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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tankentliftungssys-
tem flr eine Brennkraftmaschine, insbesondere fur
ein Kraftfahrzeug, mit einem in einem Zuluftkanal an-
geordnetem Verdichter und einem Bypass um den
Verdichter, der mit einem Kraftstoffsystem in Verbin-
dung steht, wobei in dem Bypass ein die Luftdurch-
strbmungsmenge steuerndes Ventil angeordnet ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, zur
Erfullung der gesetzlichen Anforderungen zur Ver-
dampfungsemission die aus dem Tank durch die Tan-
kentliftung austretenden gasférmigen Kohlenwas-
serstoffe durch einen Aktivkohlefilter (AKF) abzu-
scheiden. Hierbei ist Ublich, dass der Tank Uber ei-
ne Entluftungsleitung mit dem Aktivkohlefilter verbun-
den ist und die aus dem Tank austretenden, mit Koh-
lenwasserstoffen beladenen Gase durch die Entluf-
tungsleitung zur Abscheidung durch den Aktivkohle-
filter gefuihrt werden. Der Filter muss regelmafig mit
Luft gespiilt werden, um eine Uberladung des AKF
mit Kohlenwasserstoffen zu verhindern. Hier wird bei
herkémmlichen Motoren die Druckdifferenz zwischen
Saugrohr (hinter der Drosselklappe) und der Atmo-
sphare genutzt, um einen Teilstrom der Ansaugluft
durch den Aktivkohlefilter zu saugen. Bei aufgelade-
nen Motoren ist bekannt, zusatzlich einen Bypass
um den Verdichter vorzusehen, in dem mittels einer
Venturidise ein Unterdruck erzeugt wird, der zur An-
saugung der im Aktivkohlefilter gesammelten Kohlen-
wasserstoffe genutzt wird, um diese der Verbrennung
zuzufiihren.

[0003] Aufgrund der Entwicklung, die Verbren-
nungsmotoren mit immer geringeren Hubrdumen bei
gleichbleibenden oder steigendem Fahrzeuggewich-
ten auszufiihren, deren Leistungen gleichzeitig durch
Aufladung erhdht wird (Downsizing), reichen die mit
dem herkdmmlichen Verfahren erzielten Spulluft-
mengen fur den Aktivkohlefilter, wenn gleichzeitig der
Wirkungsgrad der Aufladung und des Motors beibe-
halten werden soll, nicht aus. Die in dem Bypass
um den Verdichter verwendete Venturidise zur Er-
zeugung des Unterdrucks und der damit einherge-
henden Spulluft fir den Aktivkohlefilter miissen ent-
sprechend grof3er dimensioniert werden, um die er-
forderliche Spulluftmenge bereitzustellen. Hierbei ist
jedoch nachteilig, dass mit einer Vergréf3erung der
durch den Bypass von der Hochdruckseite in Stro-
mungsrichtung nach dem Lader zur Niederdrucksei-
te vor dem Lader die gerade verdichtete Zuluft nicht
dem Motor zugefiihrt, sondern durch den Bypass zu-
rickgeflihrt wird. Dies verringert den Wirkungsgrad.

[0004] Alternativ kann vorgesehen werden, fir ei-
ne zweite geschaltete Einleitstelle ein elektrisches
oder magnetisches Ventil zu verwenden, jedoch sind
derartige Komponenten schwer und brauchen einen
groRen Bauraum. Zudem ist die Ansteuerung uber
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das Motorsteuergerat notwendig, woflr ein Stecker-
anschluss, ein neuer Ast am Kabelbaum, ein Layer-
Vorhaltim Steuergerat, eine Endstufe und ein Pin be-
noétigt werden.

[0005] Furdiesen Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung, die bekannten Tankentliftungssysteme da-
hingehend zu verbessern, dass bei aufgeladenen
Verbrennungsmotoren mit grol3em Nutzanteil im auf-
geladenen Betrieb ausreichende Spulluftmengen fir
den Filter des Tankentluftungssystems ermdglicht
werden, da im aufgeladenen Betrieb kein Unterdruck
zum Spllen in der Sauganlage zur Verfligung steht.

[0006] Diese Aufgabe wird mit einem Tankentlif-
tungssystem gemaf dem Anspruch 1 erfiillt, das ei-
nen in einem Zuluftkanal angeordneten Verdichter
und einen Bypass um den Verdichter aufweist, der
mit einem Kraftstoffsystem in Verbindung steht, wo-
bei in dem Bypass ein Ventil angeordnet ist, das
eine den Bypass durchstrombare Luftmasse lastab-
hangig, d. h. in Abhangigkeit der jeweiligen Last der
Brennkraftmaschine, steuert. Als Kraftstoffsystem ist
hierbei der Tank mit angeschlossenem Aktivkohle-
filter zur Adsorption der gasférmigen Kohlenwasser-
stoffe zu verstehen.

[0007] Die ,lastabhangige” Steuerung des Ven-
tils wird vorliegend als Oberbegriff fir das durch
die Brennkraftmaschine bereitgestellte Drehmoment
bzw. die der Brennkraftmaschine zugeflihrte Luft-
masse oder den Umgebungsdruck im Zuluftkanal
verstanden.

[0008] Grundséatzlich kann bei der zusatzlichen Ver-
wendung eines erfindungsgeméafien Ventils die in
dem Bypass angeordnete Venturidiise groRer ausge-
bildet werden, um die durch den Unterdruck erzeug-
te Spulluftmenge absolut zu vergrofRern. Um gleich-
zeitig den Strdmungsverlust Uber den Bypass regu-
lieren zu kénnen, sieht die Erfindung vor, das Ventil
lastabhéngig zu steuern. In einer ginstigen Ausfuh-
rung erfolgt die Steuerung des Ventils in Abhéngigkeit
des Umgebungsdrucks im Zuluftkanal, beispielswei-
se unter Verwendung des Druckunterschieds in Stro-
mungsrichtung vor und nach dem Verdichter oder vor
und nach der Drosselklappe.

[0009] Das erfindungsgemalie Ventil ist in einer
ebenfalls vorteilhaften Ausflhrung selbstregelnd aus-
gebildet, ohne dass es einer elektrischen Steuerung
oder Bestromung bedarf.

[0010] In einer glnstigen Ausfiihrung der Erfindung
ist dem Verdichter nachgeschaltet im Zuluftkanal eine
Drosselklappe angeordnet, die innerhalb des Zuluft-
kanals einen ersten Umgebungsdruck in Strémungs-
richtung vor der Drosselklappe und einen zweiten
Umgebungsdruck in Strdmungsrichtung nach der
Drosselklappe erzeugt, wobei der Differenzdruck die
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das Ventil durchstrombare Luftmasse steuert. Der
Differenzdruck ist hierbei unmittelbar abhéangig von
der Drosselklappenstellung und kann sich bei voll-
sténdig gedffneter Drosselklappenstellung dem Wert
0 annahern, sodass der Druck vor und nach der Dros-
selklappe identisch ist.

[0011] Das Ventil weist hierzu in einer bevorzug-
ten Ausflhrung einen ersten Anschluss an den ers-
ten Umgebungsdruck in Strdmungsrichtung vor der
Drosselklappe und/oder einen zweiten Anschluss an
den zweiten Umgebungsdruck nach der Drosselklap-
pe auf, sodass das héhere Druckniveau vor der Dros-
selklappe und das niedrigere Druckniveau nach der
Drosselklappe in dem Ventil eine Einstellung der
maximalen Durchstrémungsluftmasse durch den By-
pass und das Ventil bewirken kénnen.

[0012] In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung weist das Ventil in einem Gehause hierflir einen
bewegbaren Kolben mit mindestens einem Durch-
strdmungsdurchlass in Strémungsrichtung des By-
passes auf. Der durchstrombare Querschnitt des
mindestens einen Strémungsdurchlasses ist an die
jeweilige Anforderung hinsichtlich der notwendigen
Spulluftmenge und Motorgré3e anpassbar.

[0013] In einer glnstigen Ausfluhrung ist der min-
destens eine Strdmungsdurchlass derart ausgebil-
det, dass er einen in Strdomungsrichtung durch Ein-
laufverrundungen strémungsoptimierten Querschnitt
aufweist.

[0014] Der in dem Ventil angeordnete Kolben ist
derart verschieblich, dass der mindestens eine Stro-
mungsquerschnitt von einer axial mittigen Position
des Bypasses bis zu einer Position verssetzbar ist, in
der der mindestens eine Strdmungsquerschnitt voll-
stédndig von dem Geh&use verschlossen ist. Hierfur
ist in einer moglichen Ausfiihrungsform gemaR der
Erfindung in dem Ventil eine Feder angeordnet, die in
Wirkverbindung mit dem Kolben steht. In einer kos-
tengunstigen Ausfihrung ist die Feder zwischen dem
Gehdause des Ventils und der Kolbenunterseite ange-
ordnet und kann den Kolben, soweit keine dulReren
Einflisse vorliegen, innerhalb des Ventils derart ver-
setzen, dass die Strdomungsdurchlasse von der Ge-
hdusewand des Ventils verschlossen sind. Alternativ
kann eine Feder mit Federkennrate vorgesehen sein,
bei welcher der mindestens eine Strdmungsdurch-
lass stets zu einem vorbestimmten Maf} offen bleibt.

[0015] Die Position des Kolbens und somit des min-
destens einen Strémungsdurchlasses ist durch die
Federkennrate der Feder und Uber die Anschlisse
auf den Kolben einwirkenden Driicke steuerbar. Fir
den Betrieb ist vorzugsweise vorgesehen, dass un-
ter Volllast, d. h. bei vollstandig gedffneter Drossel-
klappe und somit im Wesentlichen gleichen Umge-
bungsdricken vor und nach der Drosselklappe, aus-
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schlielllich die Feder auf den Kolben wirkt und die-
sen um eine vorbestimmte Laénge versetzt, sodass
der mindestens eine Strémungsdurchlass vollstédndig
oder fast vollstandig geschlossen ist, was wiederum
zu einer vollstandigen oder fast vollstdndigen Schlie-
Rung des Bypasses fiihrt. Die Druckdifferenz wirkt
Uber die Anschlisse des Ventils derart auf den Kol-
ben ein, dass ein héheres Druckniveau vor der Dros-
selklappe und kumulativ oder alternativ das niedrige-
re Druckniveau nach der Drosselklappe Uber den ent-
sprechenden Anschluss am Ventil der Federkraft ent-
gegenwirkt, und somit den Kolben versetzt und den
mindestens einen Strdmungsdurchlass fir ein vor-
bestimmtes Mal} 6ffnet. Hierbei kann auch vorgese-
hen sein, eine Vielzahl von Strémungsdurchlassen
in dem Kolben anzuordnen, wobei die den Kolben
durchstrémbare Luftmasse Uber die Anzahl der im
Strémungsweg verbleibenden Durchgange definiert
werden kann.

[0016] Alternativ zu dem selbstregelnden Differenz-
druck-gesteuerten Ventil kann selbstverstandlich ein
elektronisch gesteuertes Ventil verwendet werden,
wobei dieses nicht die Vorteile umfasst, dass eine
Steuerung ohne Aktuator erzielbar, kein Anschluss
an den Kabelbaum notwendig und keine Pin-Bele-
gung im Steuergerat vorzusehen ist. Ferner baut das
selbstregelnde Druckdifferenzgesteuerte Ventil sehr
kompakt und damit sehr leicht.

[0017] Bei Verwendung eines elektrisch gesteuer-
ten Ventils erfolgt die lastabhangige Steuerung bei-
spielsweise in Abhangigkeit eines Wertes des Mo-
torkennfelds (z. B. aktuelles Drehmoment) oder die
der Brennkraftmaschine zugeflhrte Luftmasse, die
Uber einen Luftmassenmesser festgestellt wird. Die
Offnungsstellung des Ventils kann somit elektronisch
unmittelbar an vordefinierte Betriebszustande der
Brennkraftmaschine angepasst werden.

[0018] Durch die Reduzierung bzw. bei geschlosse-
nem Ventil vollstdndige Vermeidung eines Leckage-
stroms Uber den Bypass wird ferner ein schnelles
Motoransprechverhalten erzielt. Die Steuerung der
durch das Ventil zu strémenden Luftmasse ist tGber
die Druckverhéltnisse und die Federkennrate ermdg-
licht. Somit wird eine bedarfsgerechte, indirekte An-
steuerung uber die Druckdifferenz beispielsweise an
der Drosselklappe realisiert.

[0019] Weitere Vorteile der Erfindung werden nach-
stehend in der Beschreibung eines bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels ndher dargestellt. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 eine schematische Darstellung der
Tankentliftung;

[0021] Fig. 2 eine schematische Darstellung des im
Bypass angeordneten Ventils in einer vollstandig ge-
offneten Stellung;
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[0022] Fig. 3 eine schematische Darstellung des im
Bypass angeordneten Ventils in einer geschlossenen
Stellung.

[0023] Die Darstellung in den beigefiigten Figuren
erfolgt beispielhaft schematisch. In den Figuren sind
jeweils gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen
versehen. Ferner sind nur die fir das Verstandnis der
Erfindung wesentlichen Elemente dargestellt.

[0024] In Fig. 1 ist das erfindungsgeméalle Tankent-
luftungssystem fur eine Brennkraftmaschine, insbe-
sondere fir Kraftfahrzeuge, schematisch dargestellt,
wobei in dem Zuluftkanal 17 zu dem Verbrennungs-
motor 2 in Reihe ein Verdichter 3 und eine Drossel-
klappe 4 angeordnet sind. Der Zuluftkanal 17 weist
um den Verdichter 3 einen Bypass 6 auf, in dem ei-
ne Venturidiise 7 angeordnet ist. Durch den durch die
Venturidiise 7 erzeugten Unterdruck wird ein Spulluft-
pfad zu dem Kraftstoffsystem bereitgestellt, bei dem
ein Filter 8 (Aktivkohlefilter, AKF) die mit Kohlenwas-
serstoffen beladenen Gase adsorbiert. Die Spulluft
nimmt die Kohlenwasserstoffe des Filters 8 auf und
fihrt sie der Verbrennungsluft zu.

[0025] Um eine ausreichende Spulluftmenge zu ge-
wahrleisten muss bei immer kleiner werdenden Mo-
toren 2 die GréRRe des Bypasses 6 und des darin an-
geordneten Venturis 7 angepasst werden. Durch die
VergréRRerung des Venturis 7 kann zwar die notwen-
dige Spulluftmenge erreicht werden, gleichzeitig wird
jedoch eine unerwiinscht groRe Menge der gerade
von dem Verdichter 3 verdichteten Zuluft Gber den
Bypass 6 zurlickgefiihrt. Es ist deshalb vorgesehen,
innerhalb des Bypasses 6 ein Ventil 5 anzuordnen,
dass eine den Bypass 6 durchstrombare Luftmasse
in Abhangigkeit des Umgebungsdrucks des Zuluftka-
nals 17 steuert. Der Umgebungsdruck im Zuluftka-
nal 17 ist hierbei in einen ersten Umgebungsdruck in
Strémungsrichtung vor der Drosselklappe 4 und ei-
ne zweiten Umgebungsdruck in Strémungsrichtung
nach der Drosselklappe 4 bestimmt, wobei der Dif-
ferenzdruck zwischen dem ersten und dem zweiten
Umgebungsdruck die das Ventil 5 durchstrémbare
Luftmasse steuert. Zur Uberpriifung der durchstrém-
ten Luftmasse kann zusétzlich ein nicht dargestellter
Luftmassenmesser innerhalb des Bypasses 6 vorge-
sehen sein.

[0026] Fig. 2 zeigt das erfindungsgemale Ventil aus
Fig. 1 in einer gedffneten Stellung. Das Ventil 5 weist
ein Gehduse 10 auf, das an dem Bypass 6 ange-
ordnet oder in diesen integriert ist. Innerhalb des
Gehauses 10 ist ein Kolben 18 angeordnet, der in
seinem Zentralbereich einen Stromungsdurchlass 12
aufweist, der sich in der gezeigten Darstellung im We-
sentlichen in Richtung der Achse des Bypasses 6 er-
streckt. Der Stromungsdurchlass 12 weist einen in
Strémungsrichtung mit Einlaufverrundungen verse-
henen Querschnitt auf. In Wirkverbindung zwischen
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dem Gehause 10 und dem Kolben 18 ist eine Feder
11 angeordnet, die den Kolben 18 in vertikaler Rich-
tung verschieben kann. Soweit keine weiteren Ein-
flisse auf den Kolben 18 einwirken, verschiebt die
Feder den Kolben in eine Position gemal Fig. 2, so-
dass das Ventil 5 geschlossen wird. An dem Gehause
10 sind ein erster Anschluss 15 und ein zweiter An-
schluss 16 vorgesehen, wobei der zweite Anschluss
16 der Seite der Feder 11 und der erster Anschluss
15 auf der gegeniberliegenden Seite des Kolbens 18
vorgesehen sind. Das Ventil 5 ist Gber den zweiten
Anschluss 16 mit dem niedrigeren Druckniveau im
Zuluftkanal 17 in Strdmungsrichtung nach der Dros-
selklappe 4 verbunden. Der erste Anschluss 15 ist mit
dem héheren Druckniveau im Zuluftkanal 17 in Stro-
mungsrichtung vor der Drosselklappe 4 verbunden.
Soweit die Drosselklappe 4 nicht vollstandig geoff-
net ist (Volllast) wirkt der Differenzdruck iber die An-
schlisse 15, 16 auf den Kolben 18, wobei das niedri-
gere Druckniveau vor der Drosselklappe 4 die Feder-
kraft der Feder 11 ansaugend (anziehend), das ho-
here Druckniveau nach der Drosselklappe 4 Giber den
Anschluss 16 die Federkraft der Feder 11 driickend
unterstutzt.

[0027] Fig. 3 zeigt das Ventil 5 aus den Fig. 1 und
Fig. 2 in geschlossener Stellung, wobei der Differenz-
druck vor und nach der Drosselklappe in dem Zuluft-
kanal 17 sich dem Wert 0 annéhert, da die Drossel-
klappe unter Volllast keine oder eine vernachlassig-
bare Stauung bewirkt. Auf den Kolben 18 des Ven-
tils 5 wirkt somit praktisch ausschlie3lich die Feder-
kraft der Feder 11. Der Strdmungsdurchlass 12 ist
in diesem Zustand derart versetzt, dass er von dem
Gehduse 10 des Ventils 5 vollstandig oder fast voll-
standig Uberdeckt wird, sodass der Bypass 6 ver-
schlossen werden kann. Uber die Federkennrate und
die bedarfsgerechte, indirekte Ansteuerung uber die
Druckdifferenz kann der Kolben 18 auf eine vorbe-
stimmte Weise innerhalb des Gehauses 10 versetzt
werden. Es sind somit Auslegungen mdglich, bei
denen der Bypass 6 vollstandig verschlossen wird.
Gleichwohl sind auch Ausfiihrungen von der Erfin-
dung umfasst, bei denen auch unter Volllast ein vor-
bestimmter Strdmungsquerschnitt 12 durchstrémbar
verbleibt. Als alternative Ausfiihrung zu dem gezeig-
ten einfachen Strémungsdurchlass 12 kénnen hierzu
mehrere Strémungsdurchlasse vorgesehen sein, wo-
bei durch die Bewegung des Kolbens 18 eine vorbe-
stimmte Anzahl der Stromungsdurchlasse abgedeckt
werden kann und somit die Begrenzung des Durch-
flusses im Bypass 6 erzielbar wird.

Patentanspriiche

1. Tankentliftungssystem fiir eine Brennkraftma-
schine mit einem in einem Zuluftkanal (17) angeord-
neten Verdichter (3) und einem Bypass (6) um den
Verdichter (3), der mit einem Kraftstoffsystem (8, 9) in
Verbindung steht, wobei in dem Bypass (6) ein Ven-
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til (5) angeordnet ist, das eine den Bypass (6) durch-
strémbare Luftmasse lastabhéngig steuert.

2. Tankentliftungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (5) selbstre-
gelnd ist.

3. Tankentliftungssystem nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Zuluftkanal (17) eine Drosselklappe (4) an-
geordnet ist, die in dem Zuluftkanal (17) einen ers-
ten Umgebungsdruck in Stréomungsrichtung vor der
Drosselklappe (4) und einen zweiten Umgebungs-
druck in Strdomungsrichtung nach der Drosselklappe
(4) erzeugt, wobei der Differenzdruck die das Ventil
(5) durchstrémbare Luftmasse steuert.

4. Tankentluftungssystem nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil (5) elektrisch tiber einen Kennfeldwert der
Brennkraftmaschine oder die der Brennkraftmaschi-
ne zugefihrte Luftmasse gesteuert ist.

5. Tankentliftungssystem nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil (5) einen ersten Anschluss (15) an den
ersten Umgebungsdruck und/oder einen zweiten An-
schluss (16) an den zweiten Umgebungsdruck auf-
weist.

6. Tankentllftungssystem nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil (5) einen in einem Gehause (10) beweg-
baren Kolben (18) mit mindestens einem Stréomungs-
durchlass (12) aufweist.

7. Tankentliftungssystem nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Strdmungsdurchlass (12) einen in Strémungsrich-
tung mit einer Einlaufverrundung versehenen Quer-
schnitt aufweist.

8. Tankentliftungssystem nach Anspruch 6 und/
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (5)
eine Feder (11) aufweist, die in Wirkverbindung mit
dem Kolben (18) steht.

9. Tankentliftungssystem nach zumindest einem
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Position des Kolbens (18) und des mindestens ei-
nen Stromungsdurchlasses (12) durch die Feder (11)
und die Héhe des ersten und zweiten Umgebungs-
drucks steuerbar ist.

10. TankentlGftungssystem nach zumindest einem
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Bypass (6) eine Venturidise (7) zur Erzeu-
gung eines Unterdrucks vorgesehen sind.
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11. Tankentliftungssystem nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass Kraftstoffsystem einen Filter (8) umfasst, der mit
dem Bypass (6) in Verbindung steht und im Bypass
(6) ein Unterdruck zur Luftspilung des Filters (8) er-
zeugt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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