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(54)  Verfahren zum Priifen eines Tankentliiftungssystems

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prifen
eines Tankentliftungssystems, insbesondere eines
Kraftfahrzeuges, bei dem aus einem Tank entwei-
chende kohlenwasserstoffhaltige fllichtige Gase uber
eine Filtereinrichtung gefiihrt und in dieser gesammelt
werden, und durch eine Beaufschlagung der Filterein-
richtung mit einem Unterdruck das Filtergut tber eine
Sauganlage einem Verbrennungsprozef in einer Ver-
brennungskraftmaschine des Kraftfahrzeuges zuge-
fuhrt wird, wobei eine Verbindung zwischen der

Filtereinrichtung und der Sauganlage durch ein getaktet
ansteuerbares Schaltmittel gedffnet beziehungsweise
geschlossen wird.

Es ist vorgesehen, dal ein Ansteuersignal fir das
Schaltmittel mit einer, einen Zustand der Sauganlage
definierenden MeRgrofie kreuzkorreliert wird und ein
Korrelationskoeffizient als Diagnosesignal des Tankent-
luftungssystems ausgewertet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pri{-
fen eines Tankentllftungssystems, insbesondere eines
Kraftfahrzeuges, mit den im Oberbegriff des Anspruchs
1 genannten Merkmalen.

[0002] Es ist bekannt, in Kraftfahrzeuge Tankentlif-
tungssysteme vorzusehen, mittels denen ein Druckaus-
gleich sowie eine Be- wund Entliftung eines
Kraftstofftanks erfolgt. Hierbei ist der Tank Uber eine
Leitung mit einer Sauganlage einer Verbrennungskraft-
maschine verbunden. In diese Leitung ist ein getaktes
ansteuerbares Schaltmittel, beispielsweise ein elektro-
magnetisches Ventil, eingebunden, mittels dem die Ver-
bindung definiert gedffnet beziehungsweise
geschlossen werden kann. Das Magnetventil wird hier-
bei mit einem Ansteuersignal mit einem einstellbaren
Tastverhaltnis angesteuert, so daR sich ein Offnungs-
querschnitt proportional zum Ansteuertastverhaltnis
ergibt. Die Verbindung zwischen dem Tank und der
Sauganlage steht ferner mit einer Filtereinrichtung, bei-
spielsweise einem Aktivkohlebehélter, in Verbindung.
Diese Filtereinrichtung besitzt eine dem Filtermittel
nachgeordnete Offnung ins Freie. Steigt beispielsweise
der Druck in dem Tank an, erfolgt uber die Filtereinrich-
tung ein Druckausgleich. Hierbei werden in dem Tank
sich befindende fliichtige kohlenwasserstoffhaltige
Gase durch das Filtermittel (Aktivkohle) als Filtergut
zurlickgehalten. Herrscht im Tank ein Unterdruck,
erfolgt ein Druckausgleich ebenfalls Gber die Filterein-
richtung. Eine Spilung der Filtereinrichtung zum Entfer-
nen des Filtergutes erfolgt durch die Offnung des
Schaltmittels. Hierdurch wird die Filtereinrichtung durch
den in der Sauganlage des Kraftfahrzeuges herrschen-
den Unterdruck beaufschlagt, so daf} das Filtergut tGber
das gedffneten Schaltmittel in die Sauganlage gefihrt
wird und der Verbrennungsluft der Verbrennungskraft-
maschine zugefihrt wird.

[0003] Aus Griinden des Umweltschutzes ist es
erforderlich, dal die Funktion des Tankentliiftungssy-
stems Uberwacht wird. Insbesondere ist ein sicheres
getaktetes Schalten des Schaltmittels (Magnetventil)
notwendig, damit die Filtereinrichtung in regelmaRigen
Abstanden gesplilt (gereinigt) werden kann.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der gattungsgemafen Art zu schaffen,
mit dem in einfacher Weise eine Uberpriifung eines
Tankentliftungssystems mdglich ist.

[0005] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den im Anspruch 1 genannten Merk-
malen geldst. Dadurch, dal ein Ansteuersignal fir das
Schaltmittel mit einem, einen Zustand der Sauganlage
definierenden MeRwert kreuzkorreliert wird und ein Kor-
relationskoeffizient als Diagnosesignal des Tankentluf-
tungssystems ausgewertet wird, wird vorteilhaft ein
sehr sicheres Diagnoseergebnis erhalten. Korrelations-
verfahren zur Ermittlung der Ahnlichkeit zweier Kurven-
verlaufe, hier des Ansteuersignals und der die
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Sauganlage definierenden MeRgrofle, sind als zuver-
lassige und einfach zu handhabende Verfahren
bekannt. Diese Verfahren Uben keinen relevanten Ein-
fluR auf die zu korrelierenden Mel3gréRen aus, so dal
ein Einflul} auf den Betrieb des Tankentliftungssystems
beziehungsweise der gesamten Verbrennungskraftma-
schine bei Kraftfahrzeugen nicht gegeben ist. Derartige
Kreuzkorrelationsverfahren sind ferner sehr robust, so
daR einzuhaltende Freigabebedingungen fir die Durch-
fuhrung des Verfahrens auf ein Minimum reduziert wer-
den konnen. Derartige Freigabebedingungen sind
insbesondere parallel verlaufende Diagnoseverfahren
beziehungsweise Steuer-oder Regelungsverfahren, die
durch die hier angesprochene Kreuzkorrelation beein-
trachtigt werden kdnnten.

[0006] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dal} als den Zustand der Sauganlage
definierende MeRgréfRe ein Saugrohrdruck oder eine
Drosselklappenposition verwendet wird. Diese Mel3gro-
Ben sind einfach abzugreifen und stehen bei Ublichen
Ausstattungen von Kraftfahrzeugen bereits zur Verfi-
gung. Insbesondere, wenn die Kreuzkorrelation durch
ein Motorsteuergerat des Kraftfahrzeugs durchgefiihrt
wird, kénnen die Mel3gréRen in einfacher Weise abge-
griffen werden.

[0007] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den Ubrigen, in den Unter-
anspruchen genannten Merkmalen.

[0008] Die Erfindung wird nachfolgend in einem
Ausfihrungsbeispiel anhand der zugehérigen Zeich-
nungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines Tankent-
IGftungssystems und

Figur 2 ein Blockschaltbild fir die Durchfihrung
eines Verfahrens zum Prifen des Tankent-
[Gftungssystems.

[0009] Figur 1 zeigt ein Tankentliftungssystem 10.

Das  Tankentliftungssystem 10 umfaBt eine

Verbindungsleitung 12, die einen Tank 14 mit einer
Sauganlage 16 einer Verbrennungskraftmaschine 18
verbindet. Die Sauganlage 16 besitzt ein Saugrohr 20,
so daf} mittels Unterdruck von einer Quelle 22 Verbren-
nungsluft ansaugbar ist. Die Verbrennungsluftzufuhr ist
mit einer Drosselklappe 24 regelbar.

[0010] In die Verbindungsleitung 12 ist ein Tankent-
liftungsventil 26 integriert. Das Tankentliftungsventil
26 ist als elektromagnetisches Proportionalventil aus-
gefuihrt, das von einem Ansteuersignal 28 angesteuert
wird. Das Ansteuersignal 28 wird von einem Motorsteu-
ergerat bereitgestellt und besitzt ein veranderbares
Tastverhaltnis. Entsprechend dem Tastverhaltnis wird
ein Querschnitt der Verbindungsleitung 12 geoffnet
beziehungsweise geschlossen. Das Tastverhéaltnis des
Ansteuersignals 28 ist proportional zum Offnungsquer-
schnitt der Verbindungsleitung 12.

[0011] Von der Verbindungsleitung 12 zweigt eine
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Verbindung 30 zu einer Filtereinrichtung 32 ab. Die Fil-
tereinrichtung 32 ist beispielsweise ein Aktivkohlebehal-
ter 34, innerhalb dem eine Schiittung von Aktivkohle 36
als Filtermittel angeordnet ist. Von einem der Aktivkohle
36 nachgeordneten Sammelraum 38 fiihrt eine Verbin-
dung 40 ins Freie.

[0012] In dem Saugrohr 20 ist ein Drucksensor 42
angeordnet, mittels dem ein Saugrohrdruck als MeR-
groRe 44 abgegriffen wird.

[0013] Die allgemeine Funktion des Tankentlif-
tungssystems 10 ist folgende:

[0014] Innerhalb des Tanks 14 herrscht ein Druck
P4. Im Saugrohr 20 herrscht ein Druck P,, wahrend ein
Umgebungsdruck P53 anliegt. Steigt der Druck P4 im
Tank 14 tGber den Umgebungsdruck P3 an, erfolgt tiber
die Verbindungsleitung 12 sowie die Verbindung 30 und
die Filtereinrichtung 32 eine Entluftung des Tanks 14.
Hierbei werden Kraftstoffdampfe tber die Aktivkohle 36
gefuhrt und von dieser gefiltert und als Filtergut gesam-
melt. Die gereinigte Luft tritt Gber die Verbindung 40 ins
Freie aus. Herrscht im Tank 14 ein Unterdruck, das
heif3t der Druck P4 ist kleiner als der Druck P3, wird Gber
die Verbindung 40 die Filtereinrichtung 32, die Verbin-
dung 30 und die Verbindungsleitung 12 Luft angesaugt
und in den Tank 14 Uberfihrt. Hierbei eventuell mitstro-
mendes Filtergut aus der Aktivkohle 36 ist unproblema-
tisch, da der Tank 14 druckdicht verschlossen ist.
[0015] Soll eine Reinigung der Filtereinrichtung 32
erfolgen, 6ffnet das Tankentliftungsventil 26 entspre-
chend dem Tastverhéltnis des Ansteuersignals 28.
Dadurch liegt der Druck P, am Tank 14 und an der Fil-
tereinrichtung 32 an. Da im Saugrohr 20 ein Unterdruck
herrscht, ist der Druck P, geringer als der Druck P4 und
der Druck P3. Durch dieses Druckgefélle werden die
Kraftstoffdampfe aus dem Tank 14 und die in der Aktiv-
kohle 36 gespeicherten Kraftstoffdampfe Uber das
gedffnete Tankentllftungsventil 26 angesaugt und der
Verbrennungsluft der Verbrennungskraftmaschine 18
zugefiihrt. Diese verbrennen somit wahrend des Ver-
brennungsprozesses.

[0016] Um eine sichere Entliftung des Tanks 14
und Reinigung der Filtereinrichtung 32 zu gewahrlei-
sten, mul die Funktion des Tankentllftungsventils 26
Uberprift werden. Mdgliche Fehler des Tankentlif-
tungsventils 26 kdnnten beispielsweise ein klemmen-
des Ventilglied sein, so dall das Tankentliftungsventil
26 entweder nicht mehr 6ffnet oder nicht mehr schlief3t.
Ferner kdnnten Verschmutzungen in der Verbindungs-
leitung 12 abgelagert sein, die zu Querschnittsveren-
gungen flihren und somit die Funktion beeintrachtigen.
Dartiber hinaus ist bekannt, die Verbindungsleitung 12
als flexible Leitung (Schlauch) auszubilden, so daR
eventuelle Abknickungen oder dergleichen ebenfalls zu
Querschnittsverengungen fiihren kdnnten.

[0017] Anhand von Figur 2 wird das erfindungsge-
maRe Verfahren zum Priifen des Tankentliftungssy-
stems 10 erldutert. Bei einem Start 50 des
Kraftfahrzeugs, beispielsweise durch Betatigen der
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Zindung, wird das Prifungsverfahren initialisiert (Feld
52). AnschlieRend wird Uber eine Abfrage 54 gepriift, ob
Freigabebedingungen 56 fir das Prifverfahren gege-
ben sind. Diese Freigabebedingungen 56 beinhalten
beispielsweise parallel ablaufende Steuerungsvor-
gange oder parallel ablaufende Diagnoseverfahren
anderer Einrichtungen des Kraftfahrzeugs, die durch
das Prifungsverfahren 48 beeinflul3t werden kdnnten.
Die Freigabepriifung 56 beinhaltet beispielsweise die
Abfrage 58 Uber den momentanen Saugdruck P, ent-
sprechend dem Meliergebnis 44. Beispielsweise wer-
den Differenzen zwischen einem maximalen und einem
minimalen Saugdruck ausgewertet. Ist diese Differenz
oberhalb einer vorgebbaren Differenz, ist der Saugrohr-
druck P5 nicht stabil, so daR tber das Signal 60 die Frei-
gabe 56 fir das Verfahren nicht erteilt wird. Ist die
Differenz jedoch innerhalb eines vorgebbaren Berei-
ches, kann das eigentliche Prifverfahren, die Kreuzkor-
relation 62, erfolgen. Hierbei wird ein Stimulationssignal
64 zugeflhrt, das dem Tastverhaltnis des Ansteuersi-
gnals 28 entspricht. Hierbei kann beispielsweise ein Sti-
mulationssignal +1 fur angesteuertes
Tankentliftungsventil 26 und von -1 fir nicht angesteu-
ertes Tankentllftungsventil 26 geliefert werden. Nach
Durchfiihrung der Kreuzkorrelation wird mittels eines
Signals 66 eine Wiederholungspriifung 68 ausgeldst.
Hierbei wird die Anzahl der durchgefiihrten MeRRzyklen
mit einer vorgebbaren Anzahl verglichen. Ist die Anzahl
der durchgefiihrten MeRzyklen kleiner als die vorgege-
bene Zahl, wird (iber das Signal 70 die Wiederholungs-
prifung ausgeldst. Ist die Anzahl der durchgefiihrten
Melzyklen gleich der vorgegebenen Anzahl, wird Gber
das Signal 72 die Diagnose 74 durchgefiihrt. Bei der
Diagnose 74 wird ein Korrelationskoeffizient der durch-
gefluhrten Korrelationsrechnung 62 tberprift. Weist die-
ser Korrelationskoeffizient einen Wert von 1 auf, sind
das Ansteuersignal 28 und die MeRRgréRRe 44 (Saugrohr-
druck) im Sinne der Korrelationsrechnung identisch.
Weist der Korrelationseffizient hingegen einen Wert von
0 auf, besteht kein Zusammenhang zwischen dem Abt-
astsignal 28 und der MeRgréRRe 44, so dal® auf einen
Fehler 76 erkannt wird. Bei Erkennen des Fehlers 76
kann beispielsweise einem Fahrzeugflihrer durch ein
optisches Signal eine Information gegeben werden, dal
das Tankentliftungssystem 10 fehlerhaft ist.

[0018] Ein Abbruch 78 des Verfahrens findet bei-
spielsweise statt, wenn Uber die Prifung der Freigabe-
bedingung 56 ein Signal 80 generiert wird, das das
Nichtvorhandensein der definierten Freigabebedingun-
gen beinhaltet. Ferner kann wahrend der Stimulation
des Ansteuersignals 28 beziehungsweise wahrend der
Erfassung der MelRgroRRe 44 ein Signal 82 generiert
werden, das ebenfalls zum Abbruch 78 fihrt. Das
Signal 82 kann beispielsweise ein Fehlersignal sein, bei
fehlender oder unplausibler MeR3groRe 44, Ablauf einer
vorgesehenen Gesamtstandzeit des Tankentliftungs-
ventils 26 und/oder bei Erreichen der vorgegebenen
Anzahl der durchzufihrenden MelRzyklen wahrend der
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Wiederholungspriifung 68. Nach Abbruch des Prifver-
fahrens 48 kann beispielsweise ein Timer gestartet wer-
den, der das Prufverfahren 48 durch Neuinitialisierung
52 wieder startet. Gegebenenfalls kann vorgesehen
sein, dall das Priifverfahren 48 mit jedem Neustart der
Brennkraft der Verbrennungskraftmaschine 18 ablauft.
[0019] Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
kann anstelle des Saugrohrdrucks P, als MeRgrofie 44
auch eine andere Melgrofle, beispielsweise die Stel-
lung der Drosselklappe 24, fur die Kreuzkorrelation her-
angezogen werden. Hierbei ist ein Signal,
beispielsweise Uber ein Potentiometer, abgreifbar, das
der Stellung der Drosselklappe 24 entspricht.

[0020] Die Kreuzkorrelation kann passiv oder aktiv
durchgeflihrt werden. Bei der passiven Kreuzkorrelation
werden die auszuwertenden Signale, hier das Ansteu-
ersignal 28 und die MeRgréfRe 44, unbeeinfluldt verar-
beitet. Bei der aktiven Kreuzkorrelation werden die in
die Kreuzkorrelation eingehenden Ansteuersignale 28
und MeRgréRe 44 mit Stimulationssignalen angeregt,
so dal} eine Empfindlichkeit des Prifverfahrens 48
gesteigert werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Prifen eines Tankentliftungssy-
stems, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, bei
dem aus einem Tank entweichende kohlenwasser-
stoffhaltige fliichtige Gase Uber eine Filtereinrich-
tung gefiihrt und in dieser gesammelt werden, und
durch eine Beaufschlagung der Filtereinrichtung
mit einem Unterdruck das Filtergut Gber eine Saug-
anlage einem Verbrennungsprozel® in einer Ver-
brennungskraftmaschine des Kraftfahrzeuges
zugefihrt wird, wobei eine Verbindung zwischen
der Filtereinrichtung und der Sauganlage durch ein
getaktet ansteuerbares Schaltmittel gedffnet bezie-
hungsweise geschlossen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dal ein Ansteuersignal fir das
Schaltmittel mit einer, einen Zustand der Saugan-
lage definierenden Mel3gréRe kreuzkorreliert wird
und ein Korrelationskoeffizient als Diagnosesignal
des Tankentliftungssystems ausgewertet wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall als MelRgroRe ein Saugrohrdruck
verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} als MeRgroRe eine Stellung einer
Drosselklappe der Sauganlage ausgewertet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} die Kreuzkor-
relation in einer vorgebbaren Anzahl von
MeRzyklen wiederholt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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che, dadurch gekennzeichnet, dal} die Prifung
des Tankentliftungssystems in vorgebbaren Zeitin-
tervallen wiederholt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf} die Prifung
des Tankentliftungssystems bei jedem Neustart
der Verbrennungskraftmaschine wiederholt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} vor Durchflih-
rung der Kreuzkorrelation Freigabebedingungen fiir
das Prifverfahren Gberprift werden.



EP 1013 917 A2

44
'/22 2416\‘ \—_/{ 42 20

. \eor

T4 23k #4 (000

Ju 1

34 B / == N7 \Y\
18
FIG. 1 ™ 32/28[\3628

FIG. 2



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

