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(54) VERFAHREN ZUR ANSTEUERUNG EINES REGELVENTILS

(57) Verfahren zur Ansteuerung eines Regelventils
(1), wobei das Regelventil (1) einen Fluidstrom von ei-
nem Filter (2) eines Tanks (3) zu einem Saugrohr (4)
einer Verbrennungskraftmaschine (5) regelt, wobei das
Regelventil (1) zum Öffnen und Schließen von einer
Steuereinheit (6) mittels eines Signals (7) angesteuert
wird; wobei das Verfahren zumindest die folgenden
Schritte aufweist:
a) Durchführen eines Schließvorganges (8) des Regel-
ventils (1) und

b) Bestimmen eines ersten Regelwertes (9) eines Tast-
verhältnisses (10), bei dem über einen Sensor (11) an-
hand einer Änderung einer durch den Sensor (11) über-
wachten Messgröße (12) ein Schließzeitpunkt (13) des
Regelventils (1) festgestellt wird;
c) Verwenden des ersten Regelwertes (9) zumindest bei
einer auf die Schritte a) und b) folgenden Betätigung des
Regelventils (9) zum Öffnen und Schließen des Regel-
ventils (9).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteu-
erung eines Regelventils, insbesondere eines Regelven-
tils eines Tankentlüftungssystems, bevorzugt das
Tankentlüftungssystem eines Kraftfahrzeuges.
[0002] Regelventile in Tankentlüftungssystemen re-
geln einen Fluidstrom von einem Filter eines Tanks hin
zu einem Saugrohr (bzw. einer Verbindungsstrecke zwi-
schen Filter und mindestens einer Brennkammer) einer
Verbrennungskraftmaschine.
[0003] Der Filter ist regelmäßig 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 über das Regelventil ver-
bindbar, so dass das in dem Filter gebundene bzw. zwi-
schengespeicherte Fluid der Brennkammer geregelt zu-
führbar ist.
[0004] Die Bauteilstreuungen im Tankentlüftungssys-
tem verursachen Ungenauigkeiten im Bezug auf die der
Brennkammer zugeführten Luft- bzw. Kraftstoffmasse.
Daraus können Ungenauigkeiten in der Gemischbildung
für die Brennkammer resultieren. Diese Fehler bzw. Ab-
weichungen in der Gemischbildung wirken sich insbe-
sondere auf die Lambda-Reglergüte aus, so dass durch
eine genaue Bestimmung der Regelung des Regelventils
eine Entlastung herbeigeführt und somit eine Stabilisie-
rung der Verbrennungsvorgänge erreicht werden kann.
[0005] Aus der EP 2 294 306 B1 ist bekannt, anhand
eines in der Tankentlüftungsstrecke verbauten Druck-
sensors einen Öffnungszeitpunkt des Regelventils zu be-
stimmen und somit die Bauteilstreuungen des Tankent-
lüftungssystems zu adaptieren.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
mit Bezug auf den Stand der Technik angeführten Pro-
bleme zumindest teilweise zu lösen. Insbesondere soll
ein weiteres Verfahren zur Ansteuerung eines Regelven-
tils vorgeschlagen werden.
[0007] Zur Lösung dieser Aufgaben trägt ein Verfahren
mit den Merkmalen gemäß Patentanspruch 1 bei. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhängi-
gen Patentansprüche. Die in den Patentansprüchen ein-
zeln aufgeführten Merkmale sind in technologisch sinn-
voller Weise miteinander kombinierbar und können
durch erläuternde Sachverhalte aus der Beschreibung
und/oder Details aus den Figuren ergänzt werden, wobei
weitere Ausführungsvarianten der Erfindung aufgezeigt
werden.
[0008] Es wird ein Verfahren zur Ansteuerung eines
Regelventils vorgeschlagen, wobei das Regelventil ei-
nen Fluidstrom von einem Filter eines Tanks zu einem
Saugrohr einer Verbrennungskraftmaschine regelt. Das
Regelventil wird zum Öffnen und Schließen von einer
Steuereinheit mittels eines Signals (z. B. eines pulswei-
tenmodulierten (PWM) Signals) angesteuert. Das Ver-
fahren weist zumindest die folgenden Schritte auf:

a) Durchführen eines Schließvorganges des Regel-
ventils und
b) Bestimmen eines ersten Regelwertes eines Tast-
verhältnisses, bei dem über einen Sensor anhand
einer Änderung einer durch den Sensor überwach-
ten Messgröße ein Schließzeitpunkt des Regelven-
tils festgestellt wird;
c) Verwenden des ersten Regelwertes zumindest
bei einer auf die Schritte a) und b) folgenden Betä-
tigung des Regelventils zum Öffnen und Schließen
des Regelventils.

[0009] Vorliegend wird vorgeschlagen, den
Schließzeitpunkt (und nicht den Öffnungszeitpunkt) des
Regelventils zu bestimmen. Der Schließzeitpunkt liegt
dann vor, wenn bis zu dem Schließzeitpunkt ein Fluid-
strom über das Regelventil strömen konnte, während
nach dem Schließzeitpunkt kein Fluidstrom über das Re-
gelventil strömen kann. Nach dem Schließzeitpunkt ist
die Leitung, durch die der Fluidstrom geleitet wird und
die durch das Regelventil verschließbar ist, also ge-
schlossen.
[0010] Das Schaltverhalten des Regelventils wird ins-
besondere durch mechanische und elektrische Bauteil-
toleranzen, z. B. elektrischer Widerstand einer Spule, Fe-
derkonstante, mechanische Reibung, z. B. am Ventilsitz,
beeinflusst.
[0011] Das Regelventil wird insbesondere mit einer
Frequenz zwischen 5 und 50 Hertz angesteuert. Das Re-
gelventil wird über ein (PWM-)Signal angesteuert, wobei
ab einem bestimmten Tastverhältnis (im Folgenden ers-
ter Regelwert genannt) ein insbesondere sukzessives
Öffnen des Regelventils erfolgt. Über das Tastverhältnis
kann insbesondere ein über das Regelventil strömender
Fluidstrom hinsichtlich des Massenstroms gesteuert
werden.
[0012] Der für die Ansteuerung des Regelventils ver-
wendete erste Regelwert wird während eines
Schließvorganges des Regelventils ermittelt.
[0013] Insbesondere wird vor Beginn des Verfahrens
ein Tastverhältnis, bevorzugt von zunächst 100 % (voll-
ständig offen) eingestellt, das im Rahmen des Verfah-
rens verringert wird, bis ein Schließzeitpunkt des Regel-
ventils festgestellt wird (z. B. bei einem Tastverhältnis
zwischen 1% und 15 %). Die Feststellung des
Schließzeitpunktes erfolgt insbesondere durch Auswer-
tung einer durch einen Sensor überwachten Messgröße.
[0014] Der Schließzeitpunkt wird insbesondere einem
ersten Regelwert (des Tastverhältnisses) zugeordnet.
Der erste Regelwert bezeichnet insbesondere einen ge-
schlossenen Zustand des Regelventils. Soll das Regel-
ventil gemäß Schritt c) betrieben werden, wird dieser ers-
te Regelwert verwendet bzw. berücksichtigt. Es wird also
ein für den gewünschten Zustand (offen, teilweise offen,
geschlossen) des Regelventils in Abhängigkeit vom ers-
ten Regelwert bestimmtes Tastverhältnis zur Ansteue-
rung des Regelventils eingesetzt.
[0015] Insbesondere kann
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• der Sensor ein Drucksensor und in Schritt b) zumin-
dest eine Veränderung eines Druckes beim Errei-
chen des Schließzeitpunktes messbar sein;
und/oder

• der Sensor ein Durchflusssensor und in Schritt b)
zumindest eine Veränderung eines Durchflusses
beim Erreichen des Schließzeitpunktes messbar
sein; und/oder

• der Sensor ein Lambdasensor und in Schritt b) zu-
mindest eine Veränderung eines Lambdawertes
beim Erreichen des Schließzeitpunktes messbar
sein.

[0016] Der Sensor ist insbesondere zwischen mindes-
tens einer Brennkammer einer Verbrennungskraftma-
schine und dem Filter (z. B. ein Aktivkohlefilter bzw. Ak-
tivkohlebehälter) (Drucksensor, Durchflusssensor)
und/oder zwischen mindestens einer Brennkammer und
einer Abgasanlage (also stromabwärts der Brennkam-
mer) (Lambda-Sensor) angeordnet. Bevorzugt ist der
Sensor in dem Saugrohr und/oder zwischen Filter bzw.
Regelventil und dem Saugrohr (in einer z. B. den Tank
mit dem Saugrohr verbindenden Leitung) und oder zwi-
schen Filter und Regelventil angeordnet.
[0017] Insbesondere umfasst Schritt b) zumindest die
folgenden Teilschritte:

i. Einstellen zumindest eines ersten Prüfwertes ei-
nes Tastverhältnisses für eine erste Zeitdauer wäh-
rend eines Schließvorganges des Regelventils;
ii. Ermitteln eines Verlaufs der durch den Sensor
überwachten Messgröße und
iii. Feststellen des Schließzeitpunktes anhand der
Änderung der Messgröße und Bestimmen des ers-
ten Regelwertes.

[0018] Insbesondere wird ein erster Prüfwert des Tast-
verhältnisses eingestellt und für eine erste (vorgegebe-
ne) Zeitdauer gehalten. Der erste Prüfwert liegt bevor-
zugt bereits in der Nähe eines Tastverhältnisses, bei dem
ein Schließen des Regelventils vermutet werden kann.
[0019] Verändert sich für dieses Tastverhältnis der
Verlauf der durch den Sensor überwachten Messgröße
in einer Weise, in der auf ein Schließen des Regelventils
geschlossen werden kann, kann dieser erste Prüfwert
bereits als erster Regelwert verwendet werden. Insbe-
sondere wird vorgeschlagen, mehrere Prüfwerte einzu-
stellen, so dass der erste Regelwert mit höherer Genau-
igkeit bestimmt werden kann.
[0020] Insbesondere wird sich eine Messgröße z. B.
proportional zur Veränderung des Tastverhältnisses
(ausgehend vom offenen Zustand des Regelventils) ver-
ändern. Erst bei Erreichen des Schließzeitpunktes wird
sich die Messgröße erkennbar anders verhalten (da das
Regelventil dann geschlossen ist).
[0021] Insbesondere wird nach Schritt ii. ein neuer
Schritt i. durchgeführt (bzw. Schritt i. wiederholt), in dem
ein weiterer zweiter Prüfwert des Tastverhältnisses für

eine zweite (vorgegebene) Zeitdauer eingestellt wird,
wobei der zweite Prüfwert sich von dem ersten Prüfwert
unterscheidet (z. B. kleiner ist, insbesondere liegt der
Unterschied bei mindestens 1 % des Tastverhältnisses
des ersten Prüfwertes). Die Schritte i. und ii. können mit
weiteren Prüfwerten so oft wiederholt werden bis ein
Tastverhältnis, bei dem sich der Schließzeitpunkt ein-
stellt, mit einer vorbestimmten Genauigkeit ermittelt ist
und damit der erste Regelwert bestimmt ist.
[0022] Insbesondere liegt ein Schließzeitpunkt tat-
sächlich bei einem bestimmten Regelwert vor, wobei der
erste Regelwert (der im Rahmen des Verfahrens be-
stimmt wird) insbesondere um höchstens 20 %, bevor-
zugt um höchstens 10 %, des Tastverhältnisses von dem
tatsächlichen Regelwert abweicht (also z. B. tatsächli-
cher Schließzeitpunkt bei einem Tastverhältnis von 10
%; erster Regelwert weicht von diesem Tastverhältnis
um höchstens 2 Prozentpunkte ab, beträgt also zwischen
8 % und 12 %).
[0023] Insbesondere kann eine gewünschte Genauig-
keit (also die höchste Abweichung des ersten Regelwer-
tes von einem Regelwert, bei dem der tatsächliche
Schließzeitpunkt liegt) vorbestimmt werden. Insbeson-
dere werden mehrere Prüfwerte im Rahmen des Verfah-
rens eingestellt und der Verlauf der Messgröße für jeden
dieser Prüfwerte ermittelt. Die verwendeten Prüfwerte
liegen insbesondere so weit auseinander, dass ein
Schließzeitpunkt mit der vorbestimmten Genauigkeit er-
mittelt werden kann.
[0024] Insbesondere wird nach einem Schritt i. ein ers-
tes Intervall zwischen dem ersten Prüfwert und dem
zweiten Prüfwert festgelegt, wobei ein zweites Intervall
zwischen dem zweiten Prüfwert und einem dritten Prüf-
wert kleiner ist als das erste Intervall. Insbesondere kann
im Rahmen des Verfahrens eine sukzessiv genauere Be-
stimmung des Schließzeitpunktes bzw. des ersten Re-
gelwertes erfolgen.
[0025] Insbesondere wird das Intervall zwischen je-
dem folgenden Prüfwert um jeweils mindestens 20 %
bevorzugt um jeweils 50 % verkleinert.
[0026] Bevorzugt kann folgende Beziehung gelten:
erster Prüfwert > dritter Prüfwert > zweiter Prüfwert.
[0027] Es kann ggf. folgende Beziehung gelten: erster
Prüfwert > zweiter Prüfwert > dritter Prüfwert.
[0028] In einer ersten Ausgestaltung wird das Verfah-
ren nach jedem Schließvorgang des Regelventils durch-
geführt.
[0029] In einer zweiten Ausgestaltung wird ein erster
Regelwert bestimmt und für weitere folgende
Schließvorgänge verwendet. Die erneute Bestimmung
eines ersten Regelwerts (bzw. die Durchführung des Ver-
fahrens) kann z. B. nach Vorliegen eines bestimmten Er-
eignisses oder z. B. Zustands des Tankentlüftungssys-
tems erfolgen. Ein Ereignis kann z. B. ein Neustart des
Kraftfahrzeuges bzw. der Verbrennungskraftmaschine
sein. Ein Zustand kann z. B. eine Veränderung einer
Temperatur, z. B. eine Temperatur des Regelventils, um-
fassen. Insbesondere wird der erste Regelwert dann er-
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neut bestimmt (bzw. das Verfahren durchgeführt), wenn
eine Temperatur oder ein Temperaturgradient des Re-
gelventils eine bestimmte Grenztemperatur erreicht oder
überschritten hat.
[0030] Insbesondere wird ein erster Regelwert be-
stimmt und über eine Mehrzahl von folgenden
Schließvorgängen überprüft (also immer wieder verwen-
det) und danach (wenn der Verlauf der Messgröße sich
entsprechend nicht verändert) für weitere folgende
Schließvorgänge verwendet.
[0031] Es wird weiter ein Kraftfahrzeug vorgeschla-
gen, zumindest aufweisend eine Verbrennungskraftma-
schine mit mindestens einer Brennkammer, einen Tank
für ein in der Verbrennungskraftmaschine umsetzbaren
Kraftstoff mit einem Filter, ein Saugrohr, über das zumin-
dest Luft und der Kraftstoff hin zur Brennkammer zuführ-
bar ist, einen Sensor zur Überwachung einer Messgröße
sowie ein Regelventil, dass einen zumindest den Kraft-
stoff umfassenden Fluidstrom von dem Filter zu dem
Saugrohr regelt. Der Fluidstrom kann zwischen 0 und
100 % Kraftstoff enthalten. Das Regelventil ist zum Öff-
nen und Schließen von einer Steuereinheit mittels eines
Signals (z. B. eines pulsweitenmodulierten (PWM) Sig-
nals) ansteuerbar. Die Steuereinheit ist zur Durchfüh-
rung des bereits beschriebenen Verfahrens eingerichtet
bzw. geeignet ausgeführt. Die Steuereinheit kann das
beschriebene Verfahren also ausführen bzw. führt es im
Betrieb des Kraftfahrzeuges aus.
[0032] Weiter kann das Verfahren auch von einem
Computer bzw. mit einem Prozessor einer Steuereinheit
ausgeführt werden.
[0033] 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 ausführt.
[0034] Es kann ein computerlesbares Speichermedi-
um vorgesehen sein, das Befehle umfasst, die bei der
Ausführung durch einen Computer/Prozessor diesen
veranlassen, das Verfahren bzw. mindestens einen Teil
der Schritte des vorgeschlagenen Verfahrens auszufüh-
ren.
[0035] Die Ausführungen zu dem Verfahren sind ins-
besondere auf das Kraftfahrzeug oder das computerim-
plementierte Verfahren übertragbar und umgekehrt.
[0036] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlwörter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenständen, Größen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhängigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstände, Größen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhängigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich für den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung.
[0037] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren

näher erläutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angeführten Ausführungsbeispiele
nicht beschränkt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch möglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erläuterten 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 Größenverhältnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1: ein Kraftfahrzeug;

Fig. 2: eine erste Ausführungsvariante des Verfah-
rens;

Fig. 3: eine zweite Ausführungsvariante des Verfah-
rens; und

Fig. 4: eine dritte Ausführungsvariante des Verfah-
rens.

[0038] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 22. Das Kraftfahr-
zeug 22 umfasst eine Verbrennungskraftmaschine 5 mit
einer Mehrzahl von Brennkammern 23, einen Tank 3 für
ein in der Verbrennungskraftmaschine 5 umsetzbaren
Kraftstoff 24 mit einem Filter 2, ein Saugrohr 4, über das
zumindest Luft und der Kraftstoff 24 hin zur Brennkam-
mer 23 zuführbar ist, sowie ein Regelventil 1, dass einen
zumindest den Kraftstoff 24 umfassenden Fluidstrom
von dem Filter 2 über die Leitung 25 zu dem Saugrohr 4
regelt.
[0039] Das Regelventil 1 ist zum Öffnen und Schließen
von einer Steuereinheit 6 mittels eines Signals 7 ansteu-
erbar. Die Steuereinheit 6 ist zur Durchführung des Ver-
fahren eingerichtet bzw. geeignet ausgeführt. Über die
Steuereinheit 6 ist das Signal 7 mit dem Tastverhältnis
10 einstellbar. In der Steuereinheit 6 werden erster Re-
gelwert 9, erster Prüfwert 14, erste Zeitdauer 15, zweiter
Prüfwert 17, zweite Zeitdauer 18, dritter Prüfwert 19, ers-
tes Intervall 20 und zweites Intervall 21 ermittelt, gespei-
chert, bzw. vorgegeben.
[0040] Das Kraftfahrzeug 22 umfasst weiter einen
Sensor 11 an dem Saugrohr 4, durch den eine Messgrö-
ße 12 (hier z. B. ein Druck) im Saugrohr überwacht wird.
Die Messgröße 12 bzw. deren Verlauf 16 über der Zeit
26 wird in der Steuereinheit 6 überwacht.
[0041] Fig. 2 zeigt eine erste Ausführungsvariante des
Verfahrens. Fig. 3 zeigt eine zweite Ausführungsvariante
des Verfahrens. Fig. 4 zeigt eine dritte Ausführungsva-
riante des Verfahrens; jeweils anhand eines Diagramms.
Die Fig. 2 bis 4 werden im Folgenden gemeinsam be-
schrieben.
[0042] An der vertikalen Achse sind das Tastverhältnis
10 (100 % Tastverhältnis: Regelventil 1 im (vollständig)
geöffneten Zustand; 0 % Tastverhältnis: Regelventil 1 im
geschlossenen Zustand) und der Druck aufgetragen. An
der horizontalen Achse ist die Zeit 26 aufgetragen.
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[0043] Im Rahmen des Schritts a) wird ein Schließvor-
gang 8 des Regelventils 1 ausgehend von einem geöff-
neten Zustand (Tastverhältnis 10 von 100 %) des Regel-
ventils durchgeführt. Im Rahmen eines Teilschrittes i.
wird das Tastverhältnis 10 bis zu einem ersten Prüfwert
14 des Tastverhältnisses 10 abgesenkt und für eine erste
Zeitdauer 15 während des Schließvorganges 8 des Re-
gelventils 1 gehalten. Im Rahmen des Teilschrittes ii. wird
ein Verlauf 16 der durch den Sensor 11 überwachten
Messgröße 12 (hier ein Druck 27) überwacht.
[0044] Der erste Prüfwert 14 des Tastverhältnisses 10
liegt bereits in der Nähe eines Tastverhältnisses 10, bei
dem ein Schließen des Regelventils 1 vermutet werden
kann. Hier verändert sich der Verlauf 16 der durch den
Sensor 11 überwachten Messgröße 12 proportional zu
der Veränderung des Tastverhältnisses 10, so dass er-
kannt wird, dass das Regelventil bei dem ersten Prüfwert
14 noch nicht vollständig geschlossen ist.
[0045] Nach Schritt ii. wird daher ein neuer Teilschritt
i. durchgeführt, in dem ein weiterer zweiter Prüfwert 17
(zweiter Prüfwert 17 kleiner als erster Prüfwert 14) des
Tastverhältnisses 10 für eine zweite Zeitdauer 18 einge-
stellt wird, wobei der zweite Prüfwert 17 sich von dem
ersten Prüfwert 14 unterscheidet (hier also kleiner ist).
Der Verlauf 16 wird im Rahmen eines weiteren Teilschrit-
tes ii. erneut überwacht.
[0046] Die Schritte i. und ii. werden mit einem dritten
Prüfwert 18 wiederholt, wobei der dritte Prüfwert 19 klei-
ner als der zweite Prüfwert 17 und kleiner als der erste
Prüfwert 14 ist. Der Verlauf 16 wird im Rahmen eines
weiteren Teilschrittes ii. erneut überwacht. Hier wird fest-
gestellt, dass sich Messgröße 12 nicht proportional zum
Tastverhältnis 10 ändert. Offensichtlich ist das Regel-
ventil 1 hier bereits geschlossen, so dass die Messgröße
12 (der Druck 27) weiter absinkt. Der Schließzeitpunkt
13 liegt erkennbar zwischen dem zweiten Prüfwert 17
und dem dritten Prüfwert 19, so dass gemäß Schritt b)
der erste Regelwert 9 mit hinreichender Genauigkeit be-
stimmt werden kann.
[0047] Fig. 3 zeigt, dass zunächst ein erster Prüfwert
14 eingestellt und der Verlauf 16 der Messgröße 12 über-
wacht wird. Danach wird ein zweiter Prüfwert 17 einge-
stellt und der Verlauf 16 erneut überwacht. Aus diesen
zwei Verläufen 16 der Messgröße 12 kann der erste Re-
gelwert 9 bereits bestimmt werden. Über eine Mehrzahl
von folgenden Schließvorgängen 8 wird der erste Regel-
wert 9 überprüft und danach für weitere folgende
Schließvorgänge 8 (das heißt auch Regelvorgänge, bei
denen das Regelventil 1 nicht vollständig geschlossen
wird) verwendet.
[0048] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausführungsvariante
des Verfahrens. Nach der Einstellung eines ersten Prüf-
wertes 14 und Durchführung eines Schließvorganges 8
wird ein erstes Intervall 20 zwischen dem ersten Prüfwert
14 und dem zweiten Prüfwert 17 (und damit der zweite
Prüfwert 17) festgelegt und ein weiterer Schließvorgang
8 durchgeführt. Hier wird bereits eine ausschließlich pro-
portionale Veränderung der Messgröße 12 festgestellt,

so dass klar ist, dass der erste Regelwert 9 innerhalb
des ersten Intervalls 20 liegt. Daraufhin wird ein zweites
Intervall 21 zwischen dem zweiten Prüfwert 17 und einem
dritten Prüfwert 19 (und damit der dritte Prüfwert 19) be-
stimmt, wobei das zweite Intervall 21 kleiner ist als das
erste Intervall 20. Es gilt: erster Prüfwert 14 > dritter Prüf-
wert 19 > zweiter Prüfwert 18. Aus dem Verlauf 16 der
Messgröße 12 wird offensichtlich, dass der erste Regel-
wert 9 innerhalb des zweiten Intervalls 21 liegt. Es wird
ein weiterer Schließvorgang mit einem weiteren Prüf-
wert, der sich wiederum um ein Intervall von dem dritten
Prüfwert 19 unterscheidet, durchgeführt. So kann im
Rahmen des Verfahrens eine sukzessiv genauere Be-
stimmung des Schließzeitpunktes 13 bzw. des ersten
Regelwertes 9 erfolgen.

Bezugszeichenliste

[0049]

1 Regelventil
2 Filter
3 Tank
4 Saugrohr
5 Verbrennungskraftmaschine
6 Steuereinheit
7 Signal
8 Schließvorgang
9 erster Regelwert
10 Tastverhältnis
11 Sensor
12 Messgröße
13 Schließzeitpunkt
14 erster Prüfwert
15 erste Zeitdauer
16 Verlauf
17 zweiter Prüfwert
18 zweite Zeitdauer
19 dritter Prüfwert
20 erstes Intervall
21 zweites Intervall
22 Kraftfahrzeug
23 Brennkammer
24 Kraftstoff
25 Leitung
26 Zeit
27 Druck

Patentansprüche

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Regelventils (1),
wobei das Regelventil (1) einen Fluidstrom von ei-
nem Filter (2) eines Tanks (3) zu einem Saugrohr
(4) einer Verbrennungskraftmaschine (5) regelt, wo-
bei das Regelventil (1) zum Öffnen und Schließen
von einer Steuereinheit (6) mittels eines Signals (7)
angesteuert wird; wobei das Verfahren zumindest

7 8 
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die folgenden Schritte aufweist:

a) Durchführen eines Schließvorganges (8) des
Regelventils (1) und
b) Bestimmen eines ersten Regelwertes (9) ei-
nes Tastverhältnisses (10), bei dem über einen
Sensor (11) anhand einer Änderung einer durch
den Sensor (11) überwachten Messgröße (12)
ein Schließzeitpunkt (13) des Regelventils (1)
festgestellt wird;
c) Verwenden des ersten Regelwertes (9) zu-
mindest bei einer auf die Schritte a) und b) fol-
genden Betätigung des Regelventils (9) zum
Öffnen und Schließen des Regelventils (9).

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei

• der Sensor (11) ein Drucksensor ist und in
Schritt b) zumindest eine Veränderung eines
Druckes beim Erreichen des Schließzeitpunk-
tes (13) messbar ist; oder
• der Sensor (11) ein Durchflusssensor ist und
in Schritt b) zumindest eine Veränderung eines
Durchflusses beim Erreichen des Schließzeit-
punktes (13) messbar ist; oder
• der Sensor (11) ein Lambdasensor ist und in
Schritt b) zumindest eine Veränderung eines
Lambdawertes beim Erreichen des Schließzeit-
punktes (13) messbar ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Paten-
tansprüche, wobei Schritt b) zumindest die folgen-
den Teilschritte umfasst:

i. Einstellen zumindest eines ersten Prüfwertes
(14) eines Tastverhältnisses (10) für eine erste
Zeitdauer (15) während eines Schließvorgan-
ges (8) des Regelventils (1);
ii. Ermitteln eines Verlaufs (16) der durch den
Sensor (11) überwachten Messgröße (12); und
iii. Feststellen des Schließzeitpunktes (13) an-
hand der Änderung der Messgröße (12) und Be-
stimmen des ersten Regelwertes (9).

4. Verfahren nach Patentanspruch 3, wobei nach
Schritt ii. ein neuer Schritt i. durchgeführt wird, in
dem ein weiterer zweiter Prüfwert (17) des Tastver-
hältnisses (10) für eine zweite Zeitdauer (18) einge-
stellt wird, wobei der zweite Prüfwert (17) sich von
dem ersten Prüfwert (14) unterscheidet; wobei die
Schritte i. und ii. mit weiteren Prüfwerten (19) so oft
wiederholt werden bis ein Tastverhältnis (10), bei
dem sich der Schließzeitpunkt (13) einstellt, mit einer
vorbestimmten Genauigkeit ermittelt ist und damit
der erste Regelwert (9) bestimmt ist.

5. Verfahren nach Patentanspruch 4, wobei nach ei-
nem Schritt i. ein erstes Intervall (20) zwischen dem

ersten Prüfwert (14) und dem zweiten Prüfwert (17)
festgelegt wird, wobei ein zweites Intervall (21) zwi-
schen dem zweiten Prüfwert (17) und einem dritten
Prüfwert (19) kleiner ist als das erste Intervall (20).

6. Verfahren nach Patentanspruch 5, wobei gilt: erster
Prüfwert (14) > dritter Prüfwert (19) > zweiter Prüf-
wert (17).

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei das Verfahren nach jedem Schließvor-
gang (8) durchgeführt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Paten-
tansprüche 1 bis 6, wobei ein erster Regelwert (9)
bestimmt und für weitere folgenden Schließvorgän-
ge (8) verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Paten-
tansprüche, wobei ein erster Regelwert (9) bestimmt
und über eine Mehrzahl von folgenden Schließvor-
gängen (8) überprüft wird und danach für weitere
folgende Schließvorgänge (8) verwendet wird.

10. Kraftfahrzeug (22), zumindest aufweisend eine Ver-
brennungskraftmaschine (5) mit mindestens einer
Brennkammer (23), einen Tank (3) für ein in der Ver-
brennungskraftmaschine umsetzbaren Kraftstoff
(24) mit einem Filter (2), ein Saugrohr (4), über das
zumindest Luft und der Kraftstoff (24) hin zur Brenn-
kammer (23) zuführbar ist, ein Sensor (11) zur Über-
wachung einer Messgröße (12) sowie ein Regelven-
til (1), dass einen zumindest den Kraftstoff (24) um-
fassenden Fluidstrom von dem Filter (2) zu dem
Saugrohr (4) regelt; wobei das Regelventil (1) zum
Öffnen und Schließen von einer Steuereinheit (6)
mittels eines Signals (7) angesteuert wird; wobei die
Steuereinheit (6) zur Durchführung eines Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Patentansprüche
eingerichtet ist.

9 10 



EP 3 564 514 A1

7



EP 3 564 514 A1

8



EP 3 564 514 A1

9



EP 3 564 514 A1

10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 3 564 514 A1

11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 3 564 514 A1

12

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• EP 2294306 B1 [0005]


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

