EP 0 578 795 B1

0 European Patent Office

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 578 795 B1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Verdffentlichungstag der Patentschrift: 05.04.95 @ Int. c15: FO2M 25/08
@) Anmeldenummer: 93901633.3
@ Anmeldetag: 14.01.93

Internationale Anmeldenummer:
PCT/DE93/00019

Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 93/15313 (05.08.93 93/19)

@ VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM PRUFEN DER FUNKTIONSFAHIGKEIT EINER
TANKENTLUFTUNGSANLAGE.

Prioritdt: 04.02.92 DE 4203100 @ Patentinhaber: ROBERT BOSCH GMBH
Postfach 30 02 20
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: D-70442 Stuttgart (DE)

19.01.94 Patentblatt 94/03
(®) Erfinder: DENZ, Helmut

Bekanntmachung des Hinweises auf die Lindenspiirstr. 18
Patenterteilung: D-7000 Stuttgart 1 (DE)
05.04.95 Patentblatt 95/14 Erfinder: BLUMENSTOCK, Andreas
Jagerhofallee 79
Benannte Vertragsstaaten: D-7140 Ludwigsburg (DE)
DE FR

Entgegenhaltungen:
DE-A- 4 003 751
DE-C- 4 030 948
GB-A- 2 254 318

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des
europdischen Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent
Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn
die Einspruchsgebiihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europdisches Patentlibereinkommen).

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.3)



1 EP 0 578 795 B1 2

Beschreibung

Das Folgende betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Prifen der Funktionsfihigkeit ei-
ner Tankentliftungsanlage an einem Fahrzeug mit
Verbrennungsmotor.

Stand der Technik

Aus DE-A-40 03 751 oder aus der DE-A-
4030948 ist eine Tankentllftungsanlage bekannt,
die Uber einen Tank mit Tankdrucksensor, ein mit
dem Tank Uber eine TankanschluBleitung verbun-
denes Adsorptionsfilter und ein Tankentliftungs-
ventil verfligt, das mit dem Adsorptionsfilter Uber
eine Ventilleitung verbunden ist, bei welcher Anla-
ge das Adsorptionsfilter eine durch ein Absperrven-
til verschlieBbare Belliftungsleitung aufweist. Die so
aufgebaute TankentlUftungsanlage wird nach fol-
gendem Verfahren auf Funktionsfahigkeit Uberprift:

- es wird untersucht, ob ein Betriebszustand
vorliegt, z. B. Vollast, bei dem im Tank nach
SchlieBen des Absperrventils und &ffnen des
TankentlUftungsventils kein wesentlicher Un-
terdruck aufgebaut werden kann;

- liegt ein derartiger Zustand vor, wird das Ver-
fahren abgebrochen, andernfalls schlieBen
sich die folgenden Schritte an:

- SchlieBen des Absperrventils;

- Offnen des TankentlUftungsventils;

- Messen des sich im Tank aufbauenden Un-
terdrucks; und

- Beurteilen der Tankentllftungsanlage als
nicht funktionsfdhig, wenn ein vorgegebener
Unterdruck nicht erreicht wird.

In der zu einer Anmeldung mit dlterem Zeit-
rang gehdrigen, nicht vorverdffentlichten Schrift
DE-A-41 11 361 ist ein Verfahren beschrieben, das
an einer Tankentliftungsanlage ohne Absperrventil
arbeitet und folgende Verfahrensschritte aufweist:

- Offnen des TankentlUftungsventils;

- Bestimmen des Aufbaugradienten des sich
im Tank aufbauenden Unterdrucks; und

- Vergleichen des Aufbaugradienten und/oder
des Abbaugradienten mit einem jeweils zuge-
hdrigen Schwellenwert und Beurteilen der
Anlage als funktionsfdhig, wenn der minde-
stens eine Gradient und der zugehdrige
Schwellenwert eine vorgegebene Beziehung
erflllt.

In der zu einer anderen Anmeldung mit dlterem
Zeitrang gehdrigen, ebenfalls nicht vorverdffentlich-
ten Schrift DE-A-41 32 055 ist ein dhnliches Ver-
fahren beschrieben, das allerdings an einer Tank-
entliftungsanlage mit Absperrventil ausgefihrt
wird. Messungen zum Bestimmen des Aufbau- und
des Abbaugradienten werden nur berlicksichtigt,
wenn sichergestellt ist, daB die Messungen nicht
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durch gasenden Kraftstoff beeinfluBt werden. Hier-
zu dient eine Magerkorrekturpriifung mit Hilfe eines
Lambdareglers und/oder eine Priifung dahinge-
hend, ob sich das Fahrzeug, und damit auch der
Tankinhalt, vermutlich bewegt.

Es hat sich gezeigt, daB die bisher bekannten
und vorgeschlagenen Verfahren weiter verfeinert
werden missen, um sehr kleine Lecks in der Gro-
Benordnung von 2 mm erkennen zu k&nnen.

Darstellung der Erfindung

Das erfindungsgeméfBe Verfahren zum Priifen
der Funktionsfihigkeit einer Tankentliftungsanlage
der eingangs genannten Art weist folgende Schritte
auf:

- SchlieBen des Absperrventils;

- Offnen des TankentlUftungsventils;

- Bestimmen des Aufbaugradienten des sich
im Tank aufbauenden Unterdrucks;

- SchlieBen des Tankentliftungsventils;

- Bestimmen des Abbaugradienten des sich im
Tank abbauenden Unterdrucks;

- mathematisches Verkniipfen des Aufbau- und
des Abbaugradienten in solcher Weise, daB
sich der EinfluB des Fillstandes auf die durch
die Verknilipfung gebildete BeurteilungsgroBe
md&glichst wenig auswirkt; und

- Vergleichen des Werts der BeurteilungsgréBe
mit einem Schwellenwert und Beurteilen der
Anlage als nicht funktionsfdhig, wenn der
Wert der BeurteilungsgréBe und der Schwel-
lenwert eine vorgegebene Beziehung erfiillen.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung weist eine
Ablaufsteuerung zum Ansteuern des Absperrventils
und des Tankentliftungsventils; eine Gradientenbe-
stimmungseinrichtung zum Bestimmen der eben
genannten Gradienten; eine Beurteilungsgr&Ben-
Bildungseinrichtung zum Bilden des eben genann-
ten Quotienten und eine Vergleichs/Beurteilungs-
Einrichtung zum Vornehmen des eben genannten
Vergleichs und der zugehd&rigen Beurteilung auf.

Es wird darauf hingewiesen, daB dann, wenn
im folgenden von Gradienten des Unterdruckauf-
baus oder -abbaus die Rede ist, fast immer positi-
ve (betragsmiBige) Werte gemeint sind. Lediglich
die Fig. 2a und 2b betreffen diese Gradienten unter
Berlicksichtigung des Vorzeichens.

Es hat sich gezeigt, daB8 das erfindungsgemiBe
Verfahren Beurteilungsergebnisse liefert, die kaum
vom Flllstand des Tanks beeinflut werden. Ist der
Tank fast voll, sind beide Gradienten ziemlich
hoch, widhrend sie bei fast leerem Tank beide
ziemlich niedrig sind. Die relativen Anderungen
beider Gradienten in Abh&ngigkeit vom Fillstand
des Tanks hidngen im wesentlichen in gleicher
Weise vom Filistand ab, so daB sich durch die
Quotientenbildung die durch den Fllistand auf die
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Gradienten ausgelibten Effekte im wesentlichen
aufheben.

Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
wird der Quotient Abbaugradient/Aufbaugradient
gebildet, und die Anlage wird als nicht funktionsfi-
hig beurteilt, wenn der Quotient gr&Ber ist als der
genannte Schwellenwert. Ist in der Anlage ein Leck
vorhanden, wird der Abbaugradient relativ groB und
der Aufbaugradient relativ klein, wodurch der Quo-
tient Uber den Schwellenwert steigt. Ist die Anlage
verstopft, wird der Aufbaugradient sehr klein, wo-
hingegen sich keine besondere Auswirkung auf den
Abbaugradienten ergibt, so daB der Quotient wegen
des kleinen Nenners ebenfalls Uber den Schwellen-
wert steigt.

Theoretisch am genauesten ist das Verfahren,
wenn es bei stillstehendem Fahrzeug und ausge-
gastem Kraftstoff ausgefiihrt wird. Ein Gasen des
Kraftstoffs, sei es durch erhdhte Temperatur oder
durch Bewegungen des Tankinhalts, beeinflufit die
Gradienten in derselben Weise wie ein Leck und
verfilscht damit die Messung. Wahrend des Aui-
baus des Unterdrucks kann dann, wenn das Ver-
fahren an einem Verbrennungsmotor mit Lambda-
regler ausgeflhrt wird, leicht mit Hilfe einer Ubli-
chen Magerkorrekturprifung festgestellt werden, ob
der Kraftstoff gast. Es hat sich herausgestellt, daB
die Gradientenbestimmung selbst dann von gasen-
dem Krafistoff nicht wesentlich beeinflut wird,
wenn das Gasen mit der Magerkorrekturpriifung
bereits deutlich festgestellt werden kann, z. B.
durch eine Korrektur im Bereich von 5 bis 10 %.
Das erfindungsgemiBe Prifverfahren wird daher
vorzugsweise so weitergebildet, daB eine Mager-
korrekturpriifung ausgeflinrt wird und das Prifver-
fahren abgebrochen wird, wenn eine Magerkorrek-
tur auszufiihren ist, die stirker ist als eine Schwel-
lenmagerkorrektur.

Wihrend des Abbaus des Unterdrucks ist eine
Magerkorrekturprifung nicht mdéglich, da das Tank-
entliftungsventil geschlossen ist. Wenn jedoch
wihrend des Unterdruckaufbaus keine Magerkor-
rektur erforderlich war und wihrend des Abbaus
das Fahrzeug stillsteht, ist es unwahrscheinlich,
daB der Kraftstoff gast. Stillstand des Fahrzeugs
wird daher durch entsprechende Signale direkt ge-
messen, z. B. Geschwindigkeits- oder Beschleuni-
gungsmessung, oder es wird indirekt auf Fahrt
geschlossen, z. B. aus Lastsignalen oder Kupp-
lungs/Getriebestellungs-Signalen. Es kann jedoch
auch unmittelbar auf die letzte Messung zur Be-
stimmung des Abbaugradienten folgend das Tank-
entllftungsventil wieder gedffnet werden und unter-
sucht werden, ob eine Magerkorrektur erforderlich
ist. Ist dies nicht der Fall, wird davon ausgegangen,
daB der Abbaugradient nicht durch gasenden Kraft-
stoff beeinfluBt wurde. Allerdings ist nicht auszu-
schlieBen, daB der Tankdruck durch Volumenver-
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gréBerungen und -verkleinerungen durch schwap-
penden Kraftstoff beeinfluBt wurde. Derartige
Schwankungen heben sich jedoch im zeitlichen
Mittel auf und k&nnen demgemaiB durch eine zeitli-
che Mittelung des zum Bestimmen des Abbaugra-
dienten gemessenen Drucks berlicksichtigt werden.

Zeichnung

Fig. 1: Blockdiagramm einer Tankentliftungsan-
lage mit Vorrichtung zum Priifen der Funktions-
fahigkeit derselben durch Auswerten eines Quo-
tienten Abbaugradient/Aufbaugradient betreffend
den Unterdruck im Tank;

Fig. 2A und 2B: Diagramme betreffend Unter-
druck-Anderungsgradienten bzw. Quotienten aus
Anderungsgradienten abhingig von unterschied-
lichen Tankflllstdnden;

Fig. 3a, 3b: FluBdiagramm zum Erldutern eines
Verfahrens zum Priifen der der Funktionsfihig-
keit einer Tankentllftungsanlage;

Fig. 4 und 5: Teil-FluBdiagramme betreffend Va-
riationen im Ablauf gemiB Fig. 3.

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

Die in Fig. 1 u. a. dargestellte Tankentllftungs-
anlage weist einen Tank 10 mit Differenzdruckmes-
ser 11, ein mit dem Tank Uber eine TankanschluB-
leitung 12 verbundenes Adsorptionsfilter 13 mit Be-
lUftungsleitung 14 mit eingefligtem Absperrventil
AV und ein Tankentllftungsventil TEV auf, das in
eine Ventilleitung 15 eingesetzt ist, die das Adsorp-
tionsfilter 13 mit dem Saugrohr 16 eines Verbren-
nungsmotors 17 verbindet. Das Tankentllftungs-
ventil TEV und das Absperrventil AV werden von
Signalen angesteuert, wie sie von einem Ablauf-
steuerblock 19 ausgegeben werden. Das Tankent-
lUftungsventil TEV wird auch abhingig vom Be-
triebszustand des Motors 17 angesteuert, was je-
doch in Fig. 1 nicht veranschaulicht ist.

Im Abgaskanal 30 des Motors 17 ist ein Kataly-
sator 20 mit davor befindlicher Lambdasonde 21
angeordnet. Diese gibt ihr Signal an einen Lambda-
regelungsblock 22, der daraus ein Stellsignal fir
eine Einspritzeinrichtung 23 im Saugrohr 16 be-
stimmt und auBerdem ein Magerkorrektursignal MK
ausgibt.

Eine Beurteilung der Funktionsfdhigkeit der
Tankentllftungsanlage erfolgt mit Hilfe eines Gra-
dientenbestimmungsblocks 24, eines Quotientenbe-
rechnungsblocks 25 und eines Ver-
gleichs/Beurteilungsblocks 26.

Die Ablaufsteuerung 19 startet einen Ablauf
zum Prifen der Funktionsfdhigkeit der Tankentlif-
tungsanlage, sobald ein mit der Drosselklappe 28
des Motors zusammenwirkender Leerlaufsignalge-
ber 27 Leerlauf anzeigt und eine Adaptionsphase
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beendet ist. Adaptionsphasen zum Erzielen von
Lernvorgdngen im Lambdaregelungsblock 22
wechseln sich mit Tankentliftungsphasen ab; er-
stere dauern typischerweise 1,5 min, letztere 4
min. Die Ablaufsteuerung schlieBt dann das Ab-
sperrventil AV und &ffnet das Tankentliftungsventil
TEV in solcher Weise, wie es im Rahmen einer
Ublichen Tankentlliftung zuldssig ist; gleichzeitig
startet sie einen vom Gradientenbestimmungsblock
24 auszufiihrenden Ablauf zum Bestimmen des
Aufbaus des Unterdrucks im Tank 10. Sobald die-
ser Gradient bestimmt ist, schlieBt die Ablaufsteue-
rung 19 das Tankentliftungsventil TEV und veran-
laBt nun den Gradientenbestimmungsblock 24, den
Abbaugradienten flr den Unterdruck im Tank zu
bestimmen. Sobald beide Gradienten bestimmt
sind, wird im Quotientenberechnungsblock 25 der
Quotient Abbaugradient/Aufbaugradient berechnet,
und dieser Quotient wird im Ver-
gleichs/Beurteilungs-Block 26 mit einem Quotien-
tenschwellenwert Q__SW verglichen. Liegt der
Quotient Uber dem Schwellenwert, wird ein Beurtei-
lungssignal BS ausgegeben, das anzeigt, daB8 die
Anlage nicht funktionsfihig ist. Dieses Signal kann
auch ausgegeben werden, wenn die festgestellte
Magerkorrektur schwicher ist als eine Schwellen-
magerkorrektur und der Aufbaugradient kleiner ist
als ein Schwellenwert.

Das Diagramm von Fig. 2A veranschaulicht Un-
terdruck-Anderungsgradienten, wie sie mit einem
2,5 1-Sechszylinder-Motor im Leerlauf bei 50% ge-
Offnetem Tankentliuftungsventil (DurchfluB ca. 0,6
m3/h) an einem Tank mit 80 | Fassungsvermdgen
flir unterschiedliche Fiillstinde gemessen wurden.
Flr jeden Fiillstand sind zwei Paare von MeBwer-
ten mit jeweils kurzen Strichen eingetragen. Die
durchgezogenen Striche betreffen dabei Messun-
gen flr den Druckabbaugradienten (oben) und den
Druckaufbaugradienten (unten) fiir eine funktionsfi-
hige Tankentliftungsanlage, wdhrend die gestri-
chelten Striche die entsprechenden Werte fiir eine
Anlage mit einem Leck von 2 mm Durchmesser
darstellen. Fig. 2B zeigt flir jedes Gradientenpaar
aus Fig. 2A den Quotient  Abbaugra-
dient/Aufbaugradient. Aus den Figuren ist u. a. fol-
gendes erkennbar. Selbst bei leerem Tank ist der
Aufbaugradient bei dichter Anlage noch deutlich
gréBer als der Aufbaugradient bei voller Anlage,
aber einem Leck von 2 mm Durchmesser. Es kann
daher ein Schwellenwert [5+_SW vorgegeben
werden, bei dessen Unterschreiten klar ist, daB8 ein
Leck von mindestens 2 mm Durchmesser vorliegt.
Ist das Leck kleiner, hilft der in Fig. 2B dargestellte
Quotient weiter. Dieser ist, wie erkennbar, kaum
vom Fillstand abhdngig. Der Wert, der fiir eine
dichte Anlage erzielt wird, unterscheidet sich sehr
stark von demjenigen fiir die Anlage mit dem Leck
von 2 mm Durchmesser. Es kann daher ein
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Schwellenwert Q__SW flir den Quotienten vorgege-
ben werden, der mdglichst dicht unter dem klein-
sten Quotienten liegt, wie er flr die dichte Anlage
gilt, und der es demgemaB erlaubt, zwischen einer
dichten Anlage und einer solchen mit einem klei-
nen Leck zu unterscheiden.

Wihrend vorstehend anhand des Blockdia-
gramms von Fig. 1 und des Diagramms von Fig. 2
ein Verfahren zum Priifen der Funktionsfdhigkeit
der Tankentliftungsanlage grob besprochen wurde,
wird nun anhand des FluBdiagramms von Fig. 3 ein
Ablauf detaillierter erldutert.

Das Verfahren gemaB Fig. 3 nutzt Signale vom
Differenzdrucksensor 11. Dieser kann nach dem
Offnen des Tankentllftungsventils TEV nur dann
wesentliche Unterdruckdnderungen anzeigen, wenn
im Saugrohr 16 betragsmaBig hoher Unterdruck
herrscht und das Tankentllftungsventil relativ weit
gedffnet werden kann, ohne den Kraftstoff/Luft-
Haushalt des Verbrennungsmotors 17 in einer Wei-
se zu beeinflussen, die durch den Lambdaregler 22
nicht mehr schnell und zuverldssig ausgeregelt
werden kdnnte. Diese Bedingungen sind bei wenig
gasendem Kraftstoff insbesondere im Leerlauf er-
fullt. Weiterhin ist zu beachten, daB8 das im folgen-
den beschriebene Verfahren dann besonders gute
Ergebnisse liefert, wenn der Krafistoff im Tank
wihrend der Messung mdglichst wenig gast. Dies
ist insbesondere dann der Fall, wenn sich der
Kraftstoff im Tank kaum bewegt. Die Wahrschein-
lichkeit, daB es an solcher Bewegung fehlt, ist
hoch, wenn der Verbrennungsmotor im Leerlauf
betrieben wird. Es wird daher fiir das Folgende
angenommen, daB das Verfahren von Fig. 3 nur
gestartet wird, wenn zuvor Leerlaufbetrieb festge-
stellt wurde. Zusétzlich kann Stillstand des Fahr-
zeugs gefordert sein. Es ist jedoch auch mdglich,
einen Betrieb des Motors bei mittlerer Last zuzu-
lassen, wo ebenfalls gute Pumpwirkung durch das
TankentlUftungsventil TEV vorliegt, und das Erflllt-
sein der Bedingung des wenig bewegten Tankin-
halts dadurch zu Uberprifen, daB die Signale von
Beschleunigungssensoren ausgewertet werden, wie
sie z. B. bei Fahrzeugen mit Fahrwerksregelung
vorhanden sind.

Zu Beginn des Verfahrens von Fig. 3 wird das
Absperrventil AV geschlossen (Schritt s3.1), und
der Differenzdruck pA zwischen dem Druck im
Tank und dem Umgebungsdruck wird gemessen
(Schritt s3.2). AnschlieBend wird das Tankentlif-
tungsventil TEV gedffnet (Schritt s3.3), woraufhin
sich eine ZeitmeBschleife mit Schritten s3.4 bis
$3.6 anschlieBt. In Schritt s3.4 wird untersucht, ob
eine Magerkorrektur Uber einer Magerkorrektur-
schwelle erforderlich ist. Ist dies der Fall, wird ein
Ablauf ab einer Marke E erreicht, welcher Ablauf
weiter unten ndher beschrieben wird. Andernfalls
wird der Gasdurchsatz durch das Tankentliftungs-
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ventil bestimmt (Schritt s3.5), und es wird abge-
fragt, ob seit dem &ffnen des Tankentliftungsven-
tils eine vorgegebene Zeitspanne At verstrichen ist
(Schritt s3.6). Ist die Zeitspanne noch nicht abge-
laufen, werden die Schritte s3.4 bis s3.6 erneut
durchlaufen. Andernfalls wird der Druck p im Tank
gemessen (Schritt s3.7), und es wird die Differenz
Ap = pA - p zwischen den Differenzdriicken pA
und p zu Beginn und Ende der Zeitspanne At
berechnet (Schritt s3.8). Diese Druckdifferenz wird
auf einen vorgegebenen Durchsatz durch das
Tankentllftungsventil normiert (ebenfalls Schritt
$3.8), um eine  normierte  Druckdifferenz
Ap__NORM zu erhalten. Ist der bei wiederholtem
Durchlaufen von Schritt s3.5 aufsummierte Gas-
durchsatz kleiner als der vorgegebene Durchsatz,
wird die gemessene Druckdifferenz entsprechend
erhdht, andernfalls entsprechend erniedrigt, was je-
weils durch Multiplizieren der gemessenen Druck-
differenz mit dem Quotienten aus vorgegebenem
und aufsummiertem Durchsatz erfolgt. Es sei dar-
auf hingewiesen, daB der Gasdurchsatz pro Zeitein-
heit mit Hilfe des Tastverhiltnisses fiir das Tank-
entliftungsventil, wie es von der Ablaufsteuerung
19 vorgegeben wird, des Unterdrucks im Saugrohr
16 und einem Kennfeld bestimmt wird, das den
Zusammenhang zwischen Unterdruck, Tastverhli-
nis und Gasdurchsatz beschreibt. Dabei wird Unter-
druck im Saugrohr 16 entweder durch einen ent-
sprechenden Sensor gemessen oder aus der Dreh-
zahl des Motors 17 und der Stellung der Drossel-
klappe 28 bestimmt.

Mit Hilfe der normierten Druckdifferenz
Ap__NORM wird der Unterdruck-Aufbaugradient zu
Ap__NORM/At bestimmt (Schritt s3.9), woraufhin
ein Vergleich mit einem Schwellenwert [5+_SW
erfolgt (Schritt s3.10). Ist der Schwellenwert nicht
erreicht, wird in einem Schritt s3.11 eine Fehler-
meldung ausgegeben, und eine Fehlerleuchte wird
zum Aufleuchten gebracht. Danach wird wieder die
Marke E erreicht.

Ist mit dem Aufbaugradientenvergleich gemaB
Schritt $3.10 noch keine Entscheidung Uber die
Funktionsfdhigkeit der Anlage mdglich, wird in ei-
nem Schritt s3.12 das Tankentllftungsventil ge-
schlossen, und es wird eine neue Zeitmessung
gestartet. Sobald eine vorgegebene Zeitspanne At
seit dem SchlieBen des Tankentllftungsventils ab-
gelaufen ist (Schritt s3.13), wird der Unterdruck pE
im Tank gemessen (Schritt s3.14), und das Tank-
entliftungsventil wird gedffnet (Schritt s3.15), um
eine Magerkorrekturprifung vornehmen zu kénnen
(Schritt s3.16), die derjenigen von Schritt s3.4 ent-
spricht, bei der also entweder die Marke E erreicht
wird oder das Verfahren forigesetzt wird, wenn die
erforderliche Korrektur unter der Schwelle liegt.
Wird das Verfahren fortgesetzt, wird der Abbaugra-
dient p = ( p- pE)/At bestimmt (Schritt $3.17), und
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es wird der Quotient Abbaugradient/Aufbaugradient
berechnet (Schritt $3.18). Ergibt der Vergleich die-
ses Quotienten mit einem Quotientenschwellenwert
(Schritt s3.19), daB dieser Schwellenwert Uber-
schritten wurde, folgt ein Schritt $3.20, der dem
Fehlermeldungsschritt $3.14 entspricht. Andernfalls
wird Uber die bereits mehrfach erwdhnte Marke E
ein Schritt $3.21 erreicht, in dem das Absperrventil
gedffnet wird, woraufhin das Ende des Verfahrens
erreicht wird.

Statt des wie vorstehend gebildeten Quotienten
kann auch der Kehrwert dieses Quotienten verwen-
det werden, wobei in diesem Fall die Anlage dann
als nicht funktionsfahig beurteilt wird, wenn der
Quotient kleiner ist als ein Schwellenwert. Statt
eines Quotienten ist auch z.B. der Betrag der Diffe-
renz der (betragsmiBigen) Gradienten verwendbar.
Andere Anderungen werden anhand der Fig. 4 bis
6 erldutert. Der Ablauf gemiB Fig. 4 ist zwischen
den Marken A und B im Ablauf von Fig. 3 statt des
dortigen Teilablaufs auszufiihren. Er dient dazu, mit
einer mdglichst kurzen statt einer vorgegebenen
Zeitspanne auszukommen. Hierzu wird in einem
Schritt s4.1 untersucht, ob eine Maximalzeitspanne
seit 6ffnen des Tankentliftungsventils abgelaufen
ist. Diese wird so gewdhlt, daB selbst bei leerem
Tank, aber dichter Anlage, ein Schwellendruck
p__SW von z.B. -15 hPa innerhalb ihrer erreicht
werden kann. Wird festgestellt, daB die Spanne
abgelaufen ist, erfolgt ein Fehlermeldungsschritt
s4.2, der Schritt s3.11 entspricht. Andernfalls folgt
ein Schritt s4.3, in dem der Gasdurchsatz entspre-
chend wie in Schritt s3.5 bestimmt wird. Anschlie-
Bend wird der aktuelle Differenzdruck p im Tank
gemessen (Schritt s4.4), und der gemessene Wert
wird mit dem genannten Schwellenwert p__ SW ver-
glichen (Schritt s4.5). Ist dieser Schwellenwert noch
nicht erreicht, folgt der Ablauf ab Schritt s4.1 er-
neut, widhrend andernfalls in einer Schritt s4.5 die
Zeitspanne At seit dem Beginn des 6ffnens des
Tankentllftungsventils in Schritt s3.3 erfaBt wird.
Dann folgt das Verfahren gem3B Fig. 3 ab Schritt
s3.8.

Die Variante gem3B Fig. 5 ersetzt sozusagen
mit einem Schritt s5.1 die Prifung von Schritt
$3.16, die dazu dient, festzustellen, ob die Messun-
gen zum Bestimmen des Abbaugradienten verwert-
bar sind. Hierzu wird im genannten Schritt s5.1
untersucht, ob die Last des Motors 17 Uber einer
Schwelle liegt. Ist dies der Fall, wird angenommen,
daB sich das Fahrzeug bewegt. Daraus wird auf
sich bewegenden und damit gasenden Tankinhalt
geschlossen, was es empfehlenswert erscheinen
18Bt, den Prifablauf abzubrechen. Daher wird die
Marke E erreicht. Andernfalls schlieBen sich als
Schritte s5.2 bis s5.4 solche gem3B den Schritten
$3.13 bis s3.15 an, auf die dann wegen des Weg-
falls von Schritt s3.16 der Schritt s3.17 folgt.
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Bei der Beschreibung des Fehlermeldeschritts

s3.11 wurde angegeben, daB die Fehlermeldung
beim ersten Feststellen eines Fehlers erfolgt. Bei
der Fehlerbearbeitung in Systemen der Motorelek-
tronik wird allerdings in der Regel so vorgegangen,
daB ein Fehler erst ausgegeben wird, wenn er
mehrfach innerhalb einer vorgebebenen Anzahl von
Prifabldufen auftrat. Auf derartige Details kommt
es jedoch hier nicht an.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Priifen der Funktionsfdhigkeit
einer Tankentliftungsanlage in einem Fahr-
zeug mit Verbrennungsmotor, welche Tankent-
lUftungsanlage Uber einen Tank mit Tankdruck-
sensor, ein mit dem Tank Uber eine Tankan-
schluBleitung verbundenes Adsorptionsfilter
und ein Tankentllftungsventil verfligt, das mit
dem Adsorptionsfilter Uber eine Ventilleitung
verbunden ist, bei welcher Anlage das Adsorp-
tionsfilter eine durch ein Absperrventil ver-
schlieBbare Belliftungsleitung aufweist, mit fol-
genden Schritten:

- SchlieBen des Absperrventils;

- Offnen des TankentlUftungsventils;

- Bestimmen des Aufbaugradienten ([5+)
des sich im Tank aufbauenden Unter-
drucks;

- SchlieBen des Tankentliftungsventils;

- Bestimmen des Abbaugradienten ([5-)
des sich im Tank abbauenden Unter-
drucks;

- mathematisches Verknlpfen des Aufbau-
und des Abbaugradienten in solcher Wei-
se, daB sich der EinfluB des Flllstandes
auf die durch die Verknlipfung gebildete
BeurteilungsgréBe (Q) mdglichst wenig
auswirkt;

- Vergleichen des Werts der Beurteilungs-
gréBe mit einem Schwellenwert (Q__SW)
und Beurteilen der Anlage als nicht funk-
tionsfahig, wenn der Wert der Beurtei-
lungsgréBe und der Schwellenwert eine
vorgegebene Beziehung erfiillen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die BeurteilungsgréBe durch ei-
nen Quotienten gebildet wird, der den Aufbau-
und den Abbaugradienten enthilt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB Uberpriift wird,
ob ein mit dem Verbrennungsmotor zusam-
menwirkender Lambdaregler im Zeitraum mit
gedffnetem Tankentliftungsventil eine Mager-
korrektur ausfihren muB, die stirker als eine
Schwellenmagerkorrektur ist, und das Prlfver-
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fahren ohne Ergebnis abgebrochen wird, wenn
die festgestellte Magerkorrektur stirker ist als
die Schwellenmagerkorrektur.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB Uberpriift wird,
ob ein mit dem Verbrennungsmotor zusam-
menwirkender Lambdaregler im Zeitraum mit
gedffnetem Tankentliftungsventil eine Mager-
korrektur ausflihren muB, die stdrker als eine
Schwellenmagerkorrektur ist, und das Prlfver-
fahren mit dem Ergebnis des Vorliegens einer
undichten Anlage abgeschlossen wird, wenn
die festgestellte Magerkorrektur schwicher ist
als die Schwellenmagerkorrektur und der Auf-
baugradient kleiner ist als ein Schwellenwert
(p+ <p+_SW).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB nach der letz-
ten Druckmessung, die zum Bestimmen des
Abbaugradienten erforderlich ist, das Tankent-
luftungsventil gedffnet wird und untersucht
wird, ob ein mit dem Verbrennungsmotor zu-
sammenwirkender Lambdaregler eine Mager-
korrektur ausflihren muB, die stdrker als eine
Schwellenmagerkorrektur ist, und das Prlfver-
fahren ohne Ergebnis abgebrochen wird, wenn
die festgestellte Magerkorrektur stirker ist als
die Schwellenmagerkorrektur.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, daB ab dem
SchlieBzeitpunkt des Tankentliftungsventils
mindestens eine BetriebsgrdBe des Fahrzeugs
Uberprift wird, deren MeBwerte anzeigen, ob
sich das Fahrzeug und damit der Inhalt des
Tanks bewegt, und das Prifverfahren ohne
Ergebnis abgebrochen wird, wenn der MeBwert
der BetriebsgréBe grBer ist als ein vorgege-
bener Schwellenwert (Schritt s5.1).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB im Zeitraum
mit gedffnetem TankentlUftungsventil der Gas-
durchsatz durch dieses bestimmt wird und der
Aufbaugradient auf einen vorgegebenen Gas-
durchsatz normiert wird. Anlage.

Vorrichtung zum Priifen der Funktionsfdhigkeit
einer Tankentliftungsanlage in einem Fahr-
zeug mit Verbrennungsmotor (17), welche
TankentlUftungsanlage Uber einen Tank (10)
mit Tankdrucksensor (11), ein mit dem Tank
Uber eine TankanschluBleitung verbundenes
Adsorptionsfilter (13) und ein Tankentliftungs-
ventil (TEV) verfligt, das mit dem Adsorptions-
filter Uber eine Ventilleitung (15) verbunden ist,
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bei welcher Anlage das Adsorptionsfilter eine
durch ein Absperrventil (AV) verschlieBbare
Beluftungsleitung aufweist, mit:

- einer Ablaufsteuerung (19) zum Ansteu-
ern des Absperrventils und des Tankent-
lUftungsventils;
gekennzeichnet durch

- eine Gradienten-Bestimmungseinrichtung
(24) zum Bestimmen des Aufbaugradien-
ten des sich im Tank bei geschlossenem
Absperrventil und gedffnetem TankentlUf-
tungsventil aufbauenden Unterdrucks,
und zum Bestimmen des Abbaugradien-
ten des sich nach einem SchlieBen des
Tankentliftungsventils im Tank abbauen-
den Unterdrucks;

- eine BeurteilungsgréBen-Berechnungs-
einrichtung (25) zum mathematischen
Verknlipfen des Aufbau- und des Abbau-
gradienten in solcher Weise, daB sich
der EinfluB des Fillstandes auf die durch
die Verknlpfung gebildete Beurteilungs-
grbBe (Q) mbglichst wenig auswirkt; und

- eine Vergleichs/Beurteilungs-Einrichtung
(26) zum Vergleichen des Wertes der
BeurteilungsgréBe mit einem Schwellen-
wert und zum Beurteilen der Anlage als
nicht funktionsfahig, wenn der Wert der
BeurteilungsgréBe und der Schwellen-
wert eine vorgegebene Beziehung erfiil-
len.

Claims

Procedure for checking the ability to function
of a tank venting system in a vehicle with an
internal combustion engine, which tank venting
system has a tank with a tank pressure sensor,
an adsorption filter connected to the tank via a
tank connection line, and a tank venting valve
which is connected to the adsorption filter via a
valve line, in which system the adsorption filter
has a vent line which can be closed by means
of a shut-off valve, the procedure having the
following steps:

- closure of the shut-off valve;

- opening of the tank venting valve;

- determination of the build-up gradient
(0+) of the vacuum building up in the
tank;

- closure of the tank venting valve;

- determination of the reduction gradient
([5-) of the decreasing vacuum in the
tank;

- mathematical combination of the build-up
and reduction gradients in a manner
such that the influence of the filling level
has as little effect as possible on the
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assessment variable (Q) formed by
means of the combination;

- comparison of the value of the assess-
ment variable with a threshold value
(Q__SW) and assessment of the system
as non-functional if the value of the as-
sessment variable and the threshold val-
ue fulfil a specified relationship.

Procedure according to Claim 1, characterized
in that the assessment variable is formed by a
quotient which comprises the build-up and the
reduction gradient.

Procedure according to either of Claims 1 or 2,
characterized in that a check is made to deter-
mine whether a lambda controller interacting
with the internal combustion engine has fo
perform a leanness correction greater than a
threshold leanness correction in the period
during which the tank venting valve is open,
and the checking procedure is aborted without
a result if the leanness correction ascertained
is greater than the threshold leanness correc-
tion.

Procedure according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that a check is made to deter-
mine whether a lambda controller interacting
with the internal combustion engine has fo
carry out a leanness correction greater than a
threshold leanness correction in the period
during which the tank venting valve is open,
and the checking procedure is concluded with
the result that the system is not leaktight if the
leanness correction ascertained is less than
the threshold leanness correction and the
build-up gradient is smaller than a threshold
value (p+ < p+__SW).

Procedure according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that, after the last pressure
measurement required to determine the reduc-
tion gradient, the tank venting valve is opened
and a check is made to determine whether a
lambda controller interacting with the internal
combustion engine has to carry out a leanness
correction greater than a threshold leanness
correction, and the checking procedure is ab-
orted without a result if the leanness correction
ascertained is greater than the threshold lean-
ness correction.

Procedure according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that, from the closing point of
the tank venting valve, at least one operating
parameter of the vehicle is checked, the mea-
sured values of this operating parameter in-
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dicating whether the vehicle and hence the
contents of the tank are moving, and the
checking procedure is aborted without a result
if the measured value of the operating param-
eter is higher than a specified threshold value
(step s5.1).

Procedure according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the gas throughput
through the tank venting valve is determined in
the time period during which the said valve is
open and the build-up gradient is normalized
with respect to a specified gas throughput.

Apparatus for checking the ability to function of
a tank venting system in a vehicle with an
internal combustion engine (17), which tank
venting system has a tank (10) with a fank
pressure sensor (11), an adsorption filter (13)
connected to the tank via a tank connection
line, and a tank venting valve (TEV) which is
connected to the adsorption filter via a valve
line (15), in which system the adsorption filter
has a vent line which can be closed by means
of a shut-off valve (AV), with:

- a sequence controller (19) for activating
the shut-off valve and the tank venting
valve;
characterized by

- a gradient determination device (24) for
the determination of the build-up gradient
of the vacuum which builds up in the
tank when the shut-off valve is closed
and the tank venting valve is open and
for the determination of the reduction
gradient of the decreasing vacuum in the
tank after a closure of the tank venting
valve;

- an assessment-variable calculation de-
vice (25) for the mathematical combina-
tion of the build-up and reduction gra-
dients in a manner such that the influ-
ence of the filling level has as little effect
as possible on the assessment variable
(Q) formed by the combination; and

- a comparison/assessment device (26) for
comparing the value of the assessment
variable with a threshold value and for
assessing the system as non-functional if
the value of the assessment variable and
the threshold value fulfil a specified rela-
tionship.

Revendications

Procédé pour vérifier I'aptitude & fonctionner
d'une installation de dégazage de réservoir
d'un véhicule équipé d'un moteur & combus-
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tion, cette installation de dégazage comprenant
un réservoir équipé d'un capteur de pression
de réservoir, d'un filire d'adsorption relié au
réservoir par une conduite de raccordement et
une soupape de dégazage de réservoir reliée
par une conduite de soupape au filire d'ad-
sorption, installation dans laquelle le filtre d'ad-
sorption comprend une conduite de ventilation
susceptible d'étre fermée par un robinet d'ar-
rét, procédé comprenant les étapes suivantes :

- fermeture du robinet d'arrét,

- ouveriure de la soupape de dégazage du
réservoir,

- détermination du gradient d'établisse-
ment (b+) de la dépression qui s'établit
dans le réservoir,

- fermeture de la soupape de dégazage du
réservoir,

- détermination des gradients de diminu-
tion (b—) de la dépression qui diminue
dans le réservoir,

- combinaison mathématique du gradient
d'établissement et du gradient de dimi-
nution de fagon que l'influence du niveau
de remplissage se répercute aussi faible-
ment que possible sur la grandeur de
jugement (Q) formée par la combinaison,

- comparaison de la valeur de la grandeur
de jugement & une valeur de seuil
(Q_SW) et évaluation de linstallation
comme non apte & fonctionner si la va-
leur de la grandeur de jugement et le
seuil satisfont une relation prédétermi-
née.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la grandeur de jugement est formée
par un quotient du gradient d'établissement et
du gradient de diminution.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'on vérifie si un régulateur
Lambda coopérant avec le moteur & combus-
tion interne doit exécuter une correction de
mélange maigre dans l'intervalle pendant le-
quel la soupape de dégazage de réservoir est
ouverte, correction qui est plus forte qu'une
correction de seuil maigre et on interrompt le
procédé de vérification sans résultat si la cor-
rection de mélange maigre, constatée est plus
forte que la correction de seuil maigre.

Procédé selon l'une des revendications 1 3 3,
caractérisé en ce qu'on vérifie si un régulateur
Lambda coopérant avec le moteur & combus-
tion doit effectuer une correction de mélange
maigre pendant l'intervalle de temps lorsque la
soupape de ventilation du réservoir est ouver-
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te, correction qui est plus forte qu'une correc-
tion de seuil maigre et en ce qu'on arréte le
procédé de vérification avec pour résultat
I'existence d'une installation non étanche si la
correction maigre, constaiée, est plus faible
que la correction de seuil maigre et si le
gradient d'établissement est inférieur 2 un
seuil (p+ < p+_SW),

Procédé selon l'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce qu'aprés la derniére mesure
de pression nécessaire pour déterminer les
gradients de diminution, on ouvre la soupape
de dégazage du réservoir et on vérifie si un
régulateur Lambda coopérant avec le moteur &
combustion doit exécuter une correction de
mélange maigre qui est plus forte qu'une cor-
rection de seuil maigre et on arréte le procédé
de vérification sans résultat si la correction de
mélange maigre, constatée est plus forte que
la correction de seuil maigre.

Procédé selon I'une des revendications 1 3 5,
caractérisé en ce qu'a partir de l'instant de la
fermeture de la soupape de dégazage du ré-
servoir on vérifie au moins un paramétre de
fonctionnement du véhicule dont les valeurs de
mesure indiquent si le véhicule et ainsi le
contenu du réservoir sont en mouvement et on
arréte sans résultat le procédé de vérification
si la valeur de mesure du paramétre de fonc-
tionnement est supérieure & une valeur de
seuil prédéterminée (étape s5.1).

Procédé selon I'une des revendications 1 3 6,
caractérisé en ce que dans la période pendant
laguelle la soupape de dégazage de réservoir
est ouverte, on détermine le débit de gaz a
travers celle-ci et on normalise le gradient
d'établissement sur un débit de gaz prédéter-
miné.

Dispositif pour vérifier I'aptitude & fonctionner
d'une installation de dégazage de réservoir
d'un véhicule équipé d'un moteur & combus-
tion (17), cetie installation de dégazage com-
prenant un réservoir (10) avec un capteur de
pression de réservoir (11), un filire d'adsorp-
tion (13) relié par une conduite de raccorde-
ment au réservoir et une soupape de dégaza-
ge de réservoir (TEV) elle-méme reliée au filtre
d'adsorption par une conduite de soupape
(15), installation dont le filtre d'adsorption com-
porte une conduite de ventilation qui se ferme
par un robinet d'arrét (AV), comprenant :
- une commande de procédé (19) pour
commander le robinet d'arrét et la sou-
pape de dégazage,
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caractérisé par,

une installation (24) pour déterminer le
gradient d'établissement de la dépres-
sion dans le réservoir lorsque le robinet
d'arrét est fermé et lorsque la soupape
de dégazage est ouverte ainsi que pour
déterminer les gradients de diminution
de la dépression qui diminue aprés la
fermeture de la soupape de dégazage du
réservoir,

une installation de calcul (25) d'une gran-
deur de jugement pour combiner mathé-
matiquement les gradients d'établisse-
ment et de diminution de fagon que l'in-
fluence du niveau de remplissage sur la
grandeur de jugement (Q), formée par
combinaison se répercute d'une maniére
aussi réduite que possible et,

une installation de comparai-
son/appréciation (26) pour comparer la
valeur de la grandeur de jugement 3 un
seuil et pour juger l'installation comme
non apte & fonctionner si la valeur de la
grandeur de jugement et le seuil satisfont
une relation prédéterminée.
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