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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Priifung
der Funktion eines Tankentllftungsventils gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Um zuverhindern, dass aus Kraftstofftanks von
Kraftfahrzeugen, deren Brennkraftmaschinen mit Otto-
kraftstoff betrieben werden, Kraftstoffdampfe in die Um-
gebung entweichen, sind fir diese Kraftfahrzeuge in den
meisten Staaten Tankentliftungssysteme vorgeschrie-
ben, mit denen der Kraftstofftank entliiftet und die Kraft-
stoffdampfe aus dem Kraftstofftank zur Verbrennung in
der Brennkraftmaschine in deren Ansaugtrakt zugefiihrt
werden. Die Tankentliftungssysteme umfassen zumeist
einen mit dem Kraftstofftank kommunizierenden Kraft-
stoffdampfspeicher in Form eines mit Aktivkohle gefill-
ten Speicherbehalters, durch den zum Regenerieren der
Aktivkohle Luft aus der Umgebung in den Ansaugtrakt
der Brennkraftmaschine gesaugt werden kann. Um die
Regenerierung einzuleiten, wird ein Ublicherweise als
Tankentliftungsventil bezeichnetes, normalerweise ge-
schlossenes Regenerierungsventil in einer Verbin-
dungsleitung zwischen dem Kraftstoffdampfspeicher
und dem Ansaugtrakt geéffnet. Daim Falle eines Defekts
oder einer Stérung des TankentlUftungsventils keine Re-
generierung der Aktivkohle méglich ist, muss die ord-
nungsgemale Funktion des Tankentliftungsventils re-
gelmaRig geprift werden, um den Defekt oder die St6-
rung frihzeitig zu erkennen und durch Austausch des
Ventils ein Entweichen von Kraftstoffd@mpfen in die Um-
gebung zu verhindern.

[0003] Verfahren zur Prifung der Funktion eines Tan-
kentliftungsventils sind zum Beispiel aus der DE 100 43
071 A1, der DE 103 24 813 A1, der DE 10 2005 049 068
A1 und der DE 10 2006 034 807 A1 bekannt. Bei dem
aus der DE 103 24 813 A1 bekannten Verfahren der ein-
gangs genannten Art wird das Tankentliftungsventil in
einem Betriebszustand der Brennkraftmaschine mehr-
mals gedffnet, um der Brennkraftmaschine den gespei-
cherten Kraftstoffdampf aus dem Kraftstoffdampfspei-
cher zuzufiihren und die Reaktion des Kraftstoff/Luft-
Verhaltnis-Regelkreises auf das Offnen des Tankentliif-
tungsventils zu erfassen, um daraus auf die Funktion des
Tankentliiftungsventils zu schlief3en.

[0004] Wie beideminder DE 103 24 813 A1 beschrie-
benen Verfahren ist die vom Offnungszustand des Tan-
kentluftungsventils abhangige GroRe haufig das Kraft-
stoff/Luft-Verhaltnis im Abgasstrom der Brennkraftma-
schine, das mittels einer Lambda-Sonde gemessen und
ausgewertet wird. Da bei gedffnetem Tankentliftungs-
ventil zusétzliches Kraftstoff/LuftGemisch in den An-
saugtrakt und damit der Verbrennung zugefiihrt wird, &n-
dert sich der A-Wert im Abgasstrom kurzzeitig.

[0005] Neben dem Kraftstoff/Luft-Verhaltnis im Ab-
gasstromkdnnen jedoch auch andere System- oder Reg-
lergrof3en Uberwacht werden, wie beispielsweise die An-
derung des Saugrohrdrucks im Ansaugtrakt der Brenn-
kraftmaschine beim Offnen bzw. SchlieRen des Tankent-
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liftungsventils oder die Anderung eines Energiestroms
Uber die Drosselklappe gemaf der DE 100 43 071 A1,
wobei dieser Energiestrom das Produkt aus der durch
die Drosselklappe strdmenden Luft und dem Wirkungs-
grad ist, mit dem diese Luft nach der Vermischung mit
Kraftstoff verbrannt wird.

[0006] Die Anderungen werden gewdhnlich mit einem
Schwellenwert verglichen, wobei auf eine ordnungsge-
mafe Funktion des Tankentliftungsventils geschlossen
wird, wenn die Anderung den Schwellenwert ibersteigt,
wahrend ein Defekt oder eine Fehlfunktion angenommen
wird, wenn die Anderung den Schwellenwert nicht liber-
steigt.

[0007] Die Funktionsprifung des Tankentliftungsven-
tils wird zumeist im Leerlauf der Brennkraftmaschine vor-
genommen, wo Uber einen langeren Zeitraum konstante
Betriebsbedingungen herrschen, was die Auswertung
der zu Uberwachenden GroRe erleichtert. Jedoch kann
die Funktionspriifung gemaf der DE 10 2005 049 068
A1 auch wahrend eines aktiven Tankentliftungsbetriebs
oder gemaR der DE 103 24 813 A1 unter Last vorgenom-
men werden, wobei im zuletzt genannten Fall Betriebs-
zustande mit geringer Last bevorzugt werden, da dort
die Anderungen der Betriebsbedingungen weniger dy-
namisch erfolgen.

[0008] In Abhéangigkeit vom Lastzustand der Brenn-
kraftmaschine und der zu Uberwachenden Gréf3e wird
deren Anderung dem Offnen des Tankentliftungsventils
mit einem mehr oder weniger groRen Zeitversatz folgen.
[0009] Den bekannten Verfahren ist gemein, dass die
zu Uberwachende GroRRe, wie zum Beispiel das Kraft-
stoff/Luft-Verhéltnis im Abgasstrom oder der Saugrohr-
druck, eine sehr kleine Amplitude besitzen kann, was in
Verbindung mit dem Zeitversatz zwischen dem Offnen
des Tankentliiftungsventils und der Anderung der zu
Uberwachenden GréRe die Erfassung der letzteren er-
heblich erschweren oder gar unméglich machen kann.
[0010] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art dahingehend zu verbessern, dass selbst im Fall von
sehr kleinen und/oder zeitversetzten Amplituden der zu
Uberwachenden GréRe eine zuverlassige Funktionspri-
fung des Tankentliftungsventils mdglich ist.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die erste Ableitung des zeitlichen Verlaufs
der GréRe ausgewertet wird, wobei gemaf einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung die Zeitspannen
zwischen benachbarten Nulldurchgangen der ersten Ab-
leitung ermittelt und mit zugehdrigen Offnungs- und/oder
Schlielzeiten des Tankentliftungsventils verglichen
werden, indem zweckmaRig Differenzbetréage der Zeit-
spannen und der zugehérigen Offnungs- und/oder
SchlielRzeiten mit einem vorgegebenen Schwellenwert
verglichen werden.

[0012] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
dass bei einer ordnungsgemafen Funktion des Tankent-
liftungsventils im Falle eines mehrmaligen, in kurzen
Zeitabstdnden aufeinanderfolgenden Offnens und
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SchlielRens die zu iberwachende GréRe zwischen einer
der Zahl der Offnungs- bzw. SchlieRvorgange entspre-
chenden Zahl von Maxima bzw. Minima schwankt, wobei
die Minima jeweils dem Zeitpunkt des Offnens des Tan-
kentliftungsventils und die Maxima jeweils dem Zeit-
punkt des SchlieRens des Tankentliftungsventils ent-
sprechen, oder umgekehrt. Da diese Maxima bzw. Mini-
ma mit den Nulldurchgéngen der ersten Ableitung der zu
Uberwachenden Grolle zusammenfallen, bedeutet dies,
dass die Zeitspanne zwischen zwei benachbarten Null-
durchgéngen ziemlich genau der zugehérigen Offnungs-
bzw. SchlieRzeit des Tankentliftungsventils entspre-
chen wird. Dies hat zur Folge, dass die Zeitspannen zwi-
schen benachbarten Nulldurchgéngen der ersten Ablei-
tung der zu iberwachenden GréRe groRe Ubereinstim-
mungen mit den Offnungs- bzw. SchlieRzeiten des ord-
nungsgemal funktionierenden Tankentliftungsventils
aufweisen werden, so dass es bei einem Vergleich der
Zeitspannen und der zugehérigen Offnungs- bzw.
SchlieRzeiten nicht zur Uberschreitung des vorgegebe-
nen Schwellenwerts kommen wird.

[0013] Wenn hingegen das Tankentliftungsventil im
Falle eines Defekts oder einer Stérung nicht mehr 6ffnet
oder nicht mehr schliel3t, werden die Maxima und die
Minima im zeitlichen Verlauf der zu Giberwachenden Gro-
Re und damit auch die Zeitspannen zwischen benach-
barten Nulldurchgangen der ersten Ableitung dieser Gro-
Re in keiner messbaren Korrelation zu den Zeitpunkten
stehen, in denen das Tankentliftungsventil zum Offnen
oder SchlieRen angesteuert wird. Dies bedeutet, dass
es beim Vergleich der Zeitspannen zwischen benach-
barten Nulldurchgadngen der ersten Ableitung der zu
Uiberwachenden GréRe und der gesteuerten Offnungs-
bzw. Schliezeiten des Tankentluftungsventils sehr hau-
fig zur Uberschreitung des vorgegebenen Schwellen-
werts kommen wird.

[0014] Das erfindungsgemafe Verfahren ist wesent-
lich robuster als die bekannten Verfahren, bei denen
stets die zu Uberwachende GréfRe selbst und nicht deren
erste Ableitung ausgewertet wird. Dartiber hinaus bietet
das erfindungsgemale Verfahren die Mdglichkeit, die
Funktionsprifung auch in Lastzustanden der Brennkraft-
maschine durchzufiihren, in denen mit den bekannten
Verfahren eine Funktionspriifung des Tankentliiftungs-
ventils nichtoder nur sehr eingeschrankt moglichist. Dies
ist besonders bei Kraftfahrzeugen mit Hybridantrieb und
Start-Stop-Automatik von Vorteil, wo die Brennkraftma-
schine im Stillstand oder in Fahrzustanden mit geringer
Last abgeschaltet wird, was eine Funktionsprifung des
Tankentliftungsventils im Leerlauf oder unter geringer
Last unmdglich macht.

[0015] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien
Verfahrens besteht darin, dass nur ein sehr geringer Ap-
plikationsaufwand notwendig ist, da die zur Auswertung
herangezogene Zeitspanne zwischen benachbarten
Nulldurchgangen der ersten Ableitung der zu Uberwa-
chenden GrofRe von den in einem Regelungssystem zur
Regelung der Brennkraftmaschine gewahlten Reglerpa-
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rametern oder Reglerdaten unabhangig ist, wahrend bei
bekannten Verfahren nach einer Veranderung der Reg-
lerparameter oder Reglerdaten der Schwellenwert, mit
dem die zu Uberwachende GroRe verglichen wird, neu
bestimmt werden muss.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung werden die Offnungszeiten des Tankentlif-
tungsventils so gewahlt, dass sie in einem vorbestimm-
ten Verhaltnis zu den SchlieRzeiten stehen. Wenn dieses
Verhaltnis vorteilhaft gleich 1: 1 gewahlt wird, d.h. die
Offnungszeit der SchlieRzeit entspricht, kénnen beliebi-
ge Paare von benachbarten Nulldurchgéngen der ersten
Ableitung der zu iberwachenden Gréfe ermittelt und mit
den Offnungszeiten des Tankentliiftungsventils vergli-
chen werden.

[0017] Daruber hinaus hat diese Vorgehensweise den
Vorteil, dass eventuell auftretende Nulldurchgénge der
ersten Ableitung, die nicht durch ein Maximum oder Mi-
nimum sondern durch einen stetig ansteigenden oder
abfallenden Kurvenabschnitt mit einer lokalen Steigung
von Null verursacht werden, infolge der Abweichung der
ermittelten Zeitspanne zum benachbarten Nulldurch-
gang leichtals Ausrei3er erkannt und bei der Auswertung
unberiicksichtigt gelassen werden kénnen. Zur Erken-
nung von Nulldurchgéngen der ersten Ableitung ohne
echtes Minimum oder Maximum kann jedoch bei der Aus-
wertung auch die zweite Ableitung der zu tberwachen-
den GréRe herangezogen werden.

[0018] Wenn das Verhalinis ungleich 1: 1 gewahlt
wird, missen diejenigen Paare von Nulldurchgangen
ausgesondert werden, zwischen denen das Tankentlif-
tungsventil geschlossen ist, was jedoch aufgrund der un-
terschiedlichen Dauer der SchlieR- und Offnungszeiten
ebenfalls keine Probleme bereitet.

[0019] Um zu gewahrleisten, dass Ausreil’er unbe-
riicksichtigt bleiben, sieht eine weitere vorteilhafte Aus-
gestaltung der Erfindung vor, dass der Vergleich der Zeit-
spannen zwischen benachbarten Nulldurchgangen der
ersten Ableitung und den Offnungszeiten des Tankent-
IGftungsventils mehrere Male wiederholt wird, wobei nur
in denjenigen Fallen auf eine nicht-ordnungsgemale
Funktion des Tankentliftungsventils geschlossen wird,
wo entweder ein Mittelwert der Differenzbetrage der er-
mittelten Zeitspannen und der zugehérigen Offnungs-
und/oder SchlieRzeiten den Schwellenwert Gberschreitet
oder wo der Anteil der Uberschreitungen des Schwellen-
werts durch einzelne Differenzbetrage Gber einem vor-
gegebenen Grenzwert liegt.

[0020] Das heil’t, es wird vorteilhaft auf eine ordnungs-
gemale Funktion des Tankentliftungsventils geschlos-
sen, wenn die Differenzbetrage zwischen den ermittelten
Zeitspannen und den zugehérigen Offnungs- und/oder
SchlieRzeiten des Tankentluftungsventils einen vorge-
gebenen Schwellenwert immer oder fast immer unter-
schreiten, wahrend auf eine nicht-ordnungsgemale
Funktion des Tankentliftungsventils geschlossen wird,
wenndie Differenzbetrage zwischen den ermittelten Zeit-
spannen und den zugehérigen Offnungs- und/oder
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SchlielRzeiten des Tankentliftungsventils einen vorge-
gebenen Schwellenwert haufiger Uberschreiten.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass die Offnungs- und/oder
SchlielRzeiten des Tankentliftungsventils in einem vor-
bestimmten Muster verandert werden, um im Falle eines
Zeitversatzes zwischen den Offnungs- und/oder SchlieR-
zeiten und der aufgezeichneten GroRe eine einfachere
Zuordnung der Offnungs- und/oder SchlieRzeiten zu der
aufgezeichneten Gro3e bzw. deren erster Ableitung zu
erméglichen. Weiter werden die Offnungs- und/oder
SchlielRzeiten des Tankentliiftungsventils vorteilhaft in
Abhangigkeit von einem augenblicklichen Luftmassen-
durchsatz durch den Ansaugtrakt verandert.

[0022] Um die Genauigkeit des Verfahrens zu verbes-
sern, ist es moglich, an Stelle des zeitlichen Verlaufs von
einer vom Offnungszustand des Tankentliiftungsventils
abhangigen Groéfie den zeitlichen Verlauf von mehreren
derartigen GréRen aufzuzeichnen und deren erste Ab-
leitungen auszuwerten.

[0023] Das Offnen und SchlieRen des Tankentliif-
tungsventils im Betrieb der Brennkraftmaschine und die
Aufzeichnung des zeitlichen Verlaufs der vom Offnungs-
zustand des Tankentliftungsventils abhéangigen GréRe
(n) werden vorteilhaft nur unter konstanten Betriebsbe-
dingungen vorgenommen, was sowohl im Leerlauf als
auch unter Last erfolgen kann.

[0024] Die vom Offnungszustand des Tankentliif-
tungsventils abhangige GréRe ist vorzugsweise das in
einem Abgastrakt der Brennkraftmaschine gemessene
Kraftstoff/Luft-Verhaltnis, kann jedoch beispielsweise
auch ein in einem Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine
gemessener Saugrohrdruck, ein Ausgangssignal eines
Drosselklappenreglers oder ein Ausgangssignal eines
Gemischreglers sein.

[0025] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brenn-
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs mit einem Kraft-
stofftank und einem Tankentluftungssystem;

Fig. 2 ein Ablaufdiagram eines Verfahrens zur Funk-
tionspriifung eines Tankentliftungsventils des Tan-
kentliftungssystems;

Fig. 3 ein Schaubild einer durch Messung ermittelten
Beziehung zwischen Offnungs- und SchlieRzeiten
des Tankentliiftungsventils und einer vom Offnungs-
zustand abhangigen GroRe bzw. deren erster Ablei-
tung.

[0026] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Brenn-
kraftmaschine 1 eines Kraftfahrzeugs wird aus einem
Kraftstofftank 2 mit Ottokraftstoff gespeist. Der Kraftstoff-
tank 2 weist ein Tankentllftungssystem 3 auf, das einen
Uber eine Tankentliftungsleitung 4 mit dem Kraftstoff-
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tank 3 verbundenen Kraftstoffdampfspeicher 5 und im
Inneren des Kraftstoffdampfspeichers 5 angeordnete Ak-
tivkohle 6 umfasst. Die Aktivkohle 6 dient dazu, Kraft-
stoffd@mpfe aufzufangen, die sich oberhalb des fliissigen
Kraftstoffs 7 im Kraftstofftank 2 sammeln und dann tber
die Tankentliftungsleitung 4 in den Kraftstoffdampfspei-
cher 5 gelangen.

[0027] Um eine Regeneration der Aktivkohle 6 zu er-
moglichen, ist der Kraftstoffdampfspeicher 5 durch eine
Regenerierungsleitung 8 mit einem Saugrohr 9 eines An-
saugtrakts 10 der Brennkraftmaschine 1 verbunden. Die
Regenerierungsleitung 8 enthalt ein steuerbares Tan-
kentltftungsventil 11, dessen Stellorgan 12 tber eine Si-
gnalleitung 13 mit einem zur Regenerierung der Aktiv-
kohle 6 und zur Priifung der Funktion des Tankentlif-
tungsventils 11 dienenden Regenerier- und Diagnose-
modul 14 des Tankentllftungssystems 3 verbunden ist.
[0028] Zur Regenerierung der Aktivkohle 6 wird das
Tankentllftungsventil 11 vom Diagnosemodul 14 gedff-
net, um Luft aus der Umgebung durch den Kraftstoff-
dampfspeicher 5 in das Saugrohr 9 zu saugen, wie durch
den Pfeil R in Fig. 1 dargestellt, wobei die von der Aktiv-
kohle 6 gespeicherten Kraftstoffdampfe an die ange-
saugte Umgebungsluft abgegeben und mit dieser einer
Verbrennungin der Brennkraftmaschine 1 zugefiihrt wer-
den.

[0029] Zur Prifung der Funktion des Tankentllftungs-
ventils 11 ist das Diagnosemodul 14 Uber eine weitere
Signalleitung 15 mit einer Lambda-Sonde 16 in einem
Abgastrakt 17 der Brennkraftmaschine 1 verbunden, mit
der das Kraftstoff/Luft-Verhaltnis im Abgastrakt 17 kon-
tinuierlich gemessen wird. Ein Ausgangssignal der
Lambda-Sonde 16 wird kontinuierlich zum Diagnosemo-
dul 14 Gbermittelt, wo es zur Priifung der Funktion des
Tankentllftungsventils 11 ausgewertet werden kann.
[0030] Imfolgendenwird das Verfahren zur Funktions-
prufung des Tankentliftungsventils 11 unter Bezugnah-
me auf Fig. 2 beschrieben:

[0031] Nachdem die Funktionsprifungineinem ersten
Schritt S1 gestartet worden ist, wird in einem zweiten
Schritt S2 geprift, ob die Brennkraftmaschine 1 unter
konstanten Betriebsbedingungen arbeitet. Wenn dies
nicht der Fall ist, wird in einem dritten Schritt S3 die Funk-
tionsprifung abgebrochen und nach einer vorgegebe-
nen Zeitdauer erneut mit dem Schritt S1 gestartet.
[0032] Wenn die Brennkraftmaschine 1 unter konstan-
ten Betriebsbedingungen arbeitet, wird in einem vierten
Schritt S4 das Tankentliftungsventil 11 in Abhangigkeit
vom aktuellen Luftmassendurchsatz unter der Steuerung
des Diagnosemoduls 14 in einem speziellen Muster wie-
derholt fir kurze Zeit geéffnet und geschlossen. Dabei
werden vom Diagnosemodul 14 die abwechselnden Off-
nungs- und SchlieRzeiten des Ventils 11 aufgezeichnet,
wie in Fig. 3 durch die Rechteckkurve | dargestellt, in der
ein Wert von 100 % ein vollsténdig gedffnetes Tankent-
lGftungsventil 11 und ein Wert von 0 % ein vollstéandig
geschlossenes Tankentliftungsventil 11 reprasentiert.
Bei dem in Fig. 3 dargestellten Muster stehen die bei-
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spielhaft durch einen Doppelpfeil 18 dargestellten Off-
nungszeiten des Tankentllftungsventils 11 mit der je-
weils nachfolgenden SchlieRzeit in einem Zeitverhaltnis
von1:1.

[0033] Wahrend des wiederholten Offnens und Schlie-
Rens des Tankentllftungsventils 11 wird zeitgleich mit
dem vierten Schritt S4 in einem flinften Schritt S5 im Dia-
gnosemodul 14 das von der Lambda-Sonde 16 ubermit-
telte Ausgangssignal mit dem gemessenen Kraftstoff/
Luft-Verhaltnis im Abgasstrom aufgezeichnet, wie durch
die Kurve Il in Fig. 3 dargestellt.

[0034] In einem nachfolgenden sechsten Schritt S6
wird vom Diagnosemodul 14 zur Auswertung die erste
Ableitung der Kurve I, d.h. des aufgezeichneten Kraft-
stoff/Luft-Verhaltnisses im Abgasstrom wahrend des
wiederholten Offnens und SchlieRens des Tankentlif-
tungsventils 11 berechnet, wobei diese Ableitung in Fig.
3 durch die Kurve Il dargestellt ist.

[0035] NachderBerechnungderersten Ableitungwer-
den in einem siebenten Schritt S7 die Nulldurchgange
der ersten Ableitung berechnet, an denen die Steigung
der Kurve Il Null betragt. Diese Nulldurchgénge, die in
Fig. 3 auf der horizontalen Zeitachse t liegen und durch
einen Kreis gekennzeichnet sind, fallen in Richtung der
horizontalen Zeitachse t mit hoher Korrelation mit den
Minima und den Maxima des Kraftstoff/Luft-Verhaltnis-
sesinKurve Il zusammen, in Fig. 3 abgesehen von einem
einzigen Nulldurchgang 19, der einer lokalen Steigung
von Null entlang eines ansteigenden Abschnitts der Kur-
ve Il entspricht.

[0036] AnschlielRend wird vom Diagnosemodul 14 in
einem achten Schritt S8 die jeweilige Zeitspanne At zwi-
schen zwei benachbarten Nulldurchgéngen ermittelt,
und in einem neunten Schritt S9 erneut festgestellt, ob
die Brennkraftmaschine 1 unter konstanten Betriebsbe-
dingungen arbeitet. Wenn sich die Betriebsbedingungen
verandern, wird die Funktionsprifung in einem zehnten
Schritt S10 abgebrochen und nach einer vorbestimmten
Zeitdauer mit dem Schritt S1 erneut gestartet, wéhrend
im Fall von konstanten Betriebsbedingungen in einem
elften Schritt S11 die ermittelten Zeitspannen At zwi-
schen benachbarten Nulldurchgéngen der ersten Ablei-
tung mit den zugehérigen Offnungszeiten des Tankent-
IGftungsventils 11 verglichen werden.

[0037] Zum Vergleich der ermittelten Zeitspannen At
zwischen benachbarten Nulldurchgangen der ersten Ab-
leitung mit den Offnungszeiten des Tankentliiftungsven-
tils 11 wird im Schritt S11 jeweils die Differenz D zwischen
der Offnungszeit des Tankentliftungsventils 11 und der
zugehdrigen Zeitspanne At zwischen zwei benachbarten
Nulldurchgangen der ersten Ableitung gebildet, wobei
sich die Zugehdrigkeit durch das spezielle Muster der
Offnungs- und SchlieRzeiten ermitteln Iasst, das sowohl
etwas langere und etwas kirzere Offnungs- und
SchlieRzeiten umfasst, wie in Fig. 3 dargestellt.

[0038] In einem nachfolgenden zwdlften Schritt S12
wird der Betrag |D| dieser Differenz D gebildet und fest-
gestellt, ob der Betrag |D| Uber oder unter einem vorbe-
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stimmten Schwellenwert S liegt, d.h. ob |D| > S oder |D|
< Sist.

[0039] Nachdem die Schritte S2 bis S12 mehrere Male
wiederholt worden sind, wird in einem dreizehnten Schritt
S13 auf einen Defekt des Tankentliiftungsventils ge-
schlossen, wenn der Betrag haufiger Gber dem Schwel-
lenwert liegt, wahrend in einem vierzehnten Schritt S14
auf eine ordnungsgemaRe Funktion des Tankentlif-
tungsventils 11 geschlossen wird, wenn der im Schritt
S12 gebildete Betrag der Differenz den Schwellenwert
nie oder nur selten Ubersteigt.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0040]

Brennkraftmaschine
Kraftstofftank
Tankentliftungssystem
Tankentliiftungsleitung
Kraftstoffdampfspeicher
Aktivkohle

flussiger Kraftstoff
Regenerierungsleitung
9 Saugrohr

10  Ansaugtrakt

11 Tankentliftungsventil
12  Stellorgan

13  Signalleitung

14  Diagnosemodul

15  Signalleitung

16 Lambda-Sonde

17  Abgastrakt

18  Doppelpfeil Offnungzeit
19  Nulldurchgang

O~NO b ON -

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Priifung der Funktion eines Tankent-
Iiftungsventils zwischen einem Ansaugtrakt einer
Brennkraftmaschine und einem Kraftstofftank oder
einem Kraftstoffdampfspeicher, bei dem das Tan-
kentliftungsventil im Betrieb der Brennkraftmaschi-
ne mehrmals gedffnet und nach einer kurzen Off-
nungszeit wieder geschlossen wird und bei dem
wahrend des mehrmaligen Offnens und SchlieRens
ein zeitlicher Verlauf von mindestens einer vom Off-
nungszustand des Tankentliftungsventils abhangi-
gen Grofle aufgezeichnet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Ableitung des zeitlichen
Verlaufs der GréRRe ausgewertet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Auswertung die Zeitspannen (At)
zwischen benachbarten Nulldurchgéngen der er-
sten Ableitung ermittelt und mit zugehérigen Off-
nungs- und/oder Schlielzeiten des Tankentlif-



10.

1.

9 EP 2 199 586 A2 10

tungsventils (11) verglichen werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Differenzbetrage |D| der Zeitspan-
nen (At) und der zugehérigen Offnungs- und/oder
SchlielRzeiten mit einem Schwellenwert (S) vergli-
chen werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf eine ordnungsgemalfe Funktion
des Tankentliftungsventils (11) geschlossen wird,
wenn die Differenzbetrdge |D| den Schwellenwert
(S) immer oder fast immer unterschreiten.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf eine nicht-ordnungsgema-
Re Funktion des Tankentliftungsventils (11) ge-
schlossen wird, wenn die Differenzbetrage |D| den
Schwellenwert (S) haufiger Uberschreiten.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aufeinander-
folgende Offnungs- und SchlieRzeiten des Tankent-
lGftungsventils (11) wahrend der Aufzeichnung der
vom Offnungszustand des Tankentliftungsventils
(11) abhangigen Grofie in einem festen Verhaltnis
stehen.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis der aufeinanderfol-
genden Offnungs- und SchlieRzeiten des Tankent-
IGftungsventils (11) wahrend der Aufzeichnung der
vom Offnungszustand des Tankentliiftungsventils
(11) abhangigen GroéRRe 1 : 1 betragt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungs-
und/oder SchlieBzeiten des Tankentliiftungsventils
(11) wahrend der Aufzeichnung der vom Offnungs-
zustand des Tankentliftungsventils (11) abhangi-
gen GroRe verandert werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Offnungs- und/oder SchlieRzei-
ten des Tankentliiftungsventils (11) in Abhangigkeit
von einem augenblicklichen Luftmassendurchsatz
durch einen Ansaugtrakt (10) der Brennkraftmaschi-
ne (1) verandert werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die (")ffnungs- und/oder
SchlieRzeiten des Tankentluftungsventils (11) in ei-
nem speziellen Muster verandert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein zeitlicher
Verlauf von mehreren vom Offnungszustand des
Tankentluftungsventils (11) abhangigen Grofen
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Uberwachtwird, und dass die ersten Ableitungen des
zeitlichen Verlaufs der mehreren GroRRen ausgewer-
tet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Offnen
und Schlielen des Tankentliftungsventils (11) im
Betrieb der Brennkraftmaschine (1) und die Uberwa-
chung des zeitlichen Verlaufs der vom Offnungszu-
stand des Tankentliftungsventils (11) abhangigen
GroRe unter konstanten Betriebsbedingungen vor-
genommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Offnen und
SchlieRen des Tankentliftungsventils (11) und die
Uberwachung des zeitlichen Verlaufs der vom Off-
nungszustand des Tankentliftungsventils (11) ab-
hangigen GréRe im Leerlauf der Brennkraftmaschi-
ne (1) vorgenommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Offnen und
SchlielRen des Tankentliftungsventils (11) und die
Uberwachung des zeitlichen Verlaufs der vom Off-
nungszustand des Tankentliftungsventils (11) ab-
héangigen GrofRe unter Last vorgenommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die vom Offnungszu-
stand des Tankentliftungsventils (11) abhangige
GroRe ein in einem Abgastrakt (17) der Brennkraft-
maschine (1) gemessenes Kraftstoff/Luft-Verhéltnis
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die vom Offnungszu-
stand des Tankentllftungsventils (11) abhangige
GroRe ein in einem Ansaugtrakt (10) der Brennkraft-
maschine (1) gemessener Saugrohrdruck ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die vom Offnungszu-
stand des Tankentllftungsventils (11) abhangige
GroRe ein Ausgangssignal eines Drosselklappen-
reglers ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die vom Offnungszu-
stand des Tankentllftungsventils (11) abhangige
GroRe ein Ausgangssignal eines Gemischreglers
ist.



EP 2 199 586 A2

[
I~ — - - — - = 2
=t y
y—r
m)\§ K
€l N
~ g~ | 9 o
£
_ .IIJILWA\(:
b_‘ ¢l
]
{0 -
1 HO
V -
J— O A
R e . } b1



EP 2 199 586 A2

Fig. 2
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Fig. 3
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