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The technology disclosed here furthermore relates to an associated tank ventilation system (100) and to an associated motor vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die hier offenbarte Technologie betrifft ein Verfahren zum Ansteuern eines Dosierventils (150) eines Tan-
kentliiftungssystems (100), wobei das Dosierventil (150) bei jedem Einschaltzeitpunkt nicht nur einmal, sondern zweimal gedffnet und
somit eine entstehende Druckwelle abgebaut wird. Die hier offenbarte Technologie betrifft des Weiteren ein zugeh6riges Tankentliif-

tungssystem (100) sowie ein zugehoriges Kraftfahrzeug.
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Verfahren zum Ansteuern eines Dosierventils,

Tankentliftungssystem und Kraftfahrzeug

Die hier offenbarte Technologie betrifft ein Verfahren zum Ansteuern eines
Dosierventils eines Tankentliftungssystems, wobei das Dosierventil
zwischen einem Filter des Tankentllftungssystems und einem
Motorsauganschluss verschaltet ist. Die hier offenbarte Technologie betrifft
des Weiteren ein zugehdriges Tankentliftungssystem sowie ein zugehdriges

Kraftfahrzeug.

Es ist bekannt, dass Ottokraftstoff bereits bei moderaten Temperaturen dazu
neigt, relevante Mengen an gasférmigen Anteilen abzugeben. Um dadurch
entstehenden Druck abzufiihren, so dass keine Gefahr flr die Integritat eines
Tanks droht, sind typischerweise Tankentllftungssysteme vorgesehen,
welche mit einer Umgebungsluft verbunden sind. Da jedoch Kraftstoff
typischerweise umwelt- und gesundheitsgefahrdende Kohlenwasserstoffe
enthélt, ist es erforderlich, austretenden Gasstrom zu filtern. Hierzu wird
typischerweise ein Aktivkohlefilter verwendet, welcher aufgrund seiner
groBen Oberflache die Kohlenwasserstoffe oder andere gefahrliche

gasférmige Substanzen absorbiert.

Es ist jedoch auch bekannt, dass die typische Aufnahmekapazitat derartiger
Aktivkohlefilter erheblich zu gering ist, als dass es ausreichen wirde, den
Aktivkohlefilter in verntnftigen Zeitabstanden, beispielsweise bei
Werkstattaufenthalten, zu tauschen. Vielmehr ist es erforderlich, den
Aktivkohlefilter aktiv zu entleeren, wobei die darin befindlichen
Kohlenwasserstoffe der Verbrennung im Motor zugefiihrt werden.
Grundsétzlich ist dadurch gewahrleistet, dass sie ordnungsgeman verbrannt
werden und somit nicht mehr schadlich sind. Auf3erdem wird der enthaltene

Energiegehalt auf diese Weise vollstandig genutzt.
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Die Zufihrung von Kohlenwasserstoffen zur Verbrennung im Motor soll dabei
moglichst kontinuierlich sein. Baugruppen, welche flr eine solche Zufiihrung
zustandig sind, werden Ublicherweise Teile des TankentlUftungssystems
genannt. Mal3geblich beteiligt dabei ist typischerweise ein Dosierventil,
welches beispielsweise auch Tankentllftungsventil genannt werden kann.
Ein solches Ventil unterliegt diversen teils gegenlaufigen Anforderungen. Hier
relevant ist insbesondere, dass einerseits ein moglichst geringer Druckverlust
bei hohem Massenstrom erfolgen soll, was grof3e Querschnitte erfordert,
wohingegen andererseits eine moglichst feine Dosierbarkeit bei
entsprechend kritischen Motorbetriebspunkten vorhanden sein soll.

Es ist im Stand der Technik bekannt, dass dieses Problem durch eine
Pulsweitenmodulation(PWM)-Ansteuerung geldst wird. Dabei wird
beispielsweise ein Magnetanker des Dosierventils durch ein Rechtecksignal
angesteuert, um so bei kleinen geforderten Massenstromen das Ventil
mehrfach je Sekunde nur wenige Millisekunden zu 6ffnen. Eine andere
Bauart von Ventilen, welche auch als Linearventile bezeichnet werden,
versetzen ihren Magnetanker in eine deutlich héherfrequente Schwingung
und ermdglichen so eine Steuerung des Massenstroms. Bei niedrigen
Durchséatzen ist es jedoch auch in diesem Fall erforderlich, auf eine

niederfrequente Taktung umzuschalten.

Es hat sich gezeigt, dass bei aus dem Stand der Technik bekannten
Ausfihrungen eine schwingende Luftsaule im Tankentllftungssystem
entstehen kann, welche durch die niederfrequente Ventilansteuerung
hervorgerufen wird. Dies birgt das Risiko, diverse Klappen und
Ruckschlagventile im gesamten Tanksystem anzuregen, welche per Luft-
und Korperschall Gber eine Tankblase und diverse Anbauteile in einen

Innenraum des jeweiligen Fahrzeugs Ubertragen werden kdnnen. Die
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Pulsation ist dabei bei vielen Anwendungen derart impulshaft, dass eine
Bedampfung Uber Resonatoren oder andere Bauteile nicht im vorhandenen
Bauraum moglich ist. Eine Erh6hung der Ansteuerungsfrequenz ist nur in
begrenztem MaBe mdglich, da bis zum Offnen des Ventils immer eine
gewisse Totzeit vergeht. Auch bereits der dahingehend nutzbare
Frequenzbereich beinhaltet eine deutliche Mehrbelastung des Ventils durch
Schaltspiele im Bereich mehrerer hundert Millionen. Viele weitere
MalBnahmen sind schon deshalb problematisch, weil diese andere
Anforderungen an das System Tankentllftung negativ beeinflussen.
Neuentwicklungen sind grundsatzlich investintensiv und mit deutlichen

Qualitatsrisiken behaftet.

Es ist eine bevorzugte Aufgabe der hier offenbarten Technologie,

zumindest einen Nachteil von einer vorbekannten Losung zu verringern oder
zu beheben oder eine alternative Losung vorzuschlagen. Es ist insbesondere
eine bevorzugte Aufgabe der hier offenbarten Technologie, ein Dosierventil
eines TankentlUftungsventils so anzusteuern, dass Druckwellen vorteilhaft
abgebaut werden. Weitere bevorzugte Aufgaben kbnnen sich aus den
vorteilhaften Effekten der hier offenbarten Technologie ergeben. Die
Aufgabe(n) wird/werden geldst durch den Gegenstand der unabhangigen
Patentanspriche. Die abhangigen Anspriche stellen bevorzugte

Ausgestaltungen dar.

Die hier offenbarte Technologie betrifft ein Verfahren zum Ansteuern eines

Dosierventils eines Tankentliftungssystems, wobei das Dosierventil
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zwischen einem Filter des Tankentllftungssystems und einem

Motorsauganschluss verschaltet ist.

Das Verfahren weist folgende Schritte auf:

- Festlegen einer Wiederholungsfrequenz, welche eine Vielzahl von
Einschaltzeitpunkten vorgibt, einer ersten Offnungsdauer, einer
SchlieBdauer und einer zweiten Offnungsdauer,

- bei jedem Einschaltzeitpunkt
- Offnen des Dosierventils fir die erste Offnungsdauer, dann
- SchlieBen des Dosierventils fir die SchlieBdauer, dann
- Offnen des Dosierventils fiir die zweite Offnungsdauer, und

dann

- SchlieBen des Dosierventils.

Bei aus dem Stand der Technik bekannten Ausfihrungen war es
typischerweise lediglich moglich, eine Wiederholungsfrequenz vorzugeben,
welche Einschaltzeitpunkte vorgibt, sowie eventuell eine bei jedem einzelnen
Einschaltzeitpunkt zu verwendende Offnungsdauer vorzugeben. Dies
entspricht der typischen Ausfihrung einer Pulsweitenmodulation.

Wird das Verfahren in der hier offenbarten Weise implementiert, so ist es
zusétzlich méglich, die SchlieBdauer sowie eine zweite Offnungsdauer
vorzugeben, welche wahrend der Ausflihrung des Verfahrens zur Steuerung

des Dosierventils verwendet werden kdnnen.

Bei der hier offenbarten Implementierung genlgt es somit nicht, in einer das
Verfahren ausfihrenden Einheit Parameter oder Variablen fir die
Wiederholungsfrequenz sowie eine Offnungsdauer vorzusehen. Vielmehr ist
es des Weiteren erforderlich, entsprechende Parameter oder Variablen far

die SchlieBdauer und die zweite Offnungsdauer vorzusehen.
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Das Dosierventil kann insbesondere in einem Rohr oder einer Leitung
verschaltet sein, welche sich zwischen Filter und Motorsauganschluss
erstreckt. Der Motorsauganschluss dient typischerweise dazu, an einem
Motor bzw. an einem Lufteinlass oder einer Ansaugleitung des Motors
angeschlossen zu werden, so dass der Motor an dem Motorsauganschluss
einen Unterdruck erzeugen kann. Dadurch wird bei gedffnetem Dosierventil
ein Unterdruck auch am Filter erzeugt, welcher typischerweise derart mit der
umgebenden Atmosphére verbunden ist, dass bei einem an dem
Motorsauganschluss anliegenden Unterdruck Luft von der umgebenden
Atmosphare durch den Filter und durch das Dosierventil zum
Motorsauganschluss flie3t. Diese Luft stromt durch den Filter und entfernt
dabei die darin enthaltenen Kohlenwasserstoffe. Dies ermdglicht eine

effiziente Reinigung des Filters.
Insbesondere kann es sich bei dem Filter um einen Aktivkohlefilter handeln.

Die Wiederholfrequenz ist typischerweise eine in der Einheit Hz bzw. 1/s
anzugebende GrdBe, welche in Ublicher Weise eine Vielzahl von jeweiligen
Einschaltzeitpunkten vorgibt. Abstande zwischen den jeweiligen
Einschaltzeitpunkten sind dabei typischerweise immer gleich.

Erfindungsgeman bleibt das Dosierventil nach der zweiten Offnungsdauer bis
zum nachsten Einschaltzeitpunkt geschlossen. Dies kann insbesondere dann
sinnvoll sein, wenn wie bereits erwahnt lediglich eine erste Offnungsdauer
und eine zweite Offnungsdauer sowie eine einzige SchlieBdauer verwendet
werden. Dies entspricht einer Ausfiihrung, bei welcher das Dosierventil nach
der ersten Offnung bei einem Einschaltzeitpunkt noch ein weiteres Mal

gebffnet wird.
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Durch das Vorsehen der zweiten Offnungsdauer kann erreicht werden, dass
eine sich eventuell in dem Tankentllftungssystem ausbildende Druckwelle
wahrend der zweiten Offnungsdauer ganz oder teilweise, typischerweise
zumindest gréBtenteils abgebaut werden kann. Das Ubertragen
entsprechender Schwingungen auf andere Bauteile, welche zu eventuell
unerwinschten stérenden Gerduschen im Fahrzeuginnenraum flhren
kdénnen, wird auf diese Weise wirkungsvoll vermieden. Durch eine einfache
Verdopplung der Wiederholfrequenz kann ein dhnlicher Vorteil nicht erreicht
werden, da in diesem Fall kein separates Festlegen der SchlieBdauer und
der zweiten Offnungsdauer mdglich wére und deshalb nicht auf eine
individuelle Ausbreitungscharakteristik der jeweiligen Druckwelle reagiert

werden kann.

Gemab einer alternativen Ausfihrung, welche einen eigenstandigen
Erfindungsaspekt darstellt, werden ferner eine dritte Offnungsdauer und eine
weitere SchlieBdauer festgelegt, wobei bei jedem Einschaltzeitpunkt nach
der zweiten Offnungsdauer folgende Schritte ausgeflihrt werden:

- SchlieBBen des Dosierventils fir die weitere Schliel3dauer, dann

- Offnen des Dosierventils fiir die dritte Offnungsdauer, und dann

- SchlieBBen des Dosierventils bis zum nachsten Einschaltzeitpunkt.

Eine solche Ausflhrung kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn drei
Offnungsdauern vorgegeben werden sollen, d.h. wenn nach einem jeweiligen
Einschaltzeitpunkt nicht nur wie im Stand der Technik einmal bzw. wie bei
der bereits weiter oben beschriebenen Ausfihrung zweimal, sondern sogar
dreimal das Ventil gezielt gedffnet werden soll, insbesondere um die bereits

erwahnte Druckwelle abzubauen.
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Es sei verstanden, dass grundsatzlich auch eine beliebig héhere Anzahl von
Offnungsdauern und jeweils davorliegenden SchlieBdauern verwendet

werden kann.

Insbesondere kdnnen eine jeweilige Offnungsdauer und eine jeweils davor
oder dahinter liegende SchlieBdauer unmittelbar zeitlich aneinander

angrenzen.

Geman einer bevorzugten Ausfiihrung sind die erste Offnungsdauer und die
SchlieBdauer zusammen unterschiedlich zum halben zeitlichen Abstand
zwischen zwei Einschaltzeitpunkten. Dadurch kann in geeigneter Weise eine
Abgrenzung gegenuber einer doppelten Wiederholfrequenz erreicht werden.
Typischerweise sind die erste Offnungsdauer und die SchlieBdauer
zusammen kurzer als der halbe zeitliche Abstand zwischen zwei

Einschaltzeitpunkten.

Bevorzugt sind alle Offnungsdauern und SchlieBdauern zusammen kleiner
als der zeitliche Abstand zwischen zwei Einschaltzeitpunkten. Dies erlaubt
eine klare zeitliche Abgrenzung zwischen den Vorgangen, welche sich nach

jedem jeweiligen Einschaltzeitpunkt abspielen.

Bevorzugt weist die Wiederholungsfrequenz einen Wert zwischen 1 Hz und
100 Hz auf. Beispielsweise kdnnen auch untere Grenzen von 2 Hz, 5 Hz, 10
Hz oder 20 Hz verwendet werden. Als obere Grenzen kénnen beispielsweise
auch 80 Hz, 50 Hz oder 30 Hz verwendet werden. Die genannten unteren
und oberen Grenzen kénnen beliebig miteinander kombiniert werden, um ein
jeweiliges Intervall zu bilden. Insbesondere kann die Wiederholungsfrequenz
einen Wert von 10 Hz aufweisen. Derartige Werte haben sich fur typische

Anwendungen als vorteilhaft erwiesen.
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Bevorzugt haben die erste Offnungsdauer und/oder die zweite
Offnungsdauer und/oder die dritte Offnungsdauer und/oder die SchlieBdauer
und/oder die weitere SchlieBdauer eine Lange zwischen 4 ms und 40 ms.
Weitere mdgliche untere Grenzen kdnnen beispielsweise 5 ms, 10 ms oder
15 ms sein. Weitere mogliche obere Grenzen kdnnen beispielsweise 20 ms,
30 ms oder 50 ms sein. Die genannten unteren und oberen Grenzen kénnen
beliebig miteinander kombiniert werden, um ein jeweiliges Intervall zu bilden.
Insbesondere kdnnen die genannten Offnungs- und SchlieBdauern jeweils
einen Wert von beispielsweise 15 ms oder 20 ms haben. Derartige Werte

haben sich flr typische Anwendungen als vorteilhaft erwiesen.

Die erste Offnungsdauer, die SchlieBdauer und die zweite Offnungsdauer
kénnen insbesondere derart eingestellt werden, dass wahrend der zweiten
Offnungsdauer eine wahrend der ersten Offnungsdauer entstehende, sich in
dem Tankentllftungssystem ausbreitende Druckwelle durch das Dosierventil
durchgelassen wird oder teilweise durchgelassen wird. Insbesondere kann
die entsprechende Druckwelle zumindest Gberwiegend durchgelassen
werden. Dies kann beispielsweise anhand einer Druckanderung im zeitlichen
Verlauf erkannt werden. Dadurch wird ein vorteilhafter Abbau der
entsprechenden Druckwelle erreicht, so dass die Ausbildung der weiter oben
bereits erwahnten unerwiinschten Schwingungen wirkungsvoll vermieden

wird.

Erfindungsgeman ist die zweite Offnungsdauer kiirzer als die erste
Offnungsdauer. Dadurch ist die erste Offnungsdauer typischerweise mit
derjenigen Offnung des Ventils verbunden, welche den Hauptteil der
gewiinschten Luftmenge durchlsst, wohingegen die zweite Offnungsdauer
im Wesentlichen dem Abbau der entstehenden Druckwelle dient, wobei
natiirlich trotzdem auch wahrend der zweiten Offnungsdauer Gas durch das

Dosierventil strdmt. Es hat sich gezeigt, dass in typischen Situationen eine im
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Vergleich zur ersten Offnungsdauer kiirzere zweite Offnungsdauer ausreicht,
um die entstehende Druckwelle abzubauen. Sollte eine dritte Offnungsdauer
vorgesehen sein, kann diese in typischen Implementierungen noch kirzer

sein als die erste Offnungsdauer und/oder die zweite Offnungsdauer.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass jede Offnungsdauer kiirzer ist
als jede davor befindliche Offnungsdauer. Alternativ kdnnen jedoch auch
andere Verhaltnisse der Offnungsdauern vorgesehen sein, beispielsweise
kann die zweite Offnungsdauer auch gleich oder groBer als die erste
Offnungsdauer sein. Derartige Ausfiihrungen stellen eigenstandige
Erfindungsaspekte dar.

Die hier offenbarte Technologie betrifft des Weiteren ein
Tankentliftungssystem. Das Tankentliftungssystem weist einen Filter auf.
Das Tankentliftungssystem weist eine EntlUftungsleitung zum Entltften
eines Tanks auf, wobei die Entliftungsleitung an den Filter angeschlossen
ist. Das Tankentliftungssystem weist einen Motorsauganschluss auf, und es
weist des Weiteren eine Verbindungsleitung zwischen Motorsauganschluss
und Filter auf. Des Weiteren weist das TankentlUftungssystem ein
Dosierventil auf, welches in der Verbindungsleitung verschaltet ist. Der Tank
ist dabei typischerweise nicht Teil des Tankentliftungssystems.

Durch die eben beschriebene Ausfihrung eines Tankentliftungssystems
kann der Filter wie bereits weiter oben beschrieben gereinigt werden, indem
an dem Motorsauganschluss ein Unterdruck anliegt und somit Luft durch den
Filter, die Verbindungsleitung und das Dosierventil zum Motorsauganschluss
gesaugt wird, wobei diese Luft den Filter reinigt. Insbesondere kdnnen dabei
im Filter enthaltene Kohlenwasserstoffe entfernt werden.
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Das Tankentllftungssystem weist eine elektronische Steuerungsvorrichtung
auf, welche dazu konfiguriert ist, ein hier offenbartes Verfahren auszufiihren.
Bezlglich des hier offenbarten Verfahrens kann auf alle hierin beschriebenen

Ausfihrungen und Varianten zurtckgegriffen werden.

Mittels des TankentlUftungssystems kdnnen die weiter oben bereits
beschriebenen Vorteile erreicht werden. Insbesondere kann der Filter,
welcher typischerweise Kohlenwasserstoffe speichert, in einfacher Weise
gereinigt werden und es konnen dabei entstehende Druckwellen abgebaut
werden. Dadurch kdnnen die bereits weiter oben beschriebenen
Schwingungen, welche zu eventuellen Stérgerauschen flihren kénnen,

vermieden werden.

Der Filter kann insbesondere ein Aktivkohlefilter sein. Derartige Filter haben
sich fUr typische TankentlUftungssysteme bewahrt. Auch andere Filter sind
jedoch verwendbar.

Die hier offenbarte Technologie betrifft des Weiteren ein Kraftfahrzeug mit
einem Verbrennungsmotor, mit einem Tank zum Lagern von Kraftstoff flr
den Verbrennungsmotor und mit einem hier offenbarten
Tankentlftungssystem zum EntlUften des Tanks. Ein solches Kraftfahrzeug
beinhaltet ein hier offenbartes Tankentllftungssystem und kann damit die
weiter oben bereits erwdhnten Vorteile erreichen. Insbesondere kann wie
bereits beschrieben eine entstehende Druckwelle abgebaut werden und es
kénnen Schwingungen vermieden werden. Beziglich des hier offenbarten
Tankentliftungssystems kann auf alle hierin beschriebenen Ausfihrungen

und Varianten zurtckgegriffen werden.

Die hier offenbarte Technologie betrifft des Weiteren eine

Steuerungsvorrichtung, welche dazu konfiguriert ist, ein hier offenbartes
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Verfahren auszuflhren. Die hier offenbarte Technologie betrifft des Weiteren
ein nichtfliichtiges computerlesbares Speichermedium, auf welchem auf
welchem Programminstruktionen gespeichert sind, die bei Ausflihrung durch
einen Mikroprozessor diesen veranlassen, ein hier offenbartes Verfahren
auszufihren. Bezlglich des Verfahrens kann auf alle hierin beschriebenen

Ausfihrungen und Varianten zurtckgegriffen werden.

Grundsétzlich kann gesagt werden, dass durch eine gezielte Ansteuerung
eines Tankentllftungsventils bzw. eines Dosierventils eine Strdmung durch
eine gezielte Mehrfachansteuerung verzégert werden kann. Im Sinne einer
Mehrfacheinspritzung kann nach dem Ventilschlie3en far die
.Haupteinspritzung“ ein weiteres Mal das Tankentliftungsventil gedffnet
werden, um den entstehenden Uberdruck der auflaufenden Luftsaule durch
das Ventil abzubauen. Dadurch kann die Entstehung von Reflexionswellen
deutlich reduziert und somit die Impulshaftigkeit der Schwingung gedampft

werden.

Weitere Merkmale und Vorteile wird der Fachmann dem nachfolgend mit
Bezug auf die beigeflgte Zeichnung beschriebenen Ausfihrungsbeispiel

entnehmen. Dabei zeigen:

Fig. 1: ein Tankentliftungssystem mit weiteren Komponenten in einer

Einbausituation,

Fig. 2: typische Verlaufe eines Ventilhubs und einer Druckwelle,
Fig. 3a: einen Ventilhub gemaf dem Stand der Technik,

Fig. 3b: einen Druckverlauf geman dem Stand der Technik,

Fig. 4a: einen Ventilhub gemaf dem hier offenbarten Verfahren,

Fig. 4b: einen Druckverlauf gemaf dem hier offenbarten Verfahren.
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Fig. 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 1 mit weiteren Komponenten, einen
Tank 10 mit weiteren Komponenten sowie ein Tankentliftungssystem 100
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Diese Bestandteile und die weiteren
Komponenten werden nachfolgend beschrieben. Die gezeigten
Komponenten kénnen insbesondere Teil eines Kraftfahrzeugs gemaf einem

Ausfihrungsbeispiel sein.

Bei dem Verbrennungsmotor 1 handelt es sich um einen Ublichen
Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs. Insbesondere kann es sich hierbei
um einen Ottomotor handeln, da die nachfolgend beschriebenen
Komponenten besonders vorteilhaft bei einem Ottomotor einsetzbar sind. Es

kann sich jedoch auch um einen anderen Verbrennungsmotor handein.

An dem Verbrennungsmotor 1 ist eine Einspritzschiene 2 angebracht, an
welche sich wiederum eine Ansaugleitung 3 anschlief3t. Die Ansaugleitung 3

ist mit einem Luftfilter 4 verbunden.

Der Verbrennungsmotor 1 ist ferner mit einem Abgassystem 5 verbunden, an
welchem ein Sauerstoffsensor 6 angeschlossen ist. Der Sauerstoffsensor 6
misst die Sauerstoftkonzentration im Abgas, um den Verbrennungsmotor 1
ideal regeln zu kdonnen. Hierzu dient eine Motorsteuerungseinheit 7, welche
unterschiedliche Steuerungsfunktionen flr den Motor 1 und weitere gezeigte
Komponenten wahrnimmt, wobei auf einen Teil dieser Funktionalitat weiter

unten naher eingegangen werden wird.

Zur Kraftstoffversorgung ist ein Tank 10 vorgesehen, in welchem sich
flissiger Kraftstoff 15 befindet. Hierbei kann es sich insbesondere um
Ottokraftstoff handeln, bei welchem die hier vorgesehene Ausflihrung
besonders vorteilhaft anwendbar ist.
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In dem Tank 10 befindet sich ein Schwalltopf 20, in welchem sich ebenfalls
Kraftstoff 15 befindet. Dem Schwalltopf 15 ist ein Beflllventil 30 zugeordnet,
und es befindet sich darin ferner ein Kraftstofffilter 40 mit darauf
angeordnetem Druckhalteventil 45 sowie eine Kraftstoffpumpe 50. Des
Weiteren ist in dem Tank 10 eine Strahlpumpe 60 vorgesehen, welche
ebenfalls zur Beflllung des Schwalltopfs 20 und zum Umpumpen von
Kraftstoff 15 dient.

Zum Beflllen ist an dem Tank 10 ein Einflllstutzen 70 angeschlossen,

welcher Uber eine Klappe 75 mit dem Inneren des Tanks 10 verbunden ist.

Eine Kraftstoffleitung 80 verbindet den Tank 10 mit dem Verbrennungsmotor
1 bzw. mit der Einspritzschiene 2. Dadurch kann der Verbrennungsmotor 1

Kraftstoff 15 aus dem Tank 10 ansaugen.

Zur Steuerung und Uberwachung des Tanks 10 sind ferner ein intelligentes
Modul 90 und ein Kraftstoffdruckregulator 95 vorgesehen. Das intelligente
Modul 90 und die Kraftstoffpumpe 40 kdnnen wie gezeigt von der

Motorsteuerungseinheit 7 gesteuert werden.

Zur Entliftung des Tanks 10 ist ein Tankentliftungssystem 100 geman
einem Ausfuhrungsbeispiel vorhanden. Auch dieses wird von der
Motorsteuerungseinheit 7 gesteuert, welche somit gleichzeitig als
Steuerungsvorrichtung fir das Tankentllftungssystem 100 dient.

Das Tankentlaftungssystem 100 weist eine EntlGftungsleitung 110 auf. Diese
ist Uber insgesamt drei Ventile 115 mit dem Innenraum des Tanks 10
verbunden. Dadurch kdnnen Luft oder enthaltene Gase aus dem Innenraum

des Tanks 10 in die Entliftungsleitung 110 gelangen.
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Das TankentlUftungssystem 100 weist einen Aktivkohlefilter 120 auf. Dieser
ist Uber einen Wasser- und Dampfabscheider 117 mit der EntlUftungsleitung
110 verbunden. Dadurch kann Luft aus dem Innenraum des Tanks 10 in den

Aktivkohlefilter 120 gelangen.

Der Aktivkohlefilter 120 ist ferner Gber einen Vakuumleckdetektor 130 und
einen Staubfilter 135 mit der Umgebungsluft verbunden. Dadurch kann Luft
aus dem Innenraum des Tanks 10 tber den Aktivkohlefilter 120 in die
Umgebung gelangen. Etwaige enthaltene Kohlenwasserstoffe oder andere
unerwilnschte Substanzen, welche in der Umgebungsluft zu Umweltschaden
oder anderen Problemen fihren kdnnten, werden dabei wirkungsvoll im
Aktivkohlefilter 120 abgefangen. Dieser hat eine sehr groBe Oberflache, an

welcher derartige Substanzen zurlickgehalten werden.

Da der Aktivkohlefilter 120 sich wahrend des Betriebs bzw. wahrend
Entllftungsvorgangen mit Kohlenwasserstoffen und anderen Substanzen
zusetzt und sich nicht selbst regenerieren kann, ist es erforderlich, die darin
enthaltenen Kohlenwasserstoffe und andere unerwiinschte Substanzen
regelmanig zu entfernen. Da es sich bei den meisten der im Aktivkohlefilter
120 typischerweise befindlichen Substanzen um Kohlenwasserstoffe und
andere Stoffe handelt, welche ohnehin Bestandteil des Kraftstoffs 15 sind, ist

es sinnvoll, diese dem Verbrennungsmotor 1 zur Verbrennung zuzufthren.

Hierzu dient eine Verbindungsleitung 140, welche vom Aktivkohlefilter 120 zu
einem Motorsauganschluss 145 flhrt, welcher wiederum mit dem
Ansaugkanal 3 verbunden ist. Da der Verbrennungsmotor 1 im Ansaugkanal
3 einen Unterdruck erzeugt, wirkt dieser Unterdruck auch auf den
Aktivkohlefilter 120, wodurch Luft durch den Aktivkohlefilter 120 geleitet wird,
welche die Kohlenwasserstoffe und andere darin gespeicherte Substanzen

entfernt.



WO 2020/165201 PCT/EP2020/053525

15

Zur Steuerung dieses Gasstroms ist in der Verbindungsleitung 140 ein
Dosierventil 150 verschaltet. Dieses kann von der Motorsteuerungseinheit 7
gesteuert werden. Grundsatzlich ist es dabei durch eine geeignete Taktung
dieses Dosierventils 150 moglich, den Volumenstrom vom Aktivkohlefilter
120 zum Verbrennungsmotor 1 zu steuern. Hierauf wird nachfolgend weiter

eingegangen werden.

Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf eines Ventilhubs des Dosierventils 150
(gestrichelte Linie) gemal dem Stand der Technik, und eine zugehdrige
typische Druckkurve (durchgezogene Linie) in der Verbindungsleitung 140.
Dabei ist zu sehen, dass das Dosierventil 150 bei einem Einschaltzeitpunkt
einmal fiir eine bestimmte Offnungszeit gedffnet und dann wieder
geschlossen wird. Dabei entsteht zunachst eine Unterdruckwelle, welche
durch einen abfallenden Druck angegeben ist. AnschlieBend entsteht eine
Uberdruckwelle, welche zu einem Druckanstieg (iber das vorherige
Ruhemalf hinaus flhrt. Der Druck fallt dann wieder ab in eine

Unterdruckwelle und lauft in weiteren Oberschwingungen aus.

Es wurde herausgefunden, dass es gerade die unmittelbar auf die
Offnungszeit folgende Uberdruckwelle ist, welche in erheblicher Weise flir
Schwingungen verantwortlich ist, welche auch andere Komponenten zum
Schwingen anregen kénnen und einen unerwlinschten und unangenehmen

Geréauscheintrag in einen Innenraum eines Kraftfahrzeugs erzeugen kénnen.

In Fig. 3a ist ein weiterer moglicher Verlauf eines Ventilhubs bei
Ausflhrungen geman dem Stand der Technik gezeigt. Auch hierbei ist nur
eine Offnungszeit vorgesehen. Fig. 3b zeigt einen zugehérigen Druckverlauf,
wobei die sich ausbildende Uberdruckwelle und die weiteren

Oberschwingungen deutlich zu erkennen sind.
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Fig. 4a zeigt einen Ventilhub geman einem Ausflhrungsbeispiel. Dabei ist zu
sehen, dass zunéchst das Ventil fir eine erste Offnungsdauer gedffnet, dann
fiir eine SchlieBdauer geschlossen und dann fiir eine zweite Offnungsdauer
wiederum gedffnet wird. Die zweite Offnungsdauer ist dabei kiirzer als die

erste Offnungsdauer.

Fig. 4b zeigt einen zugehdrigen Druckverlauf. Dabei ist zu erkennen, dass
sich die unmittelbar auf die erste Offnungsdauer folgende Uberdruckwelle bei
Weitem nicht in dem Umfang ausbildet, wie dies bei Ausfihrungen geman
dem Stand der Technik der Fall ist. Auch die Oberschwingungen bilden sich
bei Weitem nicht in dem Mal3e aus, wie dies beispielsweise in den Fig. 2 und
3b dargestellt ist. Somit wird durch die hier offenbarte Ausfiihrung mit einer
ersten Offnungsdauer, einer zweiten Offnungsdauer und einer
dazwischenliegenden SchlieBdauer der Druckverlauf erheblich abgeflacht,
was die bereits erwédhnten unerwinschten Schwingungen und

Gerauschentwicklungen wirkungsvoll vermeidet.

Letztlich kann somit durch eine entsprechende Konfiguration der
Motorsteuereinheit 7 das Problem der Schwingungen behoben werden, da
durch das Vorsehen einer zweiten Offnungsdauer die Druckwelle

wirkungsvoll abgebaut wird.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Ansteuern eines Dosierventils (150) eines
TankentlUftungssystems (100), wobei das Dosierventil (150) zwischen
einem Filter (120) des Tankentliftungssystems (100) und einem
Motorsauganschluss (145) verschaltet ist,
wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

- Festlegen einer Wiederholungsfrequenz, welche eine Vielzahl von
Einschaltzeitpunkten vorgibt, einer ersten Offnungsdauer, einer
SchlieBdauer und einer zweiten Offnungsdauer, wobei die zweite
Offnungsdauer kiirzer ist als die erste Offnungsdauer,

- bei jedem Einschaltzeitpunkt

o Offnen des Dosierventils (150) fiir die erste Offnungsdauer,
dann

o SchlieBen des Dosierventils (150) fir die SchlieBdauer, dann

o Offnen des Dosierventils (150) fiir die zweite Offnungsdauer,
und dann

o SchlieBen des Dosierventils (150),

- wobei das Dosierventil (150) nach der zweiten Offnungsdauer bis zum
nachsten Einschaltzeitpunkt geschlossen bleibt.

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die erste Offnungsdauer und die SchlieBdauer zusammen
unterschiedlich zum halben zeitlichen Abstand zwischen zwei

Einschaltzeitpunkten sind.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei alle Offnungsdauern und SchlieBdauern zusammen kleiner sind

als der zeitliche Abstand zwischen zwei Einschaltzeitpunkten.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Wiederholungsfrequenz einen Wert zwischen 1 Hz und 100
Hz, oder einen Wert von 10 Hz, aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die erste Offnungsdauer und/oder die zweite Offnungsdauer
und/oder die SchlieBdauer und/oder die weitere SchlieBdauer eine
Lange zwischen 4 ms und 40 ms, oder 15 ms oder 20 ms, haben.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die erste Offnungsdauer, die SchlieBdauer und die zweite
Offnungsdauer derart eingestellt werden, dass wahrend der zweiten
Offnungsdauer eine wahrend der ersten Offnungsdauer entstehende,
sich in dem TankentlUftungssystem (100) ausbreitende Druckwelle
durch das Dosierventil (150) durchgelassen wird oder teilweise
durchgelassen wird.

7. Elektronische Steuerungsvorrichtung (7), welche dazu konfiguriert ist,
ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche

auszufihren.

8. Tankentlliftungssystem (100), aufweisend

- einen Filter (120),

- eine EntlGftungsleitung (110) zum Entliften eines Tanks (10), wobei
die Entliftungsleitung (110) an den Filter (120) angeschlossen ist,

- einen Motorsauganschluss (145),

- eine Verbindungsleitung (140) zwischen Motorsauganschluss (145)
und Filter (120),
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- ein Dosierventil (150), welches in der Verbindungsleitung (140)
verschaltet ist, und
- eine elektronische Steuerungsvorrichtung (7) nach Anspruch 7.

9. Kraftfahrzeug, aufweisend

- einen Verbrennungsmotor (1),

- einen Tank (10) zum Lagern von Kraftstoff (15) fir den
Verbrennungsmotor (1), und

- ein Tankentllftungssystem (100) nach Anspruch 8 zum Entliiften des
Tanks (10).

10. Nichtflichtiges computerlesbares Speichermedium, auf
welchem Programminstruktionen gespeichert sind, die bei Ausflihrung
durch einen Mikroprozessor diesen veranlassen, ein Verfahren nach

einem der Ansprliche 1 bis 6 auszuflhren.
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