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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Prifung

der Funktionsfahigkeit eines Tankentliftungsventils (30) 42 30 24 12 10
zwischen einem Verbrennungsmotor (44) und einem Kraft- 10 S
stoffdampfspeicher (20) eines Kraftfahrzeugs, wobei der 20
gespeicherte Kraftstoffdampf aus dem Kraftstoffdampfspei- 9

cher (20) dem Verbrennungsmotor (44) bei gedffnetem 44 22

Tankentliftungsventil (30) zugefihrt wird und wobei eine

Reaktion aus einem Kraftstoff/Luftverhaltnis-Regelkreis zur 332

Diagnose der Funktionsfahigkeit des Tankentliftungsven- 46—

tils (30) ausgewertet wird, wird in wenigstens zwei unter- 47— ]

schiedlichen Betriebszustanden des Verbrennungsmotors 49 60
(44) der gespeicherte Kraftstoffdampf aus dem Kraftstoff-

dampfspeicher (20) dem Verbrennungsmotor (44) bei ge- 48—
offnetem Tankentliftungsventil (30) zugefuhrt, hierbei je-
weils eine Reaktion des Kraftstoff/Luftverhaltnis-Regelkrei-
ses erfasst und durch Vergleich der erfassten Reaktionen
auf die Funktionsfahigkeit des Tankentliftungsventils (30)
geschlossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diag-
nose eines Tankentliftungsventils bei Verbrennungs-
motoren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Es ist bereits bekannt, ein Tankentliftungs-
ventil wahrend des Betriebs des Motors zu 6ffnen
und eine Reaktion aus einem Kraftstoff/Luftverhalt-
nis-Regelkreis zur Diagnose auszuwerten. Der mit
Luft vermischte Kraftstoffdampf aus der Tankentlf-
tung (Regeneriergas) bewirkt eine Stérung des Re-
gelkreises, sodass das Auftreten der Stérung eine
funktionsfahige Tankentllftung und damit insbeson-
dere ein funktionsfahiges Tankentliftungsventil an-
zeigt. Ein solches Verfahren geht beispielsweise aus
der DE 100 43 071 A1 hervor. Stellt sich eine Stérung
des Regelkreises aufgrund einer Gemischverande-
rung nicht ein, kann jedoch keine eindeutige Aussage
Uber die Funktionsfahigkeit des Tankentlliftungsven-
tils getroffen werden. Rein prinzipiell ist es moglich,
dass das Gemisch, das Uber ein intaktes TankentlUf-
tungsventil dem Verbrennungsmotor zugefihrt wird,
genau demselben Gemisch entspricht, das dem Ver-
brennungsmotor ohnehin zugefihrt wird. In diesem
Fall ist eine weitergehende Diagnose erforderlich.
Hierzu koénnen beispielsweise Diagnoseverfahren
zur Uberpriifung von Stellgliedern bei der Regelung
und/oder Steuerung von Betriebsparametern in Ver-
bindung mit der Leerlaufregelung vorgesehen sein,
wie sie beispielsweise aus der DE 39 14 536 C2 her-
vorgehen.

[0003] Solche weiterfuhrenden Diagnosen kénnen
jedoch zum Teil nur im Leerlauf durchgefiihrt werden,
sie sind auferdem oftmals sehr zeitintensiv. Daruber
hinaus sind sie nicht selten auch stéranfallig. Die Di-
agnosehaufigkeit kann hierdurch eingeschrankt sein.

[0004] Um die Prufung der Funktionsfahigkeit des
TankentlGftungsventils auch auf3erhalb des Leerlauf-
betriebs zu ermdéglichen, sodass sich die Diagnose-
haufigkeit wesentlich erhéht, schlagt ein aus der DE
103 24 813 A1 bekannt gewordenes Verfahren vor, in
wenigstens einem Betriebszustand des Verbren-
nungsmotors wenigstens zweimal den gespeicherten
Kraftstoffdampf aus dem Kraftstoffdampfspeicher
dem Verbrennungsmotor bei gedffnetem Tankentlif-
tungsventil zuzufihren, hierbei die Reaktion des
Kraftstoff/Luftverhaltnis-Regelkreises zu erfassen
und durch Vergleich der erfassten Reaktionen auf die
Funktionsfahigkeit des TankentlUftungsventils zu
schliel3en.

[0005] Die Diagnose des Tankentliftungsventils ba-
siert hierbei auf einer statistischen Auswertung der
Gemischveranderung, die sich durch das Aufsteuern
des Tankentllftungsventils an einer Lambdasonde
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einstellt (Gemischprufung). Eine Berucksichtigung
des Luft- und Kraftstoffanteils, der dem Verbren-
nungsmotor Uber das Tankentliftungsventil zugefihrt
wird, erfolgt hierbei nicht. Aus der Reaktion des Ge-
samtsystems wird auf ein intaktes bzw. defektes
TankentlGftungsventil geschlossen.

[0006] Da nun Betriebszustande existieren, bei de-
nen sich solche Stéraufschaltungen nur geringflgig
auswirken, wenn beispielsweise das Uber das
TankentlGftungsventil zugefiihrte Gemisch im we-
sentlichen dem an der Lambda-Sonde zu erwarten-
den Gemisch entspricht, wird bei dem aus der DE
103 24 813 A1 bekannten Verfahren das Tankentluf-
tungsventil wenigstens zweimal, vorzugsweise mehr-
mals gedffnet und hierbei jeweils eine Gemischpri-
fung vorgenommen. Diesem Verfahren liegt die Idee
zugrunde, dass es unwahrscheinlich ist, dass bei
haufiger Wiederholung der Gemischprifung, das
heil3t bei haufiger Wiederholung der Erfassung der
Reaktion des Kraftstoff/Luftverhaltnis-Regelkreises
und der Auswertung dieser Reaktion, innerhalb eines
Fahrzyklus jedes Mal ein an der Lambda-Sonde zu
erwartendes Gemisch Uber das Tankentliftungsventil
geleitet wird, oder anders ausgedriickt, dass die Ge-
mischzusammensetzungen bei mehrmaliger Wieder-
holung jeweils sehr dhnlich sind.

[0007] Dies flihrt jedoch dazu, dass eine lange Dia-
gnosezeit erforderlich ist, was in der Praxis nachteilig
ist.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Prifung der Funktionsfa-
higkeit eines Tankentliftungsventils dahingehend
weiterzubilden, dass bei wesentlich verkurzter Diag-
nosezeit eine sehr prazise Aussage uber die Funkti-
onsfahigkeit des Tankentliftungsventils getroffen
werden kann.

Vorteile der Erfindung

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur
Prifung der Funktionsfahigkeit eines Tankentlif-
tungsventils der eingangs beschriebenen Art durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Grundidee der Erfindung ist es, die Anzahl
der Wiederholungen auf ein Minimum zu reduzieren.
Das wird erfindungsgemal dadurch erreicht, dass in
wenigstens zwei unterschiedlichen Betriebszustan-
den des Verbrennungsmotors der gespeicherte Kraft-
stoffdampf aus dem Kraftstoffdampfspeicher dem
Verbrennungsmotor bei gedffnetem Tankentliftungs-
ventil zugefuhrt wird, hierbei jeweils eine Reaktion
des Kraftstoff/Luftverhaltnis-Regelkreises erfasst
wird und durch Vergleich der erfassten Reaktionen
auf die Funktionsfahigkeit des TankentlUftungsventils
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geschlossen wird. Damit wird erreicht, dass bei glei-
cher Zusammensetzung des Uber das Tankentlif-
tungsventil zugefihrten Gemischs eine unterschiedli-
che Reaktion des Motors hervorgerufen wird, die
durch den Kraftstoff/Luftverhaltnis-Regelkreis erfasst
wird und die eine sehr prazise Aussage Uber die
Funktionsfahigkeit des Tankentluftungsventils zu-
|asst.

[0011] Weitere Vorteile und Merkmale sind Gegen-
stand der auf Anspruch 1 riickbezogenen Unteran-
spriche.

[0012] So sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsform
vor, dass sich die wenigstens zwei unterschiedlichen
Betriebszustande des Motors durch die Zusammen-
setzung des Gemisches, das dem Verbrennungsmo-
tor in den beiden Betriebszustanden zugefihrt wird,
unterscheidet.

[0013] Vorteilhafterweise wird dabei dem Verbren-
nungsmotor in einem ersten Betriebszustand ein fet-
tes Gemisch und in einem zweiten Betriebszustand
ein mageres Gemisch zugefiihrt und hierbei jeweils
die Reaktion des Kraftstoff/Luftverhaltnis-Regelkrei-
ses erfasst und aufgrund dieser erfassten Reaktion
auf die Funktionsfahigkeit des TankentlUftungsventils
geschlossen.

[0014] Bei einer Kraftstoff direkt einspritzenden
Brennkraftmaschine (BDE-Benzindirekteinsprit-
zung) sind die wenigstens zwei unterschiedlichen
Betriebszustande vorzugsweise durch unterschiedli-
che Betriebsarten des direkteinspritzenden Verbren-
nungsmotors gekennzeichnet.

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird
dabei die Anzahl der Abweichungen des Kraft-
stoff/Luftverhaltnis von einem vorgegebenen Wert er-
fasst und hieraus auf die Funktionsfahigkeit des
TankentlGftungsventils geschlossen. Vorzugsweise
wird dabei immer dann auf ein defektes Tankentlif-
tungsventil geschlossen, wenn keine Abweichungen
des erfassten Kraftstoff/Luftverhaltnis von dem vor-
gegebenen Kraftstoff/Luftverhaltnis ermittelt werden.

[0016] Durch die Gemischprifung in zwei unter-
schiedlichen Betriebszustanden der Brennkraftma-
schine wird die Diagnose des TankentlUftungsventils
robuster und zuverlassiger und kann insbesondere in
wesentlich kiirzerer Zeit durchgefiihrt werden. Hier-
durch koénnen die Gesetzesanforderungen, gemaf
den Diagnosen innerhalb bestimmter Zeiten durch-
geflhrt werden missen, sicher erfiillt werden. Ein be-
sonderer Vorteil liegt auch in der Unabhangigkeit von
Zusatzkomponenten, die fur die Durchfihrung des
Verfahrens nicht erforderlich sind.
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Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0017] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung
sowie der zeichnerischen Darstellung eines Ausfuh-
rungsbeispiels der Erfindung.

[0018] In der Zeichnung zeigen:

[0019] Fig. 1 schematisch eine an sich bekannte
Tankentliftungsanlage eines Kraftfahrzeugs, bei der
das erfindungsgemafle Verfahren zum Einsatz
kommt, und

[0020] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines von der Er-
findung Gebrauch machenden Verfahrens zur Diag-
nose eines Tankentliftungsventils.

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels

[0021] Eine Tankentliftungsanlage eines Kraftfahr-
zeugs, dargestellt in Fig. 1, umfasst einen Tank 10,
einen Kraftstoffdampfspeicher, beispielsweise ein
Aktivkohlefilter 20, das mit dem Tank 10 Gber eine Fil-
terleitung 12 verbunden ist und eine mit der Umge-
bung verbindbare BellUftungsleitung 22 aufweist, so-
wie ein Tankentluftungsventil 30, das einerseits mit
dem Aktivkohlefilter 20 Gber eine Ventilleitung 24 und
andererseits mit einem Saugrohr 40 einer Brennkraft-
maschine 44 Uber eine Ventilleitung 42 verbindbar ist.
Das TankentlUftungsventil 30 ist durch eine Schal-
tungseinheit 60 mittels beispielsweise einem elektro-
magnetischen Aktor 31 Uber eine elektrische Leitung
32 ansteuerbar.

[0022] Im Abgaskanal 46 der Brennkraftmaschine
44 ist beispielsweise — wie dargestellt — in Stro-
mungsrichtung vor einem Katalysator 48 oder auch in
Strémungsrichtung hinter dem Katalysator (nicht dar-
gestellt) eine an sich bekannte Lambda-Sonde 47 zur
Erfassung des Kraftstoff/Luftverhaltnis angeordnet,
deren Ausgangssignal mittels einer elektrischen Lei-
tung 49 dem Steuergerat 60 zugefiihrt wird.

[0023] Die Brennkraftmaschine wird auf an sich be-
kannte Weise so betrieben, dass das Kraftstoff/Luft-
verhaltnis einen stochiometrischen Wert annimmt.

[0024] Die Prufung des Tankentliftungsventils 30
wird nachfolgend in Verbindung mit Fig. 2 naher er-
[&utert. In einem Schritt 201 wird das Verfahren ge-
startet. Zunachst wird in einem Schritt 202 eine Lauf-
variable k, die die Anzahl der verschiedenen Be-
triebszustande, die im vorliegenden Beispiel durch
verschiedene Gemischzusammensetzungen k reali-
siert sind, auf null gesetzt.

[0025] In einem Schritt 203 erfolgt ein Hochsetzen
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dieses Wertes k um 1.

[0026] Daraufhin wird in einem Schritt 205 eine Ge-
mischzusammensetzung k, beispielsweise ein fettes
Gemisch eingestellt. Dieses fette Gemisch entspricht
einem ersten Betriebszustand. Statt eines fetten Ge-
mischs kann auch bei einem Verbrennungsmotor mit
Benzindirekteinspritzung eine erste Betriebsart ein-
gestellt werden.

[0027] Nun wird in Schritt 207 das Tankentliftungs-
ventil 30 6ffnend angesteuert und in einem Schritt
209 das Kraftstoff/Luftverhaltnis Lambda mittels der
Lambdasonde 47 bestimmt. In dem Steuergerat 60
wird sodann eine Differenz eines vorgegebenen
Lambda-Wertes A, und des erfassten Lambda-Werts
A bestimmt (Schritt 212): AA = A, — A. Dieses AA wird
in Schritt 214 gespeichert und in einem Schritt 216
wird gepruft, ob der Wert k einem vorgegebenen Wert
k, entspricht. Der Wert k, entspricht dabei der Anzahl
der Betriebszustande, in denen eine Gemischpri-
fung erfolgen soll. Im vorliegenden Beispiel betragt k,
beispielsweise 2. Wenn k ungleich k, ist, wird vor
Schritt 203 zurtickgesprungen und nach Erhéhen des
Wertes k um 1 in Schritt 203 eine weitere Gemisch-
zusammensetzung (Schritt 205) eingestellt, bei-
spielsweise nunmehr ein mageres Gemisch. Bei ei-
nem Benzin direkteinspritzenden Verbrennungsmo-
tor wird hier eine andere Betriebsart eingestellt, wo-
bei zu bemerken ist, dass ein Betriebsartenwechsel
nicht zwingend auch eine Veranderung der Gemisch-
zusammensetzung zur Folge hat.

[0028] Die vorbeschriebenen Schritte 207 bis 216
werden daraufhin erneut durchlaufen.

[0029] Wenn in Schritt 216 festgestellt wird, dass
die Laufvariable k dem vorgegebenen Wert k, ent-
spricht, erfolgt in Schritt 218 eine Auswertung der ge-
speicherten Werte AA. In Schritt 219 wird eine Aussa-
ge Uber die Funktionsfahigkeit des Tankentliftungs-
ventils 30 getroffen. Das Verfahren wird daraufhin in
Schritt 220 gestoppt.

[0030] Grundidee der Erfindung ist es, eine Ge-
mischprufung in wenigstens zwei unterschiedlichen
Betriebszustanden des Motors durchzuflihren. Damit
kann erreicht werden, dass bei gleicher Zusammen-
setzung des Uber das Tankentliftungsventil 30 zuge-
fuhrten Gemisches eine unterschiedliche Reaktion
des Verbrennungsmotors 44 hervorgerufen wird.
Hierdurch kann die Diagnose in wesentlich kirzerer
Zeit als bei aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren durchgefiihrt werden bei gleichzeitig prazi-
ser Aussage Uber seine Funktionsfahigkeit. Diese
Aussage wird aufgrund der Auswertung der Gemi-
schabweichung getroffen. Wenn in beiden Betriebs-
zustanden mit unterschiedlicher Gemischzusam-
mensetzung keine Gemischabweichung festgestellt
wird, das heilst AN = 0 ist, wird auf ein defektes
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TankentlGftungsventil 30 geschlossen. In diesem Fal-
le wird das Kraftstoff-/Luftverhaltnis durch Aufsteuern
des Tankentliftungsventils 30 nicht gestort, sodass
ein Fehler des Tankentliftungsventils 30 vorliegen
muss.

[0031] Ein wesentlicher Vorteil des Verfahrens liegt
auch darin begriindet, dass keine zusatzlichen Kom-
ponenten erforderlich sind, die beispielsweise zur Er-
fassung von Stellgliedern, beispielsweise des Leer-
laufstellers und dergleichen, vorgesehen sein mus-
sen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prifung der Funktionsfahigkeit
eines Tankentliftungsventils (30) zwischen einem
Verbrennungsmotor (44) und einem Kraftstoffdampf-
speicher (20) eines Kraftfahrzeugs, wobei der ge-
speicherte Kraftstoffdampf aus dem Kraftstoffdampf-
speicher (20) dem Verbrennungsmotor (44) bei geoff-
netem Tankentliftungsventil (30) zugefiihrt wird und
wobei eine Reaktion aus einem Kraftstoff/Luftverhalt-
nis-Regelkreis zur Diagnose der Funktionsfahigkeit
des Tankentliftungsventils (30) ausgewertet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der gespeicherte
Kraftstoffdampf dem Verbrennungsmotor (44) in we-
nigstens zwei unterschiedlichen Betriebszustanden
des Verbrennungsmotors (44) zugeflihrt wird, hierbei
jeweils eine Reaktion des Kraftstoff/Luftverhalt-
nis-Regelkreises erfasst wird und durch Vergleich der
erfassten Reaktionen auf die Funktionsfahigkeit des
TankentlGftungsventils (30) geschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die wenigstens zwei unterschied-
lichen Betriebszustande des Verbrennungsmotors
(44) durch die Zusammensetzung des Gemisches,
das dem Verbrennungsmotor (44) in den beiden Be-
triebszustanden zugeflihrt wird, unterscheiden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmotor (44) in
einem ersten Betriebszustand mit einem fetten Ge-
misch und in einem zweiten Betriebszustand mit ei-
nem mageren Gemisch betrieben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens zwei unterschiedli-
chen Betriebszustande bei einem Kraftstoff direkt
einspritzenden Verbrennungsmotor (44) durch unter-
schiedliche Betriebsarten des direkt einspritzenden
Verbrennungsmotors (44) gekennzeichnet sind.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Reaktion
des Kraftstoff/Luftverhaltnis-Regelkreises die Abwei-
chungen des Kraftstoff/Luftverhaltnis (A A) von einem
vorgegebenen Wert (A,) erfasst und hieraus auf die
Funktionsfahigkeit des Tankentliftungsventils (30)
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geschlossen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf ein defektes TankentlUftungsventil
(30) dann geschlossen wird, wenn keine Abweichun-
gen von dem vorgegebenen Kraftstoff/Luftverhalt-
nis-Wert (A,) ermittelt werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1 (Stand der Technik)
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