tr

PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
ternationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6 : (11) Internationale Veréffentlichungsnummer: WO 95/16122
Al
F02M 25/08 (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 15. Juni 1995 (15.06.95)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE94/01411

(22) Internationales Anmeldedatum: 29. November 1994

(29.11.94)

(30) Prioritéitsdaten:

P 43 42 431.7 11. December 1993 (11.1293) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): ROBERT
BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 20, D-70442
Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): DENZ, Helmut [DE/DE];
Lindenspiirstrasse 18, D-70176 Stuttgart (DE). WILD, Ernst
[DE/DE]; Wemerstrasse 20/6, D-71739 Oberriexingen (DE).
BLUMENSTOCK, Andreas [DE/DE]; Jigerhofallee 79, D-
71638 Ludwigsburg (DE).

(81) Bestimmungsstaaten: JP, KR, US, europiisches Patent (AT,
FR

BE, CH, DE, DK, ES,
PT, SE).

Verdffentlicht

Mit internationalem Recherchenbericht.

, GB, GR, I, IT, LU, MC, NL,

(54) Title:

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG VON AUSSAGEN UBER DEN  ZUSTAND

TANKENTLUFTUNGSANLAGE
(57) Abstract

In a tank venting system for
the internal combustion engine of a
vehicle, information on the state of
the tank ventilation system is de-

12
ti 3

LS

TEV

PROCESS FOR OBTAINING INFORMATION ON THE STATE OF A TANK VENTING SYSTEM

EINER

p-Sensor

rived from the result of measure-
ments of the pressure in the tank

N

ventilation system. The influence
of fuel degassing in the tank vent-
ing system, which as a supplemen-
tary gas source influences the pres-
sure measurements to a certain ex-
tent, is taken into account when de-
riving information on the state of the
tank ventilation system from pres-
sure measurements.

~b

(57) Zusammenfassung +12

Die  Erfinding  betrifft
eine Tankentliftungsanlage fiir
eine  Brennkraftmaschine  bei
einem Kraftfahrzeug, bei der n, Q
Aussagen iber den Zustand L

el |

BKM 1

1

AKF |5

AV

der Tankentiiftungsanlage

aus dem Ergebnis von
Messungen des Drucks in der
Tankentliiftungsanlage  abgeleitet

G

werden. Der EinfluB der Ausgasung von Kraftstoff im TE-System, der gewissermaBen als zusitzliche Gasquelle die Druckmessungen

beeinfluBt, wird bei der Ableimng der Aussagen beriicksichtigt.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale

Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

AT Osterreich GA
AU Australien GB
BB Barbados GE
BE Belgien GN
BF Burkina Faso GR
BG Bulgarien HU
BJ Benin IE

BR Brasilien IT

BY Belarus JP

CA Kanada KE
CF Zentrale Afrikanische Republik KG
CG Kongo KP
CH Schweiz KR
CI Cbie d’Ivoire KZ
CM Kamerun LI

CN China LK
CS Tschechoslowakei LU
Ccz Tschechische Republik LV
DE Deutschland MC
DK Déinemark MD
ES Spanien MG
F1 Finnland ML
FR Frankreich MN

Gabon
Vereinigtes Kdnigreich
Georgien

Guinea
Griechenland
Ungarn

Irland

Italien

Japan

Kenya
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Kasachstan
Liechtenstein

Sri Lanka
Luxemburg
Lettland

Monaco
Republik Moldau
Madagaskar
Mali

Mongolei

22358

3

Mauretanicn

Malawi

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruménien

Russische Foderation
Sudan

Schweden

Slowenien

Slowakei

Senegal

Tschad

Togo

Tadschikistan
Trinidad und Tobago
Ukraine

Vercinigte Staaten von Amerika
Usbekistan

Vietnam

“



"~

WO 95/16122 PCT/DE94/01411

-1 -

Verfahren zur Ermittlung von Aussagen uber den Zustand einer

Tankentliiftungsanlage

Die Erfindung betrifft eine Tankentliiftungsanlage fiir eine Brenn-
kraftmaschine bei einem Kraftfahrzeug, bei der Aussagen iber den Zu-
stand der Tankentliiftungsanlage aus dem Ergebnis von Messungen des

Drucks in der Tankentliftungsanlage abgeleitet werden.

Als Beispiele fiir Aussagen iiber den Zustand der Tankentliiftungsanla-
ge konnen Ausagen iiber den Fiillungszustand des Kraftstofftanks oder

Aussagen iiber die FunktionsfZhigkeit der Tankentliiftungsanlage die-

nen.

Aus der DE P42 03 099.4 ist es bekannt, bei einer mit einer Tankent-
liftungsanlage ausgeriisteten Brennkraftmaschine die Anderung des
Drucks in der Tankentluiftungsanlage bei gedffneter Verbindung zum
Saugrohr der Brennkraftmaschine zu erfassen und aus der Xnderungsge-
schwindigkeit des Drucks (Druckgradient) auf den Kraftstoffillstand
im Tank zu schlieBen. Diese Vorgehensweise basiert auf der Zunahme
des Gasvolumens im Tank bei sinkendem Flissigkeitsspiegel. Je leerer
der Tank ist, desto mehr Gas muB bis zum Erreichen eines vorgegebe-
nen Unterdrucks abgesaugt werden. Als Folge stellt sich bei ver-
gleichbarer Saugleistung, gegeben durch die Unterdruckverhiltnisse
im Saugrohr und durch den Offnungszustand des Tankentliiftungsven-

tils, ein mit fallendem Fillstand flacher werdender Druckgradient

ein.

ERSATZBLATT
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Aus der DE P41 32 055.7 ist ein Diagnoseverfahren bekannt, bei dem
zundchst bei gedffneter Verbindung zum Saugrohr ein Unterdruck in
der Tankentluftungsanlage erzeugt wird. Nach dem SchlieBen der Ver-
bindung zum Saugrohr wird aus dem Abbau des Unterdrucks, d.h. aus
dem Druckanstieg, auf die Dichtigkeit und damit die Funktionsfahig-
keit der Tankentluftungsanlage geschlossen. Ein Leck ist durch den
Vergleich der Geschwindigkeit des Druckanstiegs (Druckgradient) mit
einem Schwellwert zu erkennen. Es macht sich durch einen vergleichs-
weise schnellen Druckanstieqg, also durch eine Schwellwertilberschrei-

tung, bemerkbar.

Beide Verfahren reagieren empfindlich auf das Verdampfen von Kraft-
stoff im Tankentluftungssystem (TE-System), das gewissermaBen als
zus%tzliche Gasquelle die Druckmessungen beeinflufit. Eine starke
Ausgasung macht sich bspw. durch eine Anfettung des Luft/Kraftstoff-
gemisches der Brennkraftmaschine bemerkbar. Bei erkannter Ausgasung
wird das jeweilige Verfahren abgebrochen. Da die Ausgasung haufig

auftritt, wird die Diagnose bzw. die Fullstandsermittlung oft abge-

brochen.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung in der An-
gabe von Verfahren, die von dem Einfluf der Ausgasung von Kraftstoff
unabhidngige Aussagen iuber den Zustand einer Tankentliftungsanlage

liefern, wobei die Aussagen aus gemessenen Tankdruckverldufen abge-

leitet werden.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
insbesondere der Berucksichtiqung des Einflusses der Verdampfung von
Kraftstoff auf Druckinderungen innerhalb der Tankentliiftungsanlage.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der ab-

hangigen Anspriiche.
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Vorteile des erfindungsgemdBen Verfahrens liegen darin, daB sowohl
die Diagnose als auch die Fiillstandsmessung ohne Gefahr von Falsch-
aussagen h3ufiger ausgefuhrt werden kdnnen, weil sie auch bei stark
gasendem Kraftstoff nicht abgebrochen werden miissen.

Gegeniiber der Nichtberilicksichtigung der Ausgasung (Verdampfung) er-
gibt sich eine hohere MeBSsicherheit bei der Fuillstandsbestimmung und
bei der Diagnose eine hohere Diagnosesicherheit. Diese Vorteile las-

sen sich ohne zusatzlichen Hardware-Aufwand erzielen.

Fig.l zeigt eine bekannte Vorrichtung, die zur Durchfilhrung eines

Ausfilhrungsbeispiels des erfindungsgemzZBen Verfahrens geeignet ist.

Fig. 2 zeigt beipielhaft den zeitlichen Verlauf des Drucks im Tank-
entliiftungssystem im Zusammenhang mit den ﬁffnungszusténden der ge-

nannten Ventile nach dem Stand der Technik.
Fig. 3 offenbart den zeitlichen Verlauf des Drucks im Tankentlif-
tungsystem im Zusammenhang mit den affnungszusténden der genannten

Ventile bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 4 verdeutlicht eine mdgliche Anwendung des erfindungsgemifien

Verfahrens.

Fig. 5 stellt ein FluBdiagramm zum ersten Ausfilhrungsbeispiel des

erfindungsgemdBen Verfahrens dar.

Fig. 6 zeigt Signalverldufe, wie sie in Verbindung mit einem zweiten

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung auftreten.

Fig. 7 offenbart ein FluBdiagramm zum zweiten Ausfilhrungsbeispiel.
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Fig. 8 zeigt Signalverl&dufe, wie sie in einer Abwandlung des zweiten

Ausfuhrungsbeispiels auftreten.

In der Fig. 1 wird einer Brennkraftmaschine 1 uUber ein Saugrohr 2
Luft und uber ein KraftstoffzumeBmittel 3 Kraftstoff aus einem Tank
4 zugefilhrt. Um das Entweichen von Kraftstoffdampfen aus dem Tank in
die Umgebung zu verhindern, ist ein Tankentliiftungssystem vorgese-
hen, das hier einen Aktivkohlefilter 5, ein in der Beluftungsleitung
des Aktivkohlefilters angeordnetes Absperrventil 6 (AV) und ein in
der Leitung zwischen Aktivkohlefilter und Saugrohr angeordnetes
Tankentluftungsventil 7 (TEV) umfaBt. Im Tank verdampfender Kraft-
stoff wird in dem Aktivkohlefilter gespeichert und wshrend des Be-
triebs der Brennkraftmaschine Uber das geoffnete Tankentliftungsven-
til und das Saugrohr der Verbrennung zugeleitet. Aufgrund der sich
einstellenden Druckverh&ltnisse wird gleichzeitig der Aktivkohlefil-

ter bei gecoffnetem Absperrventil mit Frischluft gespiilt.

Zur Steuerung der Tankentliiftung iber das Offnen und SchlieBen der
genannten Ventile dient ein Steuergerdt 8. Ein Drucksensor 9 liefert
ein Signal Uber den Druck im Inneren des Tankentliiftungssystems, wie
es zur Durchfithrung der weiter oben beschriebenen Verfahren zum Er-
mitteln von Aussagen uUber den Zustand des Tankentluftungssystems be-
notigt wird. Dem Steuerger@t werden auBerdem Signale zugefiihrt, die
den Betriebszustand der Brennkraftmaschine und die Zusammensetzung
des der Brennkraftmaschine zugefilhrten Kraftstoff/Luft-Gemisches an-
geben. So steht bspw. die Nummer 10 stellvertretend fir die Erfas-
sung der Drehzahl, der Last und ggf. weiterer Grofilen und die Nummer
11 stellt einen Sensor zur Erfassung der Abgaszusammensetzung in dem
Abgasrohr 12 der Brennkraftmaschine dar. Ausgehend von diesen GroBen
bilden in das Steuergerdt 8 integrierte Regelfunktionen ein Kraft-
stoffzumeflsignal ti, mit dem das KraftstoffzumeBmittel 3 im Anéaug—

rohr der Brennkraftmaschine angesteuert wird.
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Die Fig. 2 a und b verdeutlichen den Offnungs- bzw. SchlieBzustand
des Tankentliiftungsventils (Fig. 2a) und des Absperrventils (Fig.
2b) Uber der Zeit t bei aus dem Stand der Technik bekannten Verfah-
ren. Fig. 2 c zeigt den dazu korrespondierenden Verlauf des Tank-

drucks, bzw. der Differenz von Umgebungs- und Tankdruck.

Zum Zeitpunkt tl wird bei gedffnetem Tankentliftungsventil das Ab-
sperrventil geschlossen und damit die Zufuhr von Luft zum Tankent-
'lﬁftungssystem unterbrochen. Als Folge sinkt der Tankdruck mit einer
Geschwindigkeit gradl ab bis bspw. bei einer Druckdifferenz von 10
hPa zum Umgebungsdruck das Tankentliftungsventil geschlossen wird.
Wie eingangs beschrieben, ist die Steilheit des Druckabfalls, 4.h.
das AusmaB der Xnderungsgeschwindigkeit des Drucks, ein Mafl fir den
Filllstand im Tank. Analog dazu ist das AusmaB der sich weiter rechts
bei yeschlossenem Absperr- und Tankentliiftungsventil einstellenden
Druckanderung ein MaB fur die Dichtheit der Tankentliiftungsanlage.
Im Idealfall einer vollstdandig dichten Anlage bleibt der Druck kon-
stant, wie es durch den durchgezogene Druckverlauf im Zeitbereich t
groBer t2 verdeutlicht wird. Eine undichte Anlage zeichnet sich da-
gegen durch den gestrichelt gezeichneten Druckanstieg aus. Ein sol-
cher Druckanstieg bei geschlossenen Ventilen kann jedoch auch durch

das Verdampfen von Kraftstoff verursacht werden.

Die Fig. 3 zeigt, wie der EinfluB der Verdampfung von Kraftstoff auf
die Auswertung der Gradienten in einem Ausfihrungsbeispiel der Er-

findung ermittelt werden kann.

Zu einem Zeitpunkt t0 wird bei geschlossenem Tankentliiftungsventil
(Fig. 3a) auch das Absperrventil (Fig. 3b) geschlossen. Ein Druckan-
stieg, wie in Fig. 3¢ im einer durchgezogenen Linie dargestellt,
wird unter diesen Voraussetzungen auf das Verdampfen von Kraftstoff
zuriickgefithrt und bei der Ausﬁertung der im weiteren erfaflten Druck-

gradienten beriicksichtigt.



WO 95/16122 PCT/DE94/01411

-6 -

Der unter diesem Einflull gemessene Tankdruckverlauf ist in der
durchgezogenen Linie der Fig. 3c dargestellt. Er ergibt sich aus den
in Fig. 32 und b dargestellten Offnungszustinden von Tankentlif-
tungs- und Absperrventil in analoger Weise zur Darstellung der Fig.

2.

Zwischen den Zeitpunkten tl und t2 schwacht die Ausgasung gewisser-
maBen den bei gedffnetem Tankentliiftungsventil in den Tank hinein-

wirkenden Saugrohrunterdruck ab und zwischen den Zeitpunkten t2 und
t3 beschleunigt die Ausgasung den Druckausgleich zwischen Tank- und

Umbgebungsatmosphdre bei geschlossenen Ventilen.

Ein Druckverlauf, wie er sich ohne den EinfluB der Ausgasung unter
sonst gleichen Bedingungen einstellen wiirde, ist in der Fig. 3c
punktiert gezeichnet, wobei die punktierte Linie in der Fig. 3a den

zugehdrigen Offnungszustand des Tankentliiftungsventils angibt.

Zur Gewinnung einer Aussage uUber den Fillzustand des Kraftstofftanks
wird im Rahmen eines Ausfihrungsbeispiels der Erfindung der EinfluB
der Ausgasung auf den gemessenen Tankdruckverlauf in einem ersten
Schritt durch Bestimmen der Steigung grad0 des Tankdruckverlaufs
zwischen den Zeitpunkten to und tl erfaBt. In einem zweiten Schritt
wird dieser grad0 (positiv) von dem zwischen den Zeitpunkten tl und
t2 ermittelten gradl (negativ) subtrahiert. Der aus dem Druckverlauf
2wischen diesen beiden Zeitpunkten ermittelbare Tankfillstand wird
auf der Basis einer korrigierten Steigung gradkorrl=gradl-grad0 aus
einer bspw. im Steuergerdt 7 gespeicherten Kennlinie, wie sie in der

Fig. 4 schematisch dargestellt ist, ermittelt.

Zur Gewinnung einer Aussage iber den Zustand der Tankentliftungsan-
lage hinsichtlich ihrer Funktionsfzhigkeit wird in einem dritten

Schritt als eine den Verlauf der Druckerhdhung charakterisierende
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GroBe die Steigung des Tankdruckverlaufs grad2 zwischen den Zeit-
punkten t2 und t3 ermittelt. Der um den EinfluB der Ausgasung korri-
gierte Wert grad2korr ergibt sich durch Differenzbildung von grad2
und grad0. Erst wenn der korrigierte Steigungswert grad2korr einen
auf die Tankentliftungsanlage abzustimmenden Schwellwert SW iber-

schreitet, gilt die Anlage als undicht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, den
Schwellwert SW vom Flillstand FS des Tanks abh3ngig zu machen (siehe
Fig. 4b, die in der durchgezogenen Linie eine SW=f(FS)-Kennlinie

zeigt. Dadurch ist eine verbesserte Leckerkennungssicherheit gewzhr-

leistet.

Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens kann darin bestehen, den
Schwellwert von der Ausgasung, d.h. vom Gradienten grad0 abhZngig zu
machen und zwar so, daB mit groBer werdenden grad0 auch SW betrags-

maBig vergroBert wird, beipielsweise durch SW=SWO*K mit K=f(grad0).

Diesem Vorgehen liegt die Erkenntnis zugrunde, daB bei vorhandener
Ausgasung des Kraftstoffes (grad0>0) die GrdBe der erkennbaren Lecks
steigt. Mit anderen Worten: Ohne Ausgasung konnen kleinere Lecks er-

kannt werden als mit Ausgasung.

Eine weitere Ausgestaltungsmoglichkeit besteht darin, den Kompensa-
tionsgradienten grad0 in Klassen einzuteilen (0<grad0<SGl;
SGl¢grad0<¢SG2;...) und abhdngig von der zugeteilten Klasse und vom

Flillstand FS des Tanks die Leckerkennungsschwelle SW auszuwishlen.

Zum Bsp. kann dazu ein Korrekturfaktor K=f(grad0) bestimmt werden,
wie es durch Fig. 4a symbolisie;t ist. Mit diesem Faktor wird dann
ein Schwellwert SW multipliziert, wie er aus einer SW=f(FS)-Kenn-
linie nach Fig. 4b bestimmbar ist. Dabei zeigt die gestrichelte
Linie, wie der Schwellwert SW durch die Multiplikation mit K vergrd-

Bert wird, wobei K sich mit steigender Ausgasung vergroBSert.
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Es ist auch moglich, anstelle des Schwellwertes den grad2 mit K zu
korrigieren, bspw. dadurch, daB ein korrigierter grad 2 folgender-

maflien ermittelt wird:grad2k= grad2+K*grado0

Das FluBdiagramm der Fig. 5 veranschaulicht die Vorgehensweise der
Leckerkennung nach Fig. 3. Zun3chst wird in einem Schritt S1 zur
Zeit tO0 der Druck PO bei geschlossenem Tankentluftungsventil und
offenem Absperrventil erfaBt, bevor in einem Schritt S2 auch das Ab-
sperrventil geschlossen wird. Zum Zeitpunkt tl wird in einem Schritt
S§3 der Druck erneut bestimmt (Pl) und in einem Schritt S4 aus den

P- und t-Werten der grad0 zu grad0=(P1-P0)/(tl-t0) bestimmt. Wie be-
reits beschrieben, ist grad0 ein MaB fiir die Ausgasung des Kraft-
stoffes. Auf analoge Weise lassen sich bei den in Zusammenhang mit
der Fig. 3 erlduterten Offnungs- und SchlieBzustinden von Ab-

sperr- und Tankentluftungsventil Werte fur gradl aus dem Zeitinter-
vall t2-tl (Schritt S5) und grad2 aus dem Zeitintervall t3-t2 be-
stimmen (Schritt S6). Im Schritt S7 werden gradl und grad 2 mit
grad0 korrigiert und in Schritt 8 wird der Fullstand des Tanks aus
der Kennlinie nach Fig. 4 uUber gradlkorr ausgelesen. Der Schritt S9
dient zum Vergleich von grad2korr mit einem Schwellwert SW. Wird
dieser iberschritten, wird in einem Schritt S10 eine Fehlermeldung

ausgegeben, die ein Leck signalisiert. Andernfalls wird das Ende des

Verfahrens erreicht.

Anstelle der Addition bzw. Subtraktion der Gradienten kann es auch
sinnvoll sein, mit Faktoren gewichtete Gradienten miteinander zu
verkniipfen. Die Verknipfung muB lediglich so erfolgen, daB der Be-
trag der im Intervall (tl,t2) erfaBten Druckinderung aufgrund der
Verkniipfung mit dem Betrag der im Intervall (t0,tl) erfaBten Druck-
dnderung vergrdBert wird und daB der Betrag der im Intervall (t2,t3)
erfaBten Druck@nderung verkleinert wird. Die Verfahren zur Bestim-
mung von gradlkorr oder grad2korr konnen auch voneinander getrennt

werden.
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Eine Alternative zum beschriebenen Verfahren, das auf der Messung
des druckverfalschend wirkenden gradl beruht, stellt die Ableitung

des Einflusses der Ausgasung aus dem Verhalten eines zur Lambdarege-

lung dienenden Regelkreises dar.

Die Fig. 6a zeigt den zeitlichen Verlauf einer StellgrdBe FR aus ei-
nem Lambdaregelkreis. Sie kommt zustande, indem zunzchst das Signal
L der Abgassonde mit einem Sollwert verglichen wird. Spiegelt das
Vergleichsergebnis ein zu mageres Brennstoffgemisch wider, wird FR
vergrofert, was letztlich so in die ti-Bildung eingeht, daB der
Kraftstoffanteil vergroBert wird. Spiegelt das Vergleichsergebnis
dagegen ein zu fettes Gemisch wieder, wird FR verkleinert. Bei Ver-
wendung einer 2-Punktregelung mit PI-Charakteristik stellt sich da-
mit der in Figur 6a gezeichnete zeitliche Verlauf des Regelfaktors
FR ein. Aus dem Verlauf dieses Regelfaktors kann, wie im folgenden
dargestellt wird, auf den EinfluB der Ausgasung von Kraftstoff auf

den Tankdruckverlauf geschlossen werden.

Tritt als Folge einer 6ffnung des Tankentliiftungsventils (Fig. 6b)
zum Zeitpunkt tl bei zundchst offenem Absperrventil (Fig. 6c¢) die
gezeigte Verkleinerung des Regelfaktors auf, deutet das auf eine
vergleichsweise starke Ausgasung von Kraftstoff aus dem Aktivkohle-
filter hin, da eine starke Ausgasung zu einer Gemischanfettung
fihrt, die iber eine Verkleinerung von FR auszuregeln ist. Der Ver-
satz delta FR des Mittelwerts von FR kann daher als MaB fir den Ein-
fluB der Ausgasung von Kraftstoff auf erfaBte Tankdruckverliufe die-
nen. Wird bspw., wie in der Fig. 64 dargestellt, der Druckverlauf
bei gedffnetem Tankentliiftungsventil und ab t2 geschlossenem Ab-
sperrventil erfaBt (gradl), so ist davon auszugehen, daB der Druck-
abfall ohne den EinfluB der Ausgasung steiler wire. Eine Mdglichkeit
zur Korrektur dieses Einflussgs besteht darin, den erfaBten gradl
mit einem Wert (l+k*delta FR) zu multiplizieren, wobei das Produkt
k*delta FR positiv ist. gradlkorr=gradl*(l+k*delta FR) wird groBer
als grad 1, was einem ohne Ausgasung zu erwartenden steileren Druck-

abfall entspricht.
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Aus dem korrigierten Wert gradlkorr kann dann wie im ersten Ausfilh-
rungsbeispiel bspw. eine Aussage uber den Fullstand des Kraftstoff-
tanks gewonnen werden. Entsprechend kann aus einer Beobachtung des
Druckanstiegs ab dem Zeitpunkt t3 eine Aussage iUber den Zustand der
Tankentliftungsanlage hinsichtlich ihrer Funktionsfzhigkeit gewonnen
werden. Wie bereits im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel erldutert, muB die Korrektur hier so erfolgen, daB der korri-
gierte grad2korr im Bereich (t>t3) kleiner als der erfaBte grad2

ist.

Das FluBdiagramm der Fig. 7 stellt dazu beispielhaft Schrittfolgen

zur Gewinnung der genannten Aussagen dar.

Zundchst wird in einem Schritt S1 zur Zeit tl bei offenem Absperr-
ventil und geschlossenem Tankentluftungsventil der Tankdruck P1 und
ein Wert FR1 aus dem Regelfaktor FR bestimmt. FR1 kann bspw. als
Mittelwert von FR oder auch als Wert von FR unmittelbar vor einem
Proportionalsprung bestimmt werden. Die Schritte S2 und S3 dienen
zum Offnen des Tankentliiftungsventils und zum SchlieBen des Absperr-
ventils. Zu einem Zeitpunkt t3, bspw. dann, wenn der absinkende
Tankdruck einen Wert P2 erreicht hat, wird ein Wert FR2 auf zur Er-
mittlung von FR1 analoge Weise in einem Schritt S4 ermittelt. Die in
einem Schritt S5 aus FR2 und FR1 gebildete Differenz dFR=FR2-FR1
stellt ein MaB fur die Ausgasung von Kraftstoff dar, mit der der in
einem Schritt S6 gebildete Druckgradient gradl=(P2-P1)/(t3-t2) in
einem Schritt S7 korrigiert wird. Wie dort angegeben, kann eine
Korrektur bspw. durch die Berechnungsvorschrift
gradlkorr=gradl*(1-k*dFR) erfolgen, wobei k eine positive Zahl ist.
Im Bsp. der Fig. 6 ist dFR<0 und damit wird gradlkorr betragsmaBig
groBer als gradl. Wie bereits weiter oben beschrieben, erfolgt da-
durch eine Kompensation der die Druckmessung verfdlschenden Ausga-
sung. Auf dhnliche Weise 13Bt sich grad2korr bestimmen. Lediglich

das Vorzeichen der Korrektur muB3 sich im Bereich (t2,t3) &ndern: Da
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die Ausgasung hier in die gleiche Richtung wie ein mdgliches Leck,
ndmlich drucksteigernd wirkt, ergibt sich grad2korr zu
grad2korr=grad2*(1l+k*dFR). Da JFR wie weiter oben bemerkt, negativ
ist, ist grad2korr damit kleiner (flacher) als grad2.

Auch bei diesem Ausfithrungsbeispiel kdnnen kann die Leckerkennungs-
schwelle SW abhidngig von der ermittelten Ausgasung dFR verindert
werden, so wie es durch Fig. offenbart wird. In der Fig. 4a ware da-

2u lediglich der grad0 durch A4FR zu ersetzen.

Aus den korrigierten GrdBen ergeben sich Aussagen iber Fiillstand
und/oder Funktionsfzhigkeit der Anlage durch zur Figur 5 analoge

Schritte.

An diesen Ablauf kann sich noch eine Dichtheitspriifung und eine
zweite Priifung der Ausgasung anschlieBen. Siehe dazu Fig. 8, bei der
zum Zeitpunkt t3 das Tankentliftungsventil bei weiter geschlossenem
Absperrventil geschlossen und die sich anschlieBende Druckanderung
bis zum Zeitpunkt t4 beobachtet wird. Auf analoge Weise wie im Zu-
sammenhang mit der Fig 6 beschrieben, kann aus den Druckwerten zu
den Zeitpunkten t4 und t3 ein grad2 gebildet werden. Der EinfluB der
Ausgasung auf diesen Gradienten kann durch aus den FR-Werten zu den
Zeitpunkten t2 und t3 bemessen werden. Das Offnen des Tankentliif-
tungsventil zum Zeitpunkt t4 bei weiter geschlossenemfAbsperrventil
dient zur Absicherung der durch den vorhergehenden Verfahrensablauf
erhaltenen Resultate. Steigt der Druck im Intervall (t3,t4) schnell
an, deutet das einerseits auf ein Leck hin. Andererseits kann dafir
aber auch eine verstdrkte Ausgasung von Kraftstoff in der Unter-
druckphase verantwortlich sein. Zur Unterscheidung der beiden Ursa-
chen wird beginnend mit t4 eine zweite Ausgasungspriifung vorgenom-
men. Anders als bei der ersten Ausgasungspriifung ist das Absperrven-
til auch zu Beginn der zwgiteﬁ Ausgasungsprifung geschlossen. Der

Aktivkohlefilter wird daher nicht mit Frischluft gespilt und als
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Folge ibt eine moglicherweise vorhandene Restbeladung des Aktovkoh-
lefilters mit Kraftstoff keinen EinfluB auf die folgende Ausgasungs-
priifung aus. Ansonsten ergeben sich fiir den Regelfaktor FR fur Zei-
ten t>t4 analoge Verhdltnisse wie in der Fig. 6a ab dem Zeitpunkt

tl.

Wenn der schnelle Druckanstieg im Intervall (t3,t4) wirklich auf ein
Leck zuriickzufihren ist, dann wird fir Zeiten t>t4 kein oder nur ein
kleines dFR zu beobachten sein, da das Leck Frischluft liefert. Ein
solches dFR verifiziert damit eine im Intervall (t3,t4) Aussage uber

ein erkanntes Leck.

Tritt dagegen ein vergleichsweise groBes dFR auf, so ist das auf ei-
ne starke Ausgasung des Kraftstoffs im Tank in der Unterdruckphase
zuriickzufiihren. Unter diesen UmstZnden wird eine Aussage iiber ein

erkanntes Leck falsifiziert.

Es ist auch moglich, daB wdhrend des Unterdruckabbaus durch Schwap-
pen des Kraftstoffs erzeugter Kraftétoffdampf den Unterdruckabbau-
gradienten betragsmdBig vergroBert, was falschlicherweise auf ein
Leck hindeutet. In diesem Fall ist das Priifungsergebnis zu verwer-
fen. Dazu wird die Differenz der Betrige der dFR-Werte bei dem er-
sten Unterdruckaufbau (dFR1l) und dem zweiten Unterdruckaufbau (dFR2)
gebildet (Fig. 8d). Uberschreitet die Differenz einen Schwellwert,

wird das Priifergebnis verworfen.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung einer Aussage uber den Zustand einer
Tankentliiftungsanlage bei einer Brennkraftmaschine
- bei welchem Verfahren MaBnahmen durchgefiihrt werden, die zu Ande-
rungen des Drucks innerhalb der Tankentliftungsanlage fihren und
- bei welchem Verfahren die sich einstellende Druckianderung beo-
bachtet wird und bei welchem Verfahren
- die Aussage uber den Zustand der Tankentliiftungsanlage aus der
beobachteten Druckdnderung ermittelt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB
- ein MaB fir den EinfluB der Verdampfung von Kraftstoff innerhalb
der Tankentliiftungsanlage auf die sich einstellende Drucki#nderung
ermittelt wird und daB dieses MaB bei der Ermittlung der Aussage

Uber den Zustand der Tankentliiftungsanlage beriicksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als MaB-
nahme zur Xnderung des Drucks innerhalb der Tankentliftungsanlage
ein in der Verbindung der Tankentliiftungsanlage zur Umgebung ange-
ordnetes Absperrventil geschlossen und ein in der Verbindung der
Tankentliftungsanlage zum Saugrohr der Brennkraftmaschine angeordne-
tes Tankentliftungsventil gedffnet wird und daB der Verlauf der sich

einstellenden Absenkung des Drucks innerhalb der Tankentliiftungsan-

lage erfaBit wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB anschlie-
Bend das Tankentluftungsventil geschlossen wird und der Verlauf der

sich einstellenden Druckerhdhung erfaBit wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das MaB
fur den EinfluB der Verdampfung von Kraftstoff aus der Reaktion des
Drucksensors auf ein Abschlieflen des Tankentliiftungssystems gegen-

iber der Umgebung ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

- bei geschlossenem Tankentluftungsventil auch das Absperrventil
geschlossen wird,

- das AusmaB einer sich daraufhin einstellenden Druckerhdhung er-
faBt wird

- und daB aus diesem AusmaB auf den EinfluB der Verdampfung von
Kraftstoff auf Druckianderungen in der Tankentliftungsanlage ge-

schlossen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das MaB
fur den EinfluB der Verdampfung von Kraftstoff aus der Reaktion ei-
ner GroBe (dFR) aus einem Regelkreis zur Regelung der Zusammen-
setzung des der Brennkraftmaschine zuzufihrenden Kraft-
stoff/Luft-Gemisches auf ein Offnen des Tankentliftungsventils er-

mittelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als MaB-
nahme zur Xnderung des Drucks innerhalb der Tankentliftungsanlage
ein in der Verbindung der Tankentliiftungsanlage zur Umgebung ange-
ordnetes Absperrventil geschlossen und ein in der Verbindung der
Tankentliftungsanlage zum Saugrohr der Brennkraftmaschine angeordne-
tes Tankentluftungsventil gedffnet und daB der Verlauf der siéh ein-
stellenden Absenkung des Drucks innerhalb der Tankentliiftungsanlage
erfaft wird und daB anschlieBend das Tankentluftungsventil geschlos-

sen wird und der Verlauf der sich einstellenden Druckerhdhung erfaBt
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wird, daB aus dem Verlauf dieser Druckerhohung und dem MaB fiur die
Verdampfung von Kraftstoff auf die Dichtheit der Tankentliiftungsan-
lage geschlossen wird,

und dafB, wenn der SchluB auf ein Leck hindeutet, bei weiterhin ge-
schlossenem Absperrventil erneut ein MaB fiir den EinfluB der Ver-
dampfung von Kraftstoff aus der Reaktion einer GroBe aus einem Re-
gelkreis zur Regelung der Zusammensetzung des der Brennkraftmaschine
zuzufilhrenden Kraftstoff/Luft-Gemisches auf ein Offnen des Tankent-
luftungsventils ermittelt wird (dFR2)

und daB der SchluB auf ein Leck verworfen wird, wenn das MaB fir den
EinfluB der Verdampfung von Kraftstoff einen vorgegebenen Schwell-
wert Uberschreitet oder wenn die Differenz der Betr3ge des erneut
ermittelte MaBes (dFR2) und des vorher ermittelten MaBes (dFR) einen

vorgegebenen Schwellwert Uberschreitet.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, daB als MaB fir die Dichtheit des TE-Systems
ein fiillstandsabh3ngiger Schwellwert SW fiir eine den Verlauf der
Druckerhdhung charakterisierende GroBe (grad2) verwendet wird, wobei
diese GroBe (grad2) oder der Schwellwert SW zus&#tzlich abhi3ngig von

dem ermittelten MaB fir die Verdampfung von Kraftstoff (grad0, 4FR)

korrigierbar ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafBl ein kor-
rigierter grad 2 folgendermaflen ermittelt wird:

grad2k= grad2+K*grad0

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwellwert folgendermaBen gebildet wird:
SW=SWO (Fuillstand)*K(grad0).
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