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Kraftstoffversorgung

Kraftstoffférderung bei
Saugrohreinspritzung

Standardsystem

Eine elektrisch angetriebene Kraftstoff-
pumpe, EKP (S. 599f), férdert den Kraft-
stoff und erzeugt den Einspritzdruck. Der
Kraftstoff wird aus dem Kraftstoffbehalter
angesaugt und durch Papierfilter (Kraft-
stofffilter, s. S. 604) in eine Druckleitung
gepresst, von wo aus er zu dem am Motor

Kraftstoffférderung bei Saugrohr-
einspritzung.

a) Standardsystem,

b) ricklauffreies System.

1 Kraftstoffbehélter, 2 Elektrokraftstoffpumpe,
3 Kraftstofffilter, 4 Druckleitung,

5 Druckregler, 6 Einspritzventile,

7 Kraftstoffverteiler (durchstrémt),

8 Ricklaufleitung, 9 Kraftstoffverteiler (nicht
durchstrémt).

montierten Kraftstoffverteiler mit den Ein-
spritzventilen flieBt. Der Druckregler ist
am Kraftstoffverteiler angebracht. Er halt
den Differenzdruck ber dem Zumess-
spalt unabhédngig von der Motorlast
(Saugrohrdruck) konstant.

Die vom Verbrennungsmotor nicht
bendtigte Kraftstoffmenge strémt durch
den Kraftstoffverteiler (ber eine am
Druckregler angeschlossene Ricklauflei-
tung zuriick in den Kraftstoffbehélter. Der
zuriickgeforderte Kraftstoff wird auf dem
Weg vom Motor zum Kraftstoffbehélter
erwarmt. Es kommt zu einem Anstieg der
Kraftstofftemperatur im Kraftstoffbehalter.
Abhangig von dieser Temperatur entste-
hen Kraftstoffddmpfe. Diese werden um-
weltschonend Uber ein Tankentllftungs-
system in einem Aktivkohlefilter zwi-
schengespeichert und uUber das Saugrohr
der angesaugten Luft und damit dem
Motor zugefihrt (S. 541).

Riicklauffreies System

Beim riucklauffreien  Kraftstoffversor-
gungssystem ist die Erwdrmung des
Kraftstoffs im Kraftstoffbehaiter geringer
als beim Standardsystem. Damit lassen
sich die gesetzlichen Auflagen beziiglich
der Kraftstoffverdunstung an einem Fahr-
zeug leichter erfillen.

Der Druckregler befindet sich im Kraft-
stoffbehélter oder in seiner unmittelbaren
Néhe. Dadurch entféllt die Rucklauflei-
tung vom Motor zum Kraftstoffbehélter.
Nur die von den Einspritzventilen abge-
spritzte Kraftstoffmenge wird dem nicht
durchstromten Kraftstoffverteiler zuge-
fihrt. Die von der Elektrokraftstoffpumpe
geférderte Mehrmenge wird sofort in den
Kraftstoffbehalter geleitet, ohne den Um-
weg Uber den Motorraum nehmen zu
missen. Bei sonst gleichen Randbedin-
gungen lasst sich die Temperatur des
Kraftstoffs im Kraftstoffbehélter fahr-
zeugspezifisch um ca. 10 K reduzieren
und dadurch die verdampfende Kraftstoff-
menge auf rund ein Drittel verringern.

Bedarfgeregeltes System

Eine weitere Verringerung der Kraftstoff-
temperatur im Kraftstoffoehalter und
gleichzeitig eine Verbrauchssenkung
kann durch Einsatz eines bedarfgeregel-
ten Systems erzielt werden. Dabei wird
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von der Kraftstoffpumpe nur die gerade
vom Motor verbrauchte und zur Einstel-
jung des Drucks notwendige Kraftstoff-
menge (ber die Kraftstoffoumpe gefor-
dert. Der mechanische Druckregler ent-
fallt. Die Druckregelung erfolgt Uber einen
geschlossenen Regelkreis im Motorsteu-
ergerat mit Druckerfassung dber einen
Niederdrucksensor. Zur Einstellung der
Férdermenge der Kraftstoffpumpe wird
deren Betriebsspannung Uber ein vom
Motorsteuergerét angesteuertes Taktmo-
dul verandert. Ein Druckentlastungsventil
vervollstandigt das System (zur Vermei-
dung von zu hohem Kraftstoffdruck durch

Aufheizen des Kraftstoffs bei Schubab- -

schalten und Abstellen).

Neben der weiteren Verringerung der
Kraftstofftemperatur und der Verbrauchs-
senkung von bis zu 0,1 /100 km kann der
variabel einstellbare Druck zur Erhéhung
des Kraftstoffdrucks unter HeiBstartbe-
dingungen oder zur Erweiterung des Zu-
messbereichs der Einspritzventile bei
Turboanwendungen genutzt  werden.
Des Weiteren ergeben sich deutlich ver-
besserte  Diagnosemdglichkeiten ~ des
Kraftstoffsystems gegeniber bisherigen
Systemen. Ein weiterer Vort st die
Berticksichtigung des Kraftstoffdrucks bei
der Einspritzzeitberechnung im Motor-
steuergerét, insbesondere wahrend des
Druckaufbaus im Start.

Kraftstoffférderung bei Saugrohr-
einspritzung.

Bedarfgeregeltes System.

1 Elekirokraftstoffpumpe mit Kraftstofffilter
(Kraftstofffilter alternativ auch auBBerhalb
Tank), 2 Druckentlastungsventil und Druck-
sensor, 3 Taktmodul, 4 Einspritzventile,

5 Kraftstoffverteiler (nicht durchstromt).

Kraftstoffforderung bei
Benzin-Direkteinspritzung

Bei der direkten Einspritzung von Kraft-
stoff in den Brennraum muss der Kraft-
stoff im Schichtladebetrieb im Vergleich
zur Einspritzung in das Saugrohr gegen
hohere Driicke eingespritzt werden. Zu-
dem steht fiir die Einspritzung nur ein ver-
ringertes Zeitfenster zur Verfiigung. Kraft-
stoffsysteme  fir Benzin-Direkteinsprit-
zung (BDE) bendtigen deshalb einen
erhohten Kraftstoffdruck. Das Kraftstoff-
system unterteilt sich in den

— Niederdruckkreislauf und den

— Hochdruckkreislauf.

Niederdruckkreis

Als Niederdruckkreislauf fir BDE kom-
men im Prinzip die aus der Saugrohrein-
spritzung bekannten Kraftstoffsysteme
und Komponenten zum Einsatz. Da-
durch, dass die derzeit eingesetzten
Hochdruckpumpen im Allgemeinen im
HeiBstart und HeiBbetrieb zur Vermei-
dung von Dampfblasenbildung einen er-
héhten Vordruck bendtigen, kann es vor-
teilhaft sein, den Niederdruck zu vari-
ieren. Dies geschieht idealerweise durch
den Einsatz eines bedarfgeregelten Nie-
derdrucksystems. Es kommen aber auch
riicklauffreie Systeme mit umschaltbarem
Vordruck — gesteuert tber ein Absperr-
ventil — oder aber Systeme mit konstant
hohem Vordruck zum Einsatz.

Hochdruckkreis
Der Hochdruckkreislauf setzt sich aus
— der Hochdruckpumpe,
— dem Kraftstoffverteilerrohr (Rail),
— dem Hochdrucksensor und
je nach System
— dem Drucksteuerventil oder
— dem Druckbegrenzungsventil

zusammen. Unterschieden wird zwischen
dauerfordernden und bedarfgeregelten
Systemen.

Abhéngig vom Betriebspunkt wird tber
eine Hochdruckregelung im Motorsteuer-
gerat ein Systemdruck zwischen 5 und
12 MPa eingestellt. An das Rail ange-
schlossen sind die Hochdruckeinspritz-
ventile, die den Kraftstoff direkt in den
Brennraum des Motors einspritzen.
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Dauerférdermndes System
Eine von der Motornockenwelle angetrie-
bene Pumpe, z.B. die Dreizylinder-Ra
alkolbenpumpe HDP1 (S.602), fordert
den Kraftstoff gegen den Systemdruck in
das Rail. Die Férdermenge der Pumpe ist
nicht einstellbar. Der Gberschissige, nicht
fir die Einspritzung und Aufrechterhal-
tung des Drucks bendtigte Kraftstoff, wird
durch das Drucksteuerventil entspannt
und in den Niederdruckkreislauf zurlick-
geférdert. Das Drucksteuerventil wird
durch das Motorsteuergerdt so ange-
steuert, dass sich der je nach Betriebs-
punkt gewiinschte Druck einstellt. Das
Drucksteuerventil dient gleichzeitig als
mechanisches Druckbegrenzungsventil.
Bei dauerfordernden Systemen wird in
den meisten Betriebspunkten mehr Kraft-
stoff auf den Systemdruck verdichtet, als
der Motor benétigt. Dies kostet zuséatz-
liche Leistung und die Uber das Druck-
steuerventil entspannte (berschissige
Kraftstoffmenge tragt zur Erwarmung des
Kraftstoffs bei. Daraus ergibt sich ein Vor-
teil flir bedarfgeregelte Systeme.

Bedarfgeregeltes System

Eine in der Fordermenge einstellbare
Pumpe, z.B. die Einzylinder-Radialkol-
benpumpe HDP2 (S.603), férdert nur den
Kraftstoff gegen den Systemdruck ins
Rail, welcher fur die Einspritzung und Auf-
rechterhaltung des Drucks benotigt wird.
Die Pumpe wird von der Motornocken-
welle angetrieben. Die Regelung im Mo-
torsteuergerat steuert die Pumpe so an,
dass sich im Rail der je nach Betriebs-
punkt gewiinschte Systemdruck einstelit.
Im Rail ist ein mechanisches Druckbe-
grenzungsventil notwendig.

Durch die diskrete Férderung der Ein-
zylinder-Radialkolbenpumpe ist gegen-
Uber dem dauerfordernden System mit
Dreizylinder-Radialkolbenpumpe ein gro-
Beres Railvolumen notwendig, um die
durch die Einspritzungen hervorgerufe-
nen Druckeinbriiche auf dem gleichen
Niveau zu halten.

Dauerférderndes System.

1 Hochdruckpumpe HDP1,

2 Hochdrucksensor,

3 Kraftstoffverteilerrohr (Rail),

4 Drucksteuerventi,

5 Hochdruck-Einspritzventile,

6 Kraftstoffbehdlter mit
Fordermodul einschlie3lich
Vorférderpumpe.

Bedarfgeregeltes System.

1 Hochdruckpumpe HDP2,

2 Hochdrucksensor,

3 Kraftstoffverteilerrohr (Rail),

4 Druckbegrenzungsventil,

5 Hochdruck-Einspritzventile,

6 Kraftstoffbehéiter mit
Fordermodul einschiief3lich
Vorforderpumpe.
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Komponenten der
Kraftstoffférderung

Elektrokraftstoffpumpe

Aufgabe

Die Elektrokraftstoffpumpe (EKP) muss

dem Motor bei allen Betriebszustdnden

ausreichend Kraftstoff mit dem zum Ein-
spritzen nétigen Druck zufihren. Die we-
sentlichen Anforderungen sind:

— Foérdermenge zwischen 60 und 250 //h
bei Nennspannung.

— Druck im Kraftstoffsystem zwischen
300 und 650 kPa.

— Aufbau  des  Systemdrucks ab
50...60% der Nennspannung; be-
stimmend hierfir ist der Betrieb bei
Kaltstart.

Aufbau und Prinzipien

Die Elektrokraftstoffpumpe besteht aus:

— Anschlussdeckel mit elektrischen An-
schlissen, Rlckschlagventil (gegen
Auslaufen des Kraftstoffsystems) so-
wie dem hydraulischen Ausgang. Der
Anschlussdeckel enthélt (iblicherweise
auch die Kohlebiirsten fir den Betrieb
des Kommutator-Antriebsmotors und
Elemente fir die Funkentstorung
(Drosselspulen und ggf. Kondensa-
toren).

— Elektromotor mit Anker und Perma-
nentmagneten (Standard ist Kupfer-
kommutator, fiir Sonderapplikationen
und Dieselsysteme werden Kohlekom-
mutatoren eingesetzt).

~ Pumpenteil, ausgefiihrt als Verdréin-
ger- oder Stromungspumpe.

Verdréngerpumpe

In  einer Verdrangerpumpe werden
grundsétzlich Flussigkeitsvolumina an-
gesaugt und in einem (abgesehen von
Undichtheiten) abgeschlossenen Raum
durch die Rotation des Pumpelements
zur Hochdruckseite transportiert. Fir die
Elektrokraftstoffoumpe kommen die Rol-
lenzellenpumpe, die Innenzahnradpumpe
sowie die Schraubspindelpumpe zur
Anwendung. Verdrangerpumpen sind
vorteilhaft bei hohen Systemdriicken
(450 kPa und mehr) und haben ein gutes
Niederspannungsverhalten, d.h. eine
telativ ,flache” Foérderleistungskennlinie
Uber der Betriebsspannung. Der Wir-

kungsgrad kann bis zu 25 % betragen. Je
nach Detailausfiihrung und Einbausitua-
tion kénnen die unvermeidlichen Druck-
pulsationen Gerédusche verursachen.

Wahrend fir die klassische Funktion der
Elektrokraftstoffpumpe in elektronischen
Benzineinspritzsystemen die Verdranger-
pumpe von der Strdémungspumpe weit-
gehend abgeldst wurde, ergibt sich fur
die Verdrangerpumpe ein neues Anwen-
dungsfeld bei der Vorférderung fir Direkt-
einspritzsysteme (Benzin und Diesel) mit
ihrem wesentlich erweiterten Druckbedarf
bzw. Viskositatsbereich.

Strémungspumpe

Fir die Benzinapplikationen bis 500 kPa
haben sich Strémungspumpen durchge-
setzt. Ein mit zahlreichen Schaufeln im
Bereich des Umfangs versehenes Lauf-
rad dreht sich in einer aus zwei festste-
henden Gehéuseteilen bestehenden
Kammer. Diese Gehauseteile weisen im
Bereich der Laufradschaufeln jeweils ei-
nen Kanal auf. Die Kanale beginnen in
Hohe der Saugéffnung und enden dort,

Aufbau der Elektrokraftstoffoumpe am
Beispiel einer Stro pumpe.

1 Elektrischer Anschluss,

2 hydraulischer Anschluss (Kraftstoffausiass),
3 Ruickschlagventil, 2

4 Kohleblirsten,

5 Motoranker mit Permanentmagnet,

6 Laufrad der Stromungspumpe,

7 hydraulischer Anschluss (Kraftstoffzufluss).




