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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteu-
erung eines Regelventils, insbesondere eines Regelven-
tils eines Tankentliftungssystems, bevorzugt das
Tankentliftungssystem eines Kraftfahrzeuges.

[0002] Regelventile in Tankentliftungssystemen re-
geln einen Volumenstrom von einem Filter (einem Ad-
sorptionsmittel) eines Tanks hin zu einem Saugrohr
(bzw. einer Verbindungsstrecke zwischen Filter und min-
destens einer Brennkammer) einer Verbrennungskraft-
maschine.

[0003] DerFilteristregelmaRig ein Aktivkohlefilter, der
die aus dem Tank ausgegasten Bestandteile des in dem
Tank gelagerten Fluids (z. B. ein Kraftstoff) bindet. Der
Aktivkohlefilter ist mit dem Saugrohr der Verbrennungs-
kraftmaschine fluidtechnisch ber das Regelventil ver-
bindbar, so dass das in dem Filter gebundene bzw. zwi-
schengespeicherte Fluid der Brennkammer geregelt zu-
fUhrbar ist.

[0004] Firdie Berechnungdereinzuspritzenden Kraft-
stoffmenge ist es erforderlich, die Menge des durch das
Tankentliftungssystem zugefiihrten Kraftstoffes zu ken-
nen.

[0005] Die Bestimmungder Gber das Tankentliftungs-
system zugeflihrten Menge wird bisher z. B. Gber Lamb-
dasonden ermdglicht. Dazu wird das Regelventil des
Tankentliftungssystems langsam geéffnet und die Ab-
weichung von einem Sollwert fiir Lambda (Kraftstoff-Luft
Verhaltnis; wird bestimmt Uber Abgassensorik) Uber-
wacht. Es wird dabei angenommen, dass diese Abwei-
chung ausschlieBlich aus der Zufiihrung von Kraftstoff
aus dem Tankentliftungssystem resultiert. Dafiir wird je-
doch ein Signal stromabwarts des Brennraums ausge-
wertet, d. h. es muss zunachst eine Abweichung von dem
Sollwert fir Lambda auftreten, bevor eine Regelung er-
folgen kann. Dies hat eine Steigerung der Rohemissio-
nen zur Folge. Weiter werden samtliche Gemischabwei-
chungen auf den aus dem Tankentliftungssystem zuge-
fuhrten Kraftstoff zurlickgefiihrt. Bei einer ungenauen
Gemischvorsteuerung (und einer Abweichung von ei-
nem Sollwert fiir das Gemisch) entsprichtder berechnete
Kraftstoffanteil nicht dem wirklichen Kraftstoffanteil. Dar-
aus resultierend muss die Tankentliftung sehr vorsichtig
gesteuert bzw. stark begrenzt werden, um keine zu gro-
Ren Auswirkungen auf die Laufruhe und die Rohemissi-
onen der Verbrennungskraftmaschine zu erzeugen.
[0006] Aus der WO 2012/049219 A1 ist bekannt, eine
Pumpe zur Férderung von Spiilluft einzusetzen, so dass
der Kraftstoff aus dem Filter gezielt abgesaugt und der
Verbrennungskraftmaschine zugefiihrt werden kann.
[0007] DieDE 102015117050 A1istaufein Verfahren
zum Betreiben eines Tankentliftungssystems gerichtet.
Dabei wird Uber eine Pumpe der Kraftstoff aus einem
Filter gezielt abgesaugt und der Verbrennungskraftma-
schine zugefihrt.

[0008] Die US 2007/0251509 A1 ist auf eine Kontrol-
leinheit zur Bestimmung eines Verhaltnisses von einem
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Kraftstoff-Luft Gemisch gerichtet.

[0009] Die EP 0533 405 A1 ist auf ein System zur Re-
gelung eines Volumenstroms von einem Kraftstoff hin zu
einer Verbrennungskraftmaschine gerichtet.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik angefiihrten Pro-
bleme zumindest teilweise zu I6sen. Insbesondere soll
ein Verfahren zur Ansteuerung eines Regelventils vor-
geschlagen werden, durch das eine genauere Regelung
des der Brennkammer zugefiihrten Anteils an Kraftstoff
ermdglicht wird.

[0011] ZurLdésungdieser Aufgaben tragtein Verfahren
mit den Merkmalen gemaR Patentanspruch 1 bei. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangi-
gen Patentanspriiche. Die in den Patentanspriichen ein-
zeln aufgefiihrten Merkmale sind in technologisch sinn-
voller Weise miteinander kombinierbar und kénnen
durch erlauternde Sachverhalte aus der Beschreibung
und/oder Details aus den Figuren erganzt werden, wobei
weitere Ausfiihrungsvarianten der Erfindung aufgezeigt
werden.

[0012] Es wird ein Verfahren zur Ansteuerung eines
Regelventils vorgeschlagen, wobei das Regelventil ei-
nen Volumenstrom eines Fluids entlang einer Leitung
(erste Leitung, zweite Leitung; also durch die Leitung),
insbesondere von einem Filter eines Tanks zu einem
Saugrohr einer Verbrennungskraftmaschine, regelt. Das
Verfahren weist zumindest die folgenden Schritte auf:

a) Durchfiihren eines SchlieBvorganges des Regel-
ventils; und

b) Messen eines Druckverlaufs stromaufwarts des
Regelventils;

c) Bestimmen einer Dichte (Masse pro Volumen, al-
so [Kilogramm/Kubikmeter]) des Fluids.

[0013] Das Regelventil regelt einen Volumenstrom
entlang einer Verbindungsstrecke zwischen Filter und
Verbrennungskraftmaschine. Ggf. ist die Verbindungs-
strecke mit dem Saugrohr liber eine Einleitstelle verbun-
den.

[0014] Es werden die Schritte a) bis c) in der beschrie-
benen Reihenfolge durchgefiihrt. Insbesondere werden
die Schritte a) und b) zumindest zeitweise parallel zuein-
ander durchgefihrt. Der Schritt ¢) erfolgt unter Beriick-
sichtigung des Druckverlaufs, also zeitlich nach Schritt
b).

[0015] Insbesondere werden in Schritt b) zumindest
ein Minimum und ein Maximum des Druckverlaufs er-
fasst. Insbesondere wird ein Minimum des Druckverlaufs
erfasst, das im Druckverlauf unmittelbar vor dem Schlie-
Ren des Regelventils vorliegt. Insbesondere wird ein Ma-
ximum des Druckverlaufs erfasst, das im Druckverlauf
unmittelbar nach dem SchlieBen des Regelventils vor-
liegt.

[0016] Ein SchlieRen des Regelventils umfasst insbe-
sondere, dass im geschlossenen Zustand des Regelven-
tils gerade kein Volumenstrom tber das Regelventil stro-
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men kann.

[0017] Das Messen des Druckverlaufs erfolgt insbe-
sondere durch ein kontinuierliches oder intermittierendes
sensorisches Erfassen eines Druckzustandes. Konkrete
Sensormesswerte kdnnen kumuliert werden. Einzelwer-
te der Druckmessung kénnen gemittelt und/oder gespei-
chert werden. Der Druckverlauf kann anhand folgender
Druckparameter charakterisiert oder analysiert werden:
Maximumwerte, Minimumwerte, Abweichungen von ge-
messenen oder vorgebbaren Mess-oder Schwellwerten,
Anderungsgeschwindigkeit.

[0018] Die Bestimmung der Dichte des Fluids kann
rechnerisch auf Basis gemessener Druckzustéande oder
davon abgeleiteten Druckparameter erfolgen, gegebe-
nenfalls unter Einbezug eines der vorstehend genannten
Druckparameter. Die Bestimmung der Dichte des Fluids
kann insbesondere durch Auswertung (zumindest) von
Minimum und Maximum des Druckverlaufs bestimmt
werden.

[0019] Insbesondere kann in einem weiteren Schritt i)
der Uber das zumindest teilweise gedffnete Regelventil
stromende Volumenstrom des Fluids ermittelt werden (z.
B. Giber einen Heil¥filmsensor oder &hnliches messtech-
nisch erfasst). Insbesondere kann der Volumenstrom un-
mittelbar vor Einleiten des SchlieBvorganges geman
Schritt a) ermittelt werden. Insbesondere kann der Volu-
menstrom bei dem auf den SchlieBvorgang geman
Schritt a) folgenden Vorgang des Offnens des Regelven-
tils ermittelt werden. Der Volumenstrom wird insbeson-
dere messtechnisch erfasst.

[0020] InKenntnis von Dichte und Volumenstrom kann
zumindest ein erster Anteil eines ersten Bestandteils des
Fluids und ein zweiter Anteil eines zweiten Bestandteils
des Fluids ermittelt werden.

[0021] Insbesondere ist der erste Bestandteil Luft und
der zweite Bestandteil ein Kraftstoff. Der Kraftstoff liegt
zumindest teilweise, insbesondere vollstdndig gasférmig
vor. Ggf. kann der Kraftstoff als Flissigkeit vorliegen.
[0022] In einem weiteren Schritt ii) kann eine Tempe-
ratur des Fluids ermittelt werden. In Kenntnis der Tem-
peratur wird die Dichte des Fluids (mit einer héheren Ge-
nauigkeit) bestimmt. Insbesondere wird die Temperatur
gemeinsam mit dem Druck gemessen, z. B. durch einen
kombinierten Sensor (Druck-/ Temperatursensor). Das
Regelventil wird insbesondere mit zumindest einer Fre-
quenz getaktet bzw. 6ffnet und schlief3t in der Frequenz.
Insbesondere kann so tGiber das Regelventil ein gepulster
Volumenstrom des Fluids bereitgestellt werden.

[0023] Das Verfahren, insbesondere zumindest die
Schritte a) bis c), ggf. zusatzlich zumindest einer der
Schritte i) und ii) (oder jeweils beide) wird zumindest bei
zwei, drei, vier oder mehr aufeinanderfolgenden
SchlieBvorgangen durchgefiihrt, insbesondere bei je-
dem SchlieRvorgang.

[0024] Insbesondere kann die gemal Schritt ¢) ermit-
telte Dichte Giber eine wiederholte Durchfiihrung des Ver-
fahrens verifiziert werden. Gdf. ist eine Mittelung der er-
mittelten Werte fir die Dichte moglich.
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[0025] Die Frequenz betragt insbesondere zwischen
5 und 50 Hertz, bevorzugt zwischen 5 und 20 Hertz.
[0026] Das Regelventil wird insbesondere Uber ein
(PWM-)Signal (Pulsweitenmodulation) angesteuert, wo-
bei ab einem bestimmten Tastverhaltnis ein insbeson-
dere sukzessives Offnen des Regelventils erfolgt. Uber
das Tastverhaltnis kann insbesondere ein Uber das Re-
gelventil stromender Volumenstrom gesteuert werden.
[0027] Es wird in Abhangigkeit von der bestimmten
Dichte des Fluids eine Regelung einer Kraftstoffzugabe
der Verbrennungskraftmaschine durchgefiihrt. Uber die
Bestimmung der Dichte kann der Kraftstoffanteil im Fluid
ermittelt werden, so dass iiber die gesteuerte Offnung
des Regelventils eine genauere Zugabe einer vorgebba-
ren Kraftstoffmenge moglich ist.

[0028] Insbesondere ist der Drucksensor zwischen
dem Filter und dem Regelventil angeordnet.

[0029] Das Regelventil ist insbesondere so ausge-
fuhrt, dass ein gepulster Volumenstrom Uber das Regel-
ventil hin zur Saugleitung gefiihrt wird. Insbesondere wird
das Regelventil Uber ein PWM-Signal angesteuert.
[0030] Wahrend der Offen-Phase des Regelventils bil-
det sich eine Strémung des Fluids aus. Schliel3t das Re-
gelventildann, wird der Volumenstrom des Fluids schlag-
artig unterbrochen. Dies filhrt zu einem messbaren
Druckanstieg stromaufwarts des Regelventils. Der Ver-
lauf des Druckanstiegs bzw. der Druckénderung hangt
insbesondere von der Strémungsgeschwindigkeit des
Volumenstroms wahrend der Offen-Phase und von der
Dichte des Fluids ab.

[0031] Mit dem Drucksensor bzw. unter zusatzlicher
Bestimmung der Temperatur kann die Dichte des Fluids
bestimmt werden. Aus den grundsétzlich bekannten Ein-
zeldichtewerten (Dichte des verwendeten Kraftstoffs,
und Dichte der Luft, ggf. temperaturabhangig bestimmt)
und der (Gesamt-)Dichte des Fluids kdnnen die Anteile
von Luft und Kraftstoff bestimmt werden.

[0032] Mitdem beschriebenen Verfahren kann der An-
teil des Kraftstoffes, bzw. der aus dem Filter stammende
Anteil des Kraftstoffes bestimmt werden, wobei dieser
Anteil bereits stromaufwarts der Brennkammer ermittelt
wird. Damit kann die Kraftstoffzugabe der Verbrennungs-
kraftmaschine bereits vor der Verbrennung des Kraftstof-
fes geregelt werden.

[0033] Insbesondere kann die Bestimmung der Dichte
in der genannten Frequenz erfolgen, so dass auch
schlagartige und/oder schwallartige Anderungen der Zu-
sammensetzung des Fluids bestimmbar sind und eine
diese Anderungen beriicksichtigende Regelung der
Kraftstoffzugabe erfolgen kann.

[0034] Weiter ist eine Genauigkeit der Bestimmung
des Kraftstoffanteils im Fluid unabhangig von einer Qua-
litdt der Gemischvorsteuerung.

[0035] Es ist somit mdglich, die Kraftstoffzugabe vor
der Verbrennung des Kraftstoffes zu regeln, so dass Ro-
hemissionen gesenkt werden kénnen.

[0036] Weiteristein schnelles Ansteuern der Tankent-
liftung (bzw. ein schnelles Offnen des Regelventils)
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moglich, so dass eine Erhéhung der Spulluftmenge er-
reicht werden kann. Die Erhéhung der Spulluftmenge
fuhrt dazu, dass der in dem Filter gespeicherte Kraftstoff
besser aus dem Filter abgefiihrt werden kann.

[0037] Es wird weiter ein Kraftfahrzeug vorgeschla-
gen, zumindest aufweisend eine Verbrennungskraftma-
schine mit mindestens einer Brennkammer, einen Tank
fur einen in der Verbrennungskraftmaschine umsetzba-
ren Kraftstoff mit einem Filter, ein Saugrohr, Gber das
zumindest Luft und der Kraftstoff hin zur Brennkammer
zufuhrbar sind, ein Regelventil, dass einen zumindest
den Kraftstoff umfassenden Volumenstrom von dem Fil-
ter zu dem Saugrohr (entlang der Leitung, insbesondere
der ersten Leitung und der zweiten Leitung) regelt bzw.
gemal dem zugrunde liegenden Regelkreis steuert so-
wie einen Drucksensor zur Messung eines Druckverlaufs
stromaufwarts des Regelventils. Das Regelventil ist zum
Offnen und SchlieRen von einer Steuereinheit ansteuer-
bar. Die Steuereinheit ist zur Durchfiihrung des bereits
beschriebenen Verfahrens eingerichtet bzw. geeignet
ausgefiihrt. Die Steuereinheit kann das beschriebene
Verfahren also ausfiihren bzw. fiihrt es im Betrieb des
Kraftfahrzeuges aus.

[0038] Insbesondere kann das Verfahren auch bei
Verbrennungskraftmaschinen eingesetzt werden, die
nicht in Kraftfahrzeugen eingesetzt sind.

[0039] Das Verfahren kann auch eingesetzt werden,
wenn Anteile des Fluids allgemein in gasfiihrenden Lei-
tungen bestimmt werden sollen. Dazu muss das Fluid
keiner Verbrennungskraftmaschine zugefiihrt werden.
[0040] Weiter kann das Verfahren auch von einem
Computer bzw. mit einem Prozessor einer Steuereinheit
ausgefiihrt werden.

[0041] Es wird demnach auch ein System zur Daten-
verarbeitung vorgeschlagen, das einen Prozessor um-
fasst, der so angepasst/konfiguriert ist, dass er das Ver-
fahren bzw. einen Teil der Schritte des vorgeschlagenen
Verfahrens ausfuhrt.

[0042] Es kann ein computerlesbares Speichermedi-
um vorgesehen sein, das Befehle umfasst, die bei der
Ausfiihrung durch einen Computer/Prozessor diesen
veranlassen, das Verfahren bzw. mindestens einen Teil
der Schritte des vorgeschlagenen Verfahrens auszufiih-
ren.

[0043] Die Ausfiihrungen zu dem Verfahren sind ins-
besondere auf das Kraftfahrzeug oder das computerim-
plementierte Verfahren ibertragbar und umgekehrt.
[0044] Zudem wird noch eine Verwendung der erfin-
dungsgemalf bestimmten Dichte des Fluids umfassend
Luft und Kraftstoff zur (direkten oder mittelbaren) Rege-
lung einer Kraftstoffmengenzugabe hin zu einer Verbren-
nungskraftmaschine vorgeschlagen. Weitere besonders
vorteilhafte Verwendungen und Einsatzmdglichkeiten
des ermittelten Kraftstoff-Luft-Gemisches zur Regelung
der Verbrennungsvorgange, insbesondere bei Kraftfahr-
zeugen, ergeben sich aus den weiteren Erlauterungen
zum hier angegebenen Verfahren.

[0045] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
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wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, GrolRen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, GroRen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung.

[0046] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeflihrten Ausfiihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte derin den Figuren erlauterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GroRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: ein Kraftfahrzeug; und
Fig. 2: eine Ausfiihrungsvariante des Verfahrens.

[0047] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 11. Das Kraftfahr-
zeug 11 umfasst eine Verbrennungskraftmaschine 7 mit
einer Mehrzahl von Brennkammern 12, einen Tank 5 fir
ein in der Verbrennungskraftmaschine 7 umsetzbaren
Kraftstoff 10 mit einem Filter 4, ein Saugrohr 6, (iber das
zumindest Luft und der Kraftstoff 10 hin zur Brennkam-
mer 12 zuflihrbar ist, sowie ein Regelventil 1, das einen
zumindest den Kraftstoff 10 umfassenden Volumen-
strom 2 des Fluids 3 von dem Filter 4 iber die Leitungen
16, 17 zu dem Saugrohr 4 regelt. Das Regelventil 1 ist
zum Offnen und SchlieRen von einer Steuereinheit 14
ansteuerbar. Die Steuereinheit 14 ist zur Durchfihrung
des Verfahren eingerichtet bzw. geeignet ausgefiihrt.
[0048] Das Kraftfahrzeug 11 umfasst weiter einen
Drucksensor 13 unmittelbar stromaufwarts des Regel-
ventils 1, Uber den der Druck 18 bzw. der Druckverlauf
9 stromaufwarts des Regelventils 1 messbar ist.

[0049] Der Kraftstoff 10 wird in einem Tank 5 gelagert,
wobei Kraftstoffd@mpfe lber die erste Leitung 16 in den
Filter 4 gelangen koénnen. Der im Filter 4 zwischenge-
speicherte Kraftstoff 10 wird Giber das Regelventil 1 und
Uber die zweite Leitung 17 zum Saugrohr 6 Uberflhrt.
[0050] Fig. 2 zeigt eine Ausflihrungsvariante des Ver-
fahrens in einem Diagramm. Auf der vertikalen Achse ist
der Druck 18 aufgetragen, der Giber den Drucksensor 13
(unmittelbar) stromaufwarts des Regelventils 1 gemes-
sen wird. Auf der horizontalen Achse ist die Zeit 15 auf-
getragen.

[0051] GemaR Schritta)wird ein SchlieBvorgang 8 des
Regelventils 1 durchgefiihrt. Gemafl Schritt b) wird der
Druckverlauf 9 stromaufwarts des Regelventils 1 gemes-
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sen. GemaR Schritt ¢) wird eine Dichte des Fluids 3 be-
stimmt.

[0052] Das Regelventil 1 wird mit einer Frequenz ge-
taktet und 6ffnet und schlielt in der Frequenz (hier be-
tragt die Frequenz 10 Hertz). Das Verfahren wird hier bei
vier aufeinanderfolgenden SchlieRvorgangen 8 durchge-
fihrt.

[0053] Wahrend der Offen-Phase 19 des Regelventils
1 bildet sich eine Strémung des Fluids 3 aus. Schlie3t
das Regelventil 1 dann (SchlieBvorgang 8, Ubergang zur
geschlossenen Phase 20), wird der Volumenstrom 2 des
Fluids 3 schlagartig unterbrochen. Dies fiihrt zu einem
messbaren Druckanstieg stromaufwéarts des Regelven-
tils 1. Der Verlauf des Druckanstiegs (also der Druckver-
lauf 9) bzw. die Druckénderung (bzw. die gemessene
Druckdifferenz 21) hangt von der Strdomungsgeschwin-
digkeit des Volumenstroms 2 wahrend der Offen-Phase
19 und von der Dichte des Fluids 3 ab. Die abgebildete
Schwingung des Druckverlaufs 9 stellt die Druckande-
rung stromaufwarts des Regelventils 1 dar, die durch den
SchlieBvorgang 8 hervorgerufen wird.

[0054] Mit dem Drucksensor 13 bzw. unter zusatzli-
cher Bestimmung der Temperatur kann die Dichte des
Fluids 3 bestimmt werden. Aus den grundséatzlich be-
kannten Einzeldichtewerten (Dichte des verwendeten
Kraftstoffs 10, und Dichte der Luft, ggf. temperaturab-
hangig bestimmt) und der ermittelten (Gesamt-)Dichte
des Fluids 3 kénnen die Anteile von Luft und Kraftstoff
10 bestimmt werden.

[0055] Mitdem beschriebenen Verfahren kann der An-
teil des Kraftstoffes 10, bzw. der aus dem Filter 4 stam-
mende Anteil des Kraftstoffes 10 bestimmt werden, wo-
beidieser Anteil bereits stromaufwarts der Brennkammer
12 ermittelt wird. Damit kann die Kraftstoffzugabe der
Verbrennungskraftmaschine 7 bereits vor der Verbren-
nung des Kraftstoffes 10 geregelt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Regelventils (1),
wobei das Regelventil (1) einen Volumenstrom (2)
eines Fluids (3) von einem Filter (4) eines Tanks (5)
zu einem Saugrohr (6) einer Verbrennungskraftma-
schine (7) entlang einer Leitung (16, 17) regelt; wo-
bei das Verfahren zumindest die folgenden Schritte
umfasst:

a) Durchfiihren eines Schlielvorganges (8) des
Regelventils (1);

b) Messen eines Druckverlaufs (9) stromauf-
warts des Regelventils (1);

c) Bestimmen einer Dichte des Fluids (3) unter
Berlicksichtigung des Druckverlaufs (9);

wobei in Abhangigkeit von der bestimmten Dichte
des Fluids (3) eine Regelung einer Kraftstoffzugabe
der Verbrennungskraftmaschine (7) durchgefihrt
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wird.

Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei in einem
weiteren Schritt i) der iber das zumindest teilweise
geoffnete Regelventil (1) stromende Volumenstrom
(2) des Fluids (3) ermittelt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 2, wobeiin Kenntnis
von Dichte und Volumenstrom (2) zumindest ein ers-
ter Anteil eines ersten Bestandteils des Fluids (3)
und ein zweiter Anteil eines zweiten Bestandteils des
Fluids (3) ermittelt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 3, wobei der erste
Bestandteil Luft und der zweite Bestandteil ein Kraft-
stoff (10) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, wobei in einem weiteren Schritt ii) eine
Temperatur des Fluids (3) ermittelt wird, wobei in
Kenntnis der Temperatur die Dichte des Fluids (3)
bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, wobei das Regelventil (1) mit vorgeb-
barer Frequenz 6ffnet und schlief3t; wobei zumindest
die Schritte a) bis c) wahrend mindestens zwei auf-
einanderfolgenden SchlieBvorgangen (8) durchge-
fuhrt werden.

Verfahren nach Patentanspruch 6, wobei die Fre-
quenz zwischen 5 und 50 Hertz betragt.

Kraftfahrzeug (11), zumindest aufweisend eine Ver-
brennungskraftmaschine (7) mit mindestens einer
Brennkammer (12), einem Tank (5) flr einen in der
Verbrennungskraftmaschine (7) umsetzbaren Kraft-
stoff (10) mit einem Filter (4), einem Saugrohr (6),
Uber das zumindest Luft und der Kraftstoff (10) hin
zur Brennkammer (12) zuflihrbar sind, einem Regel-
ventil (1), dass einen zumindest den Kraftstoff (10)
umfassenden Volumenstrom (2) von dem Filter (4)
zudem Saugrohr (6) regelt sowie einen Drucksensor
(13) zur Messung eines Druckverlaufs (9) stromauf-
warts des Regelventils (1); wobei das Regelventil (1)
zum Offnen und SchlieBen von einer Steuereinheit
(14) angesteuert wird; wobei die Steuereinheit (14)
zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Patentanspriiche eingerichtet ist.

Verwendung einer gemaR einem der Patentanspri-
che 1bis 7 bestimmten Dichte des Fluids umfassend
Luft und Kraftstoff zur Regelung einer Kraftstoffmen-
genzugabe hin zu einer Verbrennungskraftmaschi-
ne (7).
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Claims

Method for actuating a control valve (1), wherein the
control valve (1) controls a volume flow (2) of a fluid
(3) from a filter (4) of a tank (5) to an intake pipe (6)
of an internal combustion engine (7) along a line (16,
17); wherein the method comprises at least the fol-
lowing steps:

a) carrying out a closing operation (8) of the con-
trol valve (1);

b) measuring a pressure profile (9) upstream of
the control valve (1);

c) determining a density of the fluid (3) taking
into consideration the pressure profile (9);

wherein control of a metering of fuel to the internal
combustion engine (7) is performed in a manner de-
pendent on the determined density of the fluid (3).

Method according to Patent Claim 1, wherein, in a
further step i), the volume flow (2) of the fluid (3)
flowing via the at least partially opened control valve
(1) is ascertained.

Method according to Patent Claim 2, wherein atleast
a first fraction of a first constituent of the fluid (3) and
a second fraction of a second constituent of the fluid
(3) are ascertained with knowledge of density and
volume flow (2).

Method according to Patent Claim 3, wherein the
first constituent is air and the second constituent is
a fuel (10).

Method according to any of the preceding patent
claims, wherein, in a further step ii), a temperature
of the fluid (3) is ascertained, wherein the density of
the fluid (3) is determined with knowledge of the tem-
perature.

Method according to any of the preceding patent
claims, wherein the control valve (1) opens and clos-
es with a predefinable frequency; wherein at least
the steps a) to c) are carried out during at least two
successive closing operations (8).

Method according to Patent Claim 6, wherein the
frequency is between 5 and 50 Hertz.

Motor vehicle (11), at least having an internal com-
bustion engine (7) with at least one combustion
chamber (12), with a tank (5) for a fuel (10) that can
be converted in the internal combustion engine (7),
which tank has a filter (4), with an intake pipe (6) via
which at least air and the fuel (10) can be fed to the
combustion chamber (12), with a control valve (1)
which controls a volume flow (2), comprising at least
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the fuel (10), from the filter (4) to the intake pipe (6),
and a pressure sensor (13) for measuring a pressure
profile (9) upstream of the control valve (1); wherein
the control valve (1) is actuated for opening and clos-
ing by a control unit (14); wherein the control unit
(14) is configured for carrying out a method accord-
ing to any of the preceding patent claims.

Use of a density, determined in accordance with any
of Patent Claims 1 to 7, of the fluid comprising air
and fuel for the purposes of the control of a metering
of fuel to an internal combustion engine (7).

Revendications

Procédé de pilotage d’'une vanne de régulation (1),
la vanne de régulation (1) régulant un débit volumi-
que (2) d’un fluide (3) depuis un filtre (4) d’'un réser-
voir (5) vers un tube d’aspiration (6) d’'un moteur a
combustion interne (7) le long d’'une conduite (16,
17); le procédé comprenant au moins les étapes sui-
vantes:

a) réalisation d’'une opération de fermeture (8)
de la vanne de régulation (1);

b) mesure d'une courbe de pression (9) en
amont de la vanne de régulation (1);

c) détermination d’'une densité du fluide (3) en
tenant compte de la courbe de pression (9);

une régulation d’'un apport en carburant du moteur
a combustion interne (7) étant effectuée en fonction
de la densité déterminée du fluide (3).

Procédé selon la revendication 1, le débit volumique
(2) du fluide (3) qui s’écoule a travers la vanne de
régulation (1) partiellement ouverte étant identifié
dans une étape i) supplémentaire.

Procédé selon la revendication 2, au moins une pre-
miere part d’une premiére composante du fluide (3)
et une deuxieme part d’'une deuxiéme composante
du fluide (3) étant identifiées en connaissant la den-
sité et le débit volumique (2).

Procédé selon la revendication 3, la premiére com-
posante étant de l'air et la deuxiéme composante
étant un carburant (10).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, une température du fluide (3) étant identifiée
dans une étape ii) supplémentaire, la densité du flui-
de (3) étant déterminée en connaissant la tempéra-
ture.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, lavanne derégulation (1) s’ouvrant et se fermant
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avec une fréquence pouvant étre prédéfinie; au
moins les étapes a) a c) étant exécutées pendant au
moins deux opérations de fermeture (8) successi-
ves.

Procédé selon la revendication 6, la fréquence étant
comprise entre 5 et 50 Hertz.

Véhicule automobile (11), possédant au moins un
moteur a combustion interne (7) comprenant une
chambre de combustion (12), un réservoir (5) pour
un carburant (10) qui peut étre transféré dans le mo-
teur a combustion interne (7) pourvu d’un filtre (4),
un tube d’aspiration (6) par le biais duquel au moins
de l'air et le carburant (10) peuvent étre acheminés
jusqu’a la chambre de combustion (12), une vanne
de régulation (1) qui régule un débit volumique (2)
comprenant au moins le carburant (10) depuis le fil-
tre (4) vers le tube d’aspiration (6) ainsi qu’un capteur
de pression (13) destiné a mesurer une courbe de
pression (9) en amont de la vanne de régulation (1);
la vanne de régulation (1) étant pilotée par une unité
de commande (14) pour s’ouvrir et se fermer; l'unité
de commande (14) étant congue pour mettre en ceu-
vre un procédé selon I'une des revendications pré-
cédentes.

Utilisation d’'une densité du fluide comprenant de I'air
et du carburant, déterminée selon l'une des reven-
dications 1 a 7, pour la régulation d’un apport de
quantité de carburant vers un moteur a combustion
interne (7).
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