschlossen ist, in welcher vorzugsweise
ein drosselndes Element (17), beispielsweise eine Drossel oder ein Uberstrém-
ventil, angeordnet ist.

9. Kraftstoffeinspritzsystem zur Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum
einer Brennkraftmaschine mit einem Niederdruckkreislauf nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Kraftstoffeinspritzsystem ferner eine Hoch-
druckpumpe (4) zur Hochdruckférderung, einen Hochdruckspeicher (18) zur
Speicherung des auf Hochdruck geférderten Kraftstoffs sowie wenigstens ein an
den Hochdruckspeicher (18) angeschlossenes Kraftstoffeinspritzventil (19) zur
Einspritzung des Kraftstoffs in den Brennraum der Brennkraftmaschine umfasst.

PCT/EP2012/064063
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