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@ Yorrichtung zur Entliiftung von Kraftstofftanks.

.6) Vorrichtung zur Entiiftung von Kraftstofftanks bei

Brennkraftmaschinen o.dgl., wobei sich bildende Kraftstoff-
dampfe in einem einen Aktivkohlefilter enthaltenden Zwi-
schenspeicher aufgenommen und je nach Betriebsbedin-
gungen in den Ansaugbereich der Brennkraftmaschine ab-
gegeben werden. Die Abgabe erfolgt (iber ein elektrisch
gesteuertes Tankentllftungsventil durch kontinuierliche
Verénderung von dessen Durchgangsquerschnitt, die durch
eine Veranderung des Tastverhéltnisses der Ansteuerim-
pulsfolge fiir dieses Ventil erzielt wird. Die Bestimmung des
Tastverhdltnisses kann im Sinne einer reinen Steuerung
aus einem Kennfeld in Abhdngigkeit zu Drehzahl und Last
der Brennkraftmaschine erfolgen oder unter Beriicksichti-
gung von vorzugsweise gemittelten Lambda-Werten, wobei
bei fetter werdendem Gemisch eine Reduzierung des
DurchiaBquerschnitts des Tankentliiftungsventils ange-
strebt wird. Ferner ist eine adaptive Vorsteuerung vorgese-
hen, die in die Berechnung der zuzufiihrenden Kraftstoff-
menge oder in die Berechnung des Kraftstoffeinspritzsi-
gnals mit einem Korrekturwert (ATE) eingreift und bei Errei-
chen vorgegebener Gemischanteile auf eine Grenzwertre-
gelung ibergeht. Die Grundadaption im Lambda-Regelkreis
fir die Kraftstoffzufuhrberechnung wird nur dann freigege-
ben, wenn die aus der Tankentiiftung herrithrenden Kraft-
m stoffmengen vernachlassigbar sind.
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Vorrichtung zur Entlidftung von Kraftstofftanks

Stand der Technik

. .
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach der Gattung
des Hauptanspruchs. Bei Brennkraftmaschinen ist es zur
Tankentliftung bekannt, die sich aufgrund und in Abhidn-
gigkeit bestimmter Parameter (Kraftstoff-Temperatur,
-Menge, Dampfdruck, Luftdruck, Splilmenge ...) bildenden
Kraftstofifddmpfe nicht lediglich ins Freie zu entlif-
ten, sondern der Brennkraftmaschine zuzuflihren, und zwar
blicherweise so, daf ein etwa mit Aktivkohle gefiillter
Zwischenspeicher vorgesehen ist, der die sich bildenden
Kraftstofifddmpfe, beispielsweise bei stehendem Fahrzeugq,
aufnimmt und Uber eine Leitung dem Ansaugbereich der
Brennkraftmaschine zufthrt. In diesem Zusammenhang ist
es ferner bekannt, eine durch eine solche zus&tzliche,
auf die Tankentliftung zuriickzufihrende Kraftstoffluft-

gemischmenge mégliche Erhthung der Abgasemission zu ver-
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hindern oder kleinzuhalten, indem die Tankentliiftung.

nur bei bestimmten Betriebszustdnden der Brennkraftma-
schine zugelassen wird (s. Bosch "Motronic" - Techni-
sche Beschreibung C5/1 vom August 1981; DE-0S 28 29 958).

Der den Aktivkohlefilter enthaltende Zwischenspeicher-
behdlter ist in der Lage, Kraftstoffddmpfe bis zu einer
bestimmten Maximalmenge zu speichern, wobei eine Splilung
des Filters wdhrend des Motorbetriebes durch den von

der Brennkraftmaschine entwickelten Unterdruck im An-
saugtrakt erfolgt, wozu das Filter eine Offnung zur
AuBenluft besitzt. Notwendigerweise ergibt sich daher
auch dann, wenn man nur bei bestimmten Betriebsbedin-
gungen die Splilung des Zwischenspeichers zul#Bt, ein
zusdtzliches, auf diese Tankentliiftung zurlickzufiihrendes
Kraftstoffluftgemisch, welches als nicht gemessenes oder
mit sinnvollem Aufwand nicht meBbares Gemisch das norma-
lerweise mit hohem Berechnungsaufwand sehr exakt er-
stellte KraftstoffzumeBsignal - bei einer Kraftstoff-
einspritzanlage die Dauer des Einspritzsteuerbefehls ti
- und die sich hierdurch ergebende, der Brennkraftma-
schine zugeflihrte Kraftstoffmenge verfdlscht. Eine sol-
che, insbesondere auch das Fahrverhalten unter bestimm-
ten Bedingungen beeinflussende zusdtzliche Kraftstoff-
menge, die in den Extremfdllen als Tankentliiftungsge-
misch auch aus nahezu 100 % Luft oder 100 % Kraftstoff-
dampf bestehen kann, ist auch dann nicht akzeptierbar,
wenn man den EinfluB dieser StdrgrdBe durch pneumati-
sche Stellglieder unmittelbar auf den von der Brennkraft-
maschine entwickelten Saugrohrdruck bezieht oder die Zu-
fihrung des Tankentliftungs-Gemisches durch eine elektro-

nische Ein/Aus-Steuerung flir besonders empfindliche Be-
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triebszustédnde, etwa Leerlauf, v0llig ausschlieBt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zu schaffen, die das in seinen Verhdltnis-
anteilen bzw. seinen Mengen nicht vorgebbare Tankent-
liftungs—-Gemisch in einer solchen Weise dem Ansaugtrakt
der jeweiligen Brennkraftmaschine zufiihren kann, daB
“gsich einerseits eine wirksame Entliiftung des Zwischen-
speichers, andererseits aber kein st&render Einfluf auf
den Brennkraftmaschinenbetrieb ergibt, wobeil insbeson-
dere bei unter dem EinfluB einer Lambdaregelung arbei-
tenden Kraftstoffdosiereinrichtungen, also beispiels-
weise Kraftstoffeinspritzanlagen oder gesteuerte Verga-
ser 0. dgl., nicht StdrgrdBen in einer Weise iiberlagert
werden, daB die Regelung an einen Anschlag gebracht

wird oder bei adaptiven Vorsteuerungssvstemen durch l&n-
gerfristige Abweichungen des PReglerausgangs, die aber
dennoch nur auf den zusfitzlichen Einflu8 des Tankentliif-
tungsgemisches zurlickzufiihren sind, Vorsteuer-Korrektu-
ren eingefﬁhrt werden, die das Adaptionsverhalten nach-

haltig stdren.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung 1l¢st diese Aufgabe mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs und hat den entscheidenden
Vorteil, daB der TankentlliftungseinfluB aus dem Bereich
willkilirlicher Aufschaltungen herausgenommen und gezielt
bei kontinuierlicher Anderung der jeweils zuzufilhrenden
Maximalmenge feinfihlig auf das jeweilige Brennkraftma-

schinenverhalten abgestimmt wird, wobel insbesondere
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auch der Bereich der Tankentliiftung in Abh&ngigkeit zur
bei Brennkraftmaschinen ohnehin schon vorhandenen Lambda-
regelung des Betriebsgemisches gesteuert und gerecelt
wird, so daB negative Einfllisse weder auf das Fahrverhal-

ten, noch auf die Regelung m&glich sind.

Dabei ist von besonderem Vorteil die Steuerung der Tank-
entliiftung im Sinne einer Vorsteuerung aus einem Last-
Drehzahl-Kennfeld heraus, wobei diese Vorsteuerung dann

noch weiter abhdngig vom Lambda-Regelfaktor gemacht wird.

Durch die in den Unteransoriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen

der im Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung méglich.
Besonders vorteilhaft ist die Einfihrung einer zus&tzli-
chen oder auch allein in Verbindung mit dem Last-
Drehzahlkennfeld wirksamen Grenzwertrecelung um den
Grenzwert eines minimal zul&ssigen Lambda-Regelfaktors
und schlieBlich eine adaptive Vorsteuerung der Tankent-
liftung, wobei diese bei Start,'Schubabschaltung und bel

inaktiver Lambda-Regelung auf einen Minimalwert gesetzt

wird, sowie ferner ebenfalls eine Grenzwertregelung um den Grenzwert
eines minimal zuldssigen Adaptionswertes.

Dabei verursacht die durch die Tankentliiftung hervorge-
rufene Abweichung des Regelfaktors vom Sollwert ein
Weglaufen eines Korrekturwertes, der dann so in die Be-
rechnung des Einspritzsignals,hier angewendet auf eine
Kraftstoffeinspritzanlage, eingerechnet wird, daB unab-
héngig von Last und Drehzahl eine konstante Kraftstoff-
bzw. Luftmenge kompensiert wird. Auf diese Weise ist es
mbéglich, den EinfluB der Tankentliftung auf die Lambda-

Regelung und die dazugehdrige Adaption der Vorsteuerung
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des Kraftstoffeinspritzsignals auszuschalten. Bei Ver-
dnderungen in der Tankentlliftung-Gemischzusammensetzung
und bei Lastwechsel l&d8t sich daher eine Beeintr&chti-

gung des Fahrverhaltens vermeiden.

Von Vorteil ist weiterhin, daB das Tankentliiftungsven-
til in der Tankentliiftungsleitung zwischen dem Filter
und dem Saugtrakt vom zugeordneten Steuergerit periodisch
angesteuert wird, wobei die Periode sich aus dem Wechsel
zwischen Offnen und SchlieBen des Ventils ergibt und
eine Variation dieses Verhdltnisses Offnungsdauer zu
SchlieBdauer (was dem Tastverhdltnis der Tankentlif-
tungsansteuerung entspricht) eine entsprechende Ver-
stellung der Tankentliiftung-Gemischmenge erzielt wer-
den kann. Auf diese Weise kann iiber einen weiten Be-
reich in Abh&ngigkeit zum Lambda-Regelfaktor auch die
Tankentliiftung im Sinne einer Regelung in das Gesamt-
verhalten der Brennkraftmaschine einbezogen und reali-

siert werden.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich-
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be-
schreibung n&dher erldutert. Es zeigen Fig. 1 stark
schematisiert das Grundprinzip der Tankentliiftung mit
Tankentlliftungsventil mit kontinuierlich &nderbarem
O0ffnungsquerschnitt und elektronischem Steuergerit,
Fig. 2 den angendhert linearen Verlauf der Kennlinie
des . Tankentliftungsventils {iber dem Tastverhdltnis der

Ansteuerimpulsfolge, Fig. 3 ein Tankentliiftungs-Kenn-
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feld zur Vorsteuerung des Tastverhdltnisses der Ansteu-
erimpulsfolge fir das Tankentliiftungsventil {iber Last
und Drehzahl, Fig. 4 den Kennlinienverlauf des Mittel-
werts des Lambda-Regelfaktors zur Lambda-regelungsab-
h&ngigen Steuerung der Tankentliiftung, Fig. 5 Kennli-
nienverliufe von Tastverhdltnis, Tankentliiftung und
Lambda-Regelfaktor {iber der Zeit jeweils bei reiner
Steuerung liber das Tankentlliftungs-Kennfeld und zus&dtz-
lich mit vom Mittelwert des Lambda-Regelfaktors abh&n-
giger Steuerung, Fig. 6 den Kennlinienverlauf des Tast-
 verhiltnisses der Ansteuerimpulsfolge, der Tankentlif-
tung und des Mittelwerts des Lambda-Regelfaktors iliber
der Zeit beil Vorsteuerung iiber das Tankentliftungs-
Kennfeld und zus&dtzlicher Grenzwertregelung, Fig. 7
schematisiert das Blockschaltbild der Tankentliiftung
mit Vorsteuerkennfeld und wahlweisem erginzendem Ein-
griff einer Lambda-regelungsabhdngigen Steuerung und
einer Grenzwertregelung, Fig. 8 ein weiteres schemati-
siertes Blockschaltbild einer adaptiven Tankentlif-
tungsregelung mit mdglicher EinfluBnahme auf die vom
Kraftstoffdosiersystem der Brennkraftmaschine zugefithr-
ten Kraftstoffmenge, Fig. 9 Kurvenverldufe iiber der Zeit
des Tankentliiftungsverlaufs, des Tastverhdltnisses der
Ansteuerimpulsfolge, der adaptiven Vorsteuerung bei
Tankentliftung und des Lambda-Regelfaktors und Fig. 10
den Bereich der Tankentliftungsadaption im Lastdreh-
zahldiagramm.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 ist ein Kraftstoffbehdlter oder Tank i0 ge-
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zeigt, der ausschlieBlich {ber ein in einem Zwischen-
speicherbeh&lter 11 befindliches Aktivkohlefilter be-
und entliftet wird, wobei der aus dem Tank verdampfende
Kraftstoff bis zu einer begrenzten Maximalmenge im Ak-
tivkohlefilter gespeichert wird. Dieser gespeicherte
Kraftstoff wird dann bei laufender Brennkraftmaschine

- in Fig. 1 ist lediglich der Ansaugbereich-12 mit
Drosselklappe 12a dargestellt - in den Motor abgesaugt.
Die Zumessung des aus dem Bereich der Tankentliiftung
abgesaugten Kraftstoffs oder des dort gebildeten, in
seinen Verhdltnisanteilen nicht bestimmbaren Kraft-
stofflufﬁgemisches erfolgt itiber ein spezielles Tankent-
liftungsventil 13 so, daB in allen Betriébszustanden
des Systems keine Beeintrdchtigung von Fahrverhalten
und Abgasverhalten und keine Beeintrichtigung der an
der Kraftstoffzumessung beteiligten Regelkreise und
adaptiver Systeme auftritt.

Die Ansteuerung des Tankentliftungsventils 13 erfolgt
auf dessen Magnetteil 13a von einem Steuergerdt 14,
wobel dieses eine Ansteuerimpulsfolge mit vetrdnderba-
rem Tastverhdltnis TV ausgibt, wodurch sich eine ge-
eignete Variation des Uffnungsquerschnitts des Tank-
entliiftungssystems 13 einstellen 1l&8t. Dabei kann die
Kennlinie des Tankentliiftungsventils 13 zwischen Mini-
maldurchsatz Qmin und Qmax Uber dem Tastverh#ltnis an-
gendhert linear, .gegebenenfalls auch exponentiell ver-

laufen, was in die Berechnung einbezogen werden kann.

Die folgenden Angaben beziehen sich auf speziell nume-
rische Daten eines geeigneten Tankentliiftungsventils

mit in Abhdngigkeit zum Tastverhiltnis der Ansteuerim-
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pulsfolge kontinuierlich verdnderbarem DurchlaBquer-
schnitt.

Mit Vorteil basiert das Tankentliiftungsventil auf dem
Hubmagnetprinzip, welches im stromlosen Zustand offen
ist und einer geeigneten Taktfrequenz-Impulsfolge wvon
10 Hz angesteuert wird. Hierbei ergibt sich dann bei
einem Druckunterschied Ap = 20 mbar ein Maximaldurch-
satz von 2<Q54 m®/h und ein Minimaldurchsatz beim glei-
chen Druckunterschied von 0<Q<0,1 m?®/h, wobei bei die-
sem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel die {iber das Tast-
‘verhdltnis herstellbare Variation zwischen Qmin und
QOmax im Verh&ltnis 1:20 liegt. Ein eﬁtsprechender Kenn-—

linienverlauf ist in Fig. 2 gualitativ dargestellt.

Flir die weiteren Funktionen der Tankentliiftung TE wird
auf die Blockbilddarstellung der Fig. 7 Bezug genommen;
hierbei umfaBt eine erste Ausfiihrungsform, die auch
unabhidngig von anderen, gegebenenfalls ergdnzend und
unterstiitzend eingreifenden Steuer~ und Regelungsmdg-
lichkeiten flir die Tankentliiftung erfinderische Bedeu-
tung besitzt, die Ansteuerung des Tankentliiftungsventils
Uber ein Tankentliftungs-Kennfeld oder Vorsteuerkenn-
feld, welches in Abhdngigkeit zur Last (dargestellt als
Vorsteuer-Einspritzimpuls tL hier einer Kraftstoffein-
spritzanlage) und der Drehzahl n {iber 4x4 Stiitzstellen
mit der M&glichkeit der Interpolation jeweils quanti-
sierte TastverhdltnisgrtBen ausgibt und beispielsweise
einer Multiplizierstelle 15 fiir die Tankentliftungsven-
tilansteuerung zufilihrt. In.der Darstellung der Fig. 7
ist ein solches Vorsteuerkennfeld mit 16 bezeichnet und

in Fig. 3 als Diagramm dargestellt, wobei das Kennfeld
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so auszulegen ist, daB die prozentuale Anfettung des
der Brennkraftmaschine zugefilhrten Verbrennungsgemi-~
sches bei gegebenem TE-Gemisch in allen Bereichen gleich

groB ist.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, daf8 die
nachfolgenden Ausfilhrungen sich im wesentlichen auf

die Anwendung der Tankentliftung auf eine Kraftstoff-
einspritzanlage beziehen, so daB8 im folgenden fir die
Einspritzung gebrduchliche Bezeichnungen verwendet
werden. Hierdurch wird die Erfindung jedoch nicht auf
die Zuordnung zu einer Kraftstoffeinspritzanlage einge=-
~schrédnkt, sondern umfaBt die Anwendungsméglichkeit bei
beliebigen KraftstoffzumeBeinrichtungen fir Brennkraft-

maschinen.

Die Quantisierung des Tastverhdltnisses der Ansteuer-
impulsfolge fiir das Tankentliftungsventil kann dabei
kontinuierlich oder in Schritten von beispielsweise
jeweils 10 % im Bereich zwischen 0 und 100 % erfolgen.
In Fig. 7 ist die Ansteuerung der weiterverarbeitenden
Stelle 15 aus dem Vorsteuerkennfeld 16 iiber einen Schal-
ter S1 dargestellt, was sinnvoll ist, damit bei be-
stimmten Betriebszustdnden (Leerlauf, Schubabschaltung)
die Tankentliiftung gegebenenfalls v$llig unterbunden
werden kann, oder auch deshalb, um unter Verzicht auf
die Vorsteuer-Kennfeldansteuerung andere, im folgenden
noch zu erlduternde Steuer- und Regelverfahren wirksam

werden zu lassen.

Fig. 7 zeigt zum besseren Verstidndnis auch den Lambda-

Regelkreis fiir die Erstellung des KraftstoffzumeBsignals
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der Brennkraftmaschine 17, in diesem Fall einer fremd-
gezilindeten Brennkraftmaschine (Otto-Motor) mit Einsprit-
zung, wobel in einer Multiplizierstufe 18, ausgehend von
dem Ausgangssignal eines nicht dargestellten Lastsensors,
beispielsweise eines Luftmengenmessers, und eines Dreh-
zahlgebers ein Lastsignal, ndmlich ein Einspritzzeit-
dauersignal tL erzeugt und einer weiteren, nachgeschal-
teten Multiplizierstufe 19, letztlich fiir die Ansteue-
rung des oder der Einspritzventile, zugefiihrt wird. An
der Multiplizierstufe 19 wird die Einspritzzeitdauer

mit einem Korrekturfaktor FR beaufschlagt, der als
Lambda-Korrekturfaktor hinter einem Vergleicher 20 aus
dem von der Lambda-Sonde 21 erzeugten Lambda-Istwert

und einem Lambda-Sollwert von einem Lambda-Regler 22
erzeugt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung vorliegender Erfin-
dung wird dieser ohnehin aufgrund des Lambda-Regelkrei-
ses vorliegende Lambda-Korrekturfaktor FR benutzt, um
eine Lambda-regelungsabhingige Steuerung auch der Tank-

entliiftung mdglich zu machen.

Hierzu wird der idber einen zwischengeschalteten Tief-
paB 23 erzeugte gemittelte Wert FR des Lambda-Korrektur-
faktors benutzt und gelangt {iber einen Xennlinienblock
24 ebenfalls zur Multiplizierstelle 15 fir die TE-
Ventilansteuerung.

Der Kennlinienverlauf der Tankentliiftungsdnderung oder
~beeinflussung iiber dem Mittelwert der Lambda-Fegelung
ist in Fig. 4 nochmals gesondert dargestellt und um-

faBt vier Stilitzstellen mit Interpolation, wobei die
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Grundfunktion so ist, daB eine steigende Anfettung des
Tankentliiftungsgemisches (TE-Cemisches) iber den Mit-
telwert FR des Lambda-Korrekturfaktors erkannt wird,

da dieser sich zu niedrigeren Werten verschiebt, und
die Tankentliiftung durch entsprechende Verdnderung des
Tastverhiltnisses der Ansteuerimpulsfolge filir das Tank-

entliiftungsventil entsprechend geschlossen wird.

SchlieBlich enth&dlt das Blockschaltbild der Fig. 7

noch eine zweite m&gliche Variante zur Kennlinien-
Mittelwertregelung, die alternativ zu dieser eingesetzt
werden kann und eine Grenzwertregelung des Mittelwerts
des Lambda-Korrekturfaktors umfaBt. Hierzu ist eine
weitere Vergleichsstelle 25 vorgesehen, der ein Grenz-
wert F des Mittelwerts des Lambda-~Korrekturfaktors

RGW
zugeflithrt wird, zusammen mit dem Istwert-Mittelwert F

des Korrekturfaktors. Uber einen Schalter S2 gelangt )
das Vergleichsergebnis auf einen Komparator 26, der
entscheidet, ob der Mittelwert FR des Korrekturfaktors
oberhalb oder unterhalb des vorgegebenen Grenzwerts
liegt; je nach dem Ergebnis wird ein nachgeschalteter
Integrator 27 als I-Regler fiir die Grenzwertregelung
mit entsprechender Polung angesteuert, dessen Ausgangs-
signal dann ebenfalls der Multiplizierstelle 15 zuge-
fihrt wird.

Anhand der Diagrammverldufe der Figuren 5 und 6 werden
im folgenden die sich aufgrund der m&glichen Tankent-
liiftungs—-Steuerungsverfahren ergebenden Funktionen er-
ldutert.

Dabei zeigen die Diagrammverldufe auf der linken Seite
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der Fig. 5 die Zustdnde, die sich bei reiner Steuerung
aus dem Vorsteuer—-Kennfeld 16 ergeben; es sei angenom-
men, daB das Tastverhdltnis der Steuerung sich aufgrund
der Drehzahlen und Lastwerte beil 0,25 befindet; tritt

zu einem vorgegebenen Zeitpunkt t1 (s. Diagramm b) der
Fig. 5) ein sprungartiger Anstieqg des Xraftstoffgehalts
im TE-Gemisch auf (verdeutlicht durch drei verschiede-
ne Kurvenverliufe (1); (2); (3)), dann reagiert die
Steuerung liber das Vorsteuerkennfeld hierauf {iberhaupt
nicht und der Lambda-Korrekturfaktor F verschiebt

R
sich lediglich entsprechend in Richtung auf mageres

Cemisch als Folge der "Xraftstoffwolke" (theoretische Sprungfunkticn)vﬁn
TE-Gemisch (s. bei ¢) der Fig.5), d.h. der Regler magert ab. N

Anders ist dies bei den Diagrammverl&ufen auf der rech-
ten Seite der Fig. 5; geht man auch hier zundchst von
einem Tastverhdltnis 0,25 aus der Kennfeldsteuerung aus,

dann ergeben sich durch die EinfluBnahme der FR—abhéngi—
gen Steuerung je nach der Kraftstoffwolke im
TE-Genmisch geringere Tastverhdltnis-Werte, wie zei

(2) und (3) gezeigt; diese Ver&nderung des Tastver-
hdltnisses resultiert aus dem Vorsteueranteil iber dem
Kennlinienblock der Mittelwert-Lambda-Regelung und

zeigt bei ¢) auch einen weniger starken Abfall des
Lambda-Korrekturfaktors FR.

Die Wirkung der Grenzwertregelung, in den Diagraimmver-

1 2ufen der Fig. 6 bei a), b) und c) ohne eine F_-abhin-

R
gige Steuerung dargestellt, ist demgegeniiber so, daB
die Tankentlliiftung TE {iber das Tastverhdltnis der An-
steuerimpulsfolge vom Vorsteuerkennfeld der Tankent-

ldftung KFTE des Blocks 16 (maximal) gedffnet ist
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(numerischer Wert bei a) in Fig. 6:TV = 0,25), bis
sich zum Zeitpunkt t1 die TE-Kraftstoffanreicherung
auf in diesem Fall einen angenommenen Wert von 100 %
ergibt (s. b) der Fig. 6).

Entsprechend dem Kennlinienverlauf bei ¢c) der Fig. 6
fiir den Lambda-Korrekturfaktor (= durchgezogene, einem
Dreieckverlauf folgende Linie, wobei der Mittelwert

FR des Korrekturfaktors in diesem Diagramm gestrichelt
dargestellt ist) verschiebt die durch die TankentlUf-
tung jetzt bewirkte Anfettung den Mittelwert fR iber
den Grenzwert GW hinaus, was zum Zeitpunkt t2 eintfitt.
Ab hier wird dann Uiber den I-Regler 27 das Tastverh &lt-
nis der Ansteuerimpulsfolge (zunehmend) geschlossen,
der Mittelwert F

3 R
wieder iiber den Grenzwert zurilickgelaufen ist; ab die-

nimmt also ab, bis zum Zeitpunkt t

sem Zeitpunkt steigt dann entsprechend der Verstellung
des I-Reglers 27 das Tastverhdltnis wieder an, wobeil
sich auch mehrfache Schwingungen, wie bei c¢) in Fig. 6
dargestellt, um den Grenzwert GW ergeben kdnnen, bis
die Wolkenbildung zum Zeitpunkt ty abgeklungen ist und
Mittelwert F_ und Tastverhdltnis wieder auf die friihe-

R
ren Werte zurilickkehren.

Es versteht sich, daB die Zeitkonstante des I-Reglers
27 fir die Tankentliftung grdBer als die Zeitkonstante
des flir sich gesehen bekannten I-Reglers der Lambda-
Regelung flir die Kraftstoffzumessung oder die Berech-
nung der Kraftstoffeinspritzimpulse sein muf, wobei
fir den gesamten Drehzahl/Lastbereich eine konstante
Zeitkonstzante flir die Tankentliiftung ausreichend ist.

Ferner sollte flir den I-Regler eine Maximalbegrenzung I
TEmax
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vorgesehen und die Quantisierung des I-Reglers etwa
vierfach feiner als die Ausgabeguantisierung fiir das
Tastverh&ltnis sein.

Die Gesamtfunktion der Tankentliiftung entsprechend

der Blockbilddarstellung der Fig. 7 kann daher so aus-
sehen, wie die beiden nachfolgenden Formeln alternativ
angeben und wobei die alternativ vorgesehenen ergénzen—
den Regelungsmbgliéhkeiten Uber den Mittelwert der
Lambda-Regelung oder die Grenzwertregelung additiv

zur Kennfeldsteuerung auftreten:

TVTE = KFTE(n,ty) + TEFp(Fp)
(Tastverhdltnis) (Rennfeld)
TVTE = KFTE(n,t;) - ITE(F_ ..)

RGW

Dabei sind noch folgende Randbedingungen als Einschalt-
bedingungen generell 2zu beachten:

1. Die Ausgabe des Tastverhdltnisses TV ist unter-
bunden (TV = 0), also die Tankentliiftung gesperrt,
wenn

a) die Lambda-Regelung der Brennkraftmaschine
selbst unwirksam ist,

b) der Betriebszustand Schubabschneiden vor-
liegt oder

c) gegebenenfalls bei Leerlauf.

2. Erfolgt die Kraftstoffzufiithrung oder -dosierung,
etwa bei einer Kraftstoffeinsoritzanlage mit
adaptiver Vorsteuerung der Lambda-Regelung (LRA),

dann wirden diese beiden Funktionen (LRA und
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TE) sich gegenseitig beeinflussen und zu einem
Fehlverhalten flihren. Die TE ist daher abzu-
schalten, wenn LRA aktiv ist oder umgekehrt, die
adaptive Lambda-Regelung ist abzuschalten, wenn
die Tankentlliftung TE aktiv ist.

3. Dabei k&nnen noch folgende Bedingungen gelten:
a) Bel Start mit Motortemperatur TMOT < 30°
und Tans < 30° ist die Tankentliiftung TE
flir ca. 10 Minuten geschlossen; wihrend-
dessen ist die erwdhnte adaptive Vorsteue-

rung der Lambda-Regelung (LRA) aktiv,

b) Es schlieBt sich eine TE-Phase von ca.

5 Minuten an, dann wird TE mit Znderungs-
begrenzung geschlossen. Unter Beachtung des
Korrekturfaktors FR wird dann, wenn die
Abweichung AFR > 5 % vom Normalwert Fp = 1
ist, die LRA aktiviert und abgewartet, bis
AFR < 5 % ist oder maximal 5 Minuten ver-
gangen sind. Anschliefiend kann die TE wieder

mit Anderungsbegrenzung zugelassen werden.

Eine weitere, bevorzugte Ausflhrungsform vorliegender

. Erfindung umfaBt die Mdglichkeit, die Tankentliiftung TE
ergidnzend adaptiv auszubilden, einfach ausgedriickt,

die an der Tankentliiftung beteiligten Komponenten,
Schaltmittel, Regel- und Steuerungsabldufe so auszuge-
stalten, daB das, was die Tankentllftung an zus&tzlichem
Gemisch fir die Brennkraftmaschine bringt, bei der
eigentlichen CGemischbildung (Grundadaption) sozusagen wieder ab-

gezogen wird, was sich auch als besonderer Vorteil bei
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solchen Gemischaufbereitungssystemen und Kraftstoffein-
spritzanlagen ergibt, die selbst liber eine adaptive
Vorsteuerung zur Lambda-Regelung verfligen und bei de-
nen daher die Tankentliiftung gewisse Schwierigkeiten
insofern bereiten kann, als diese adaptive Vorsteuerung
(Grundadaption) die l&ngerfristigen Abwéichungen des
Reglerausgangs (Lambda-Regler) als MaB fiir eine Kor-
rektur der Vorsteuerung benutzt - durch die Erfindung
in der im folgenden zu erlduternden Ausgestaltung las-
sen sich die Vorteile einer Adaption der Vorsteuerung
im Lambda-Kreis beibehalten und auf die Tankentliiftung
ausdehnen.

Im Blockschaltbild der Fig. 8 ist daher schematisch
und ohne auf spezielle Detaill8sungen einzugehen, im
oberen Bereich der Lambda-Regelkreis fiir die Gemisch-
aufbereitung, beispielsweise durch eine Kraftstoffein-
spritzanlage mit Grundadaption dargestellt und im unte-
ren Teil die Erweiterung des Grundprinzips auf eine
adaptive Vorsteuerung der Tankentliiftung. Dabei sind
gleiche Elemente und Komponenten wie im Blockschalt-
bild der Fig. 7 mit gleichen Bezugszeichen versehen,

da auch die adaptive Vorsteuerung der Tankentliiftung
mindestens Teilbereiche der Blockschaltbilddarstellung
der Fig. 7 weiter verwendet, beispielsweise das Grund-
prinzip des Vorsteuer-Kennfelds 16 bei Erreichen be-
stimmter Crenzwerte oder dort, wo mit einer TE-Vorsteue-
rungsadaption nicht gearbeitet wird, was weiter unten
noch im Hinblick auf die Darstellung der Fig. 10 er-

l3utert wird.

In Fig. 8 ist der der Istwert—Sollwertvergieichsstelle
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20 fliir das Ausgangssignal der Lambda-Sonde nachgeschal-
tete Lambda-Regler wieder mit 22 bezeichnet; der Lambda-
Korrekturfaktor Fo wird zu einer Eingriffsstelle 19' ge-
fihrt, wo, multiplikativ oder additiv, vorzugsweise
multiplikativ, eine von anderen Komponenten des Ge-
mischaufbereitungssystems, beispielsweise Kraftstoff-
einspritzanlage,erzeugte effektive Einspritzzeitdauer tI,'"j.'Fi
zugefiihrt ist.

Ein weiterer Eingriff in die Einspritzzeitdauer erfolgt
dann bei 30; dieser Eingriff dient bzw. ist reprdsenta-
tiv dargestellt zur Anpassung der Vorsteuerung (Grund-
adaption). Hierzu wird das Ausgangssignal FR des Lambda-
Reglers 22 {iber einen TiefpaB 23 gegldttet, also einer
Mittelwertbildung unterworfen und das gegldttete oder
Mittelwertsignal ?R des Xorrekturfaktors wird nach

einer Vergleichsstelle 31 {iber einen Schalter S3 .zum
Grundadaptionsblock 32 gefihrt, der itblicherweise ein
Regler ist. In einem.nachgeschalteten Multiplizierblock
33 erfolgt noch eine Multiplikation mit einem normier-
ten Drehzahlwert; auch kénnen nichtdargestellte Spei-
cher vorgesehen sein, die den Wert der Vorsteuergrund-
adaption beispielsweise fiilr Zeitr8ume zwischenspeichern,
wihrend welcher ein Lambda-Signal, etwa wegen inaktiver

Lambda-Sonde, nicht zur vVerfligung steht.

Der Regler 32 fiir die Grundadaption verstellt seine
AusgangsgrdBe flir den an der Eingriffsstelle 30 sich
ergebenden, von ihm herriihrenden multiplikativen oder
additiven Faktor so lange, bis der Mittelwert der Aus-
gapgsgr@ﬁe des Lambda-Reglers 22 dem an der Vergleichs-

stelle 31 anliegenden Sollwert, der vorzugsweise den
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neutralen Wert 1 annimmt, entspricht. Es versteht sich,
daB diese Vorsteuerungs-Grundadaption verschiedene
Korrekturwerte - drehzahlproportional, drehzahlunabh&n-
gig, die je nach Lastzustand der Brennkraftmaschine
additiv oder multiplikativ korrigierend in die errech-
nete Einspritzzeitdauer eingreifen, umfassen kann, was
nicht dargestellt ist.

Die adaptive Vorsteuerung der Tankentliiftung, die der
Vorsteuerungsadaption der Einsoritzzeitdauer zugeord-
net ist, umfaBt zundchst eine Logikschaltung oder Ab-
laufsteuerungsschaltung, die bei 34 reprédsentativ fiir
alle denkbaren Ausfilhrunosformen, auch in software-
m&Biger Ausfiihrung, dargestellt ist, sowie einen
zugeordneten Block 35 fiir die TE-Adaption, der alterna-
tiv Uber den schon erwdhnten Schalter S3 vom Mittelwert
des Lambda-Rorrekturfaktors FR beaufschlagt ist. Daher
wird bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der Regelfaktor

FR benutzt, um auf die Tankentliiftung einzugreifen,
wobeil eine Adaption natiirlich auch auf den Lastwert

t beispielsweise additiv, denkbar widre.

1,
Ferner gelangen zum Block 35 zur TE-Adaption Angaben
vom Block 34 der Ablaufsteuerung TE, hauptsé&chlich
ilber das Tastverh8ltnis der Ansteuerimpulsfolge fiir
das Tankentliiftungsventil 13, aktive Lambda-Regelung,
Ubergang auf Vorsteuer-Kennfeld u. dgl. Uber einen
Grenzwerterfassungsblock 36 ergibt sich vom Ausgang
des TE-Adaptionsblocks 35, an welchem ein Wert der
adaptiven Vorsteuerung bei Tankentlliftung (ATE) an-
liegt, eine Mitteilung dariiber, ob dieser Korrektur-

faktor ATE (Adaptionswert) einen negativen Schwellwert
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(ATEmin) oder einen positiven Schwellwert ATEpos er-
reicht hat, welche Schwellwerte auch als Fettanschlag

~ bzw. Mageranschlag bezeichnet werden k&nnen. Der Adap-
tionswert ATE gelangt Uber eine Zwischenmultiplizier-
stufe 37, an welcher wiederum, damit die beiden Ein-
griffswerte der Grundadaption und der TE-Adaption
gleichwertig sind, ein normierter Drehzahlwert zuge-
fihrt wird, sowie lber einen Schalter S4 zu einer wei-
teren Eingriffsstelle 38 im Verlauf der ti-Aufbereitung,

wo multiplikativ oder additiv eingegriffen werden kann.

Nachgeschaltet ist dann noch eine Multiplizierstufe 39
mit einem Drehzahlwert n, so daB sich an einer Addi-
tionsstelle 40 eine Kraftstoff/Zeit-Luftmasse/Zeit-
Gemischangabe ergibt, der dann an der Stelle 41 noch

das TE-Gemisch zugefithrt wird.

Dabei kann die das TE-gemischfiihrende Tankentliiftungs-
leitung 42 vom Tankentliiftungsventil 13 vor der Dros-
selklappe an den Saugtrakt der Brennkraftmaschine ange-
schlossen sein, wodurch die Menge des abgesaugten
TE~Gemisches bei gleichbleibendem Querschnitt des
TE-Ventils 13 in etwa konstant bleibt, da der Unter-
druck vor der Drosselklappe in etwa konstant ist und
die Menge mit der Wurzel des Unterdrucks anwichst.
Tatsdchlich variiert der Unterdruck etwas iliber Last
und Drehzahl auch vor der Drosselklappe, so daB die
Offnung des TE~Ventils 13 im weiter vorn schon erwidhn-
ten Kennfeld 16 KFTE = f(n,t;) etwas korrigiert wer-
den muf3, um eine konstante Menge QTE zZzu erreichen.
Eine konstante Menge ist auch f£iir die adaptive Steue-

rung hilfreich, da sie durch einen additiven Korrektur-
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wert kompensiert werden kann. Wie erwdhnt gelten daher
die folgenden Gleichungen:

AP = Prypr ~ Ppx

A
const . TVTE - (Ap)/2

Qrg

Bei einer ebenfalls mdglichen Einleitung des TE-Gemi-
sches hinter der Drosselklappe - hierauf wird weiter
hinten noch anhand einer Tabelle eingegangen - ins Saug-
rohr wiirde der Unterdruck und damit die Menge wesentlich
~stdrker variieren, so daB gerade im Leerlauf, wo die
Tankentliftung besonders stdrend sein kann, diese TE-
Menge am gr&B8ten wdre und bei steigender Last, wo sie
immer weniger sté6rt, als Splilmenge immer geringer wilir-
de.

Unter Zugrundelegung des Blockschaltbilds der Fig. 8
gelten folgende Grundfunktionen.

Die’ Abweichung des Lambda-Regelfaktors vom Sollwert
FR = 1 verursacht ein Weglaufen eines Korrekturwertes,
der in die Berechnung des Einspritzsignals additiv

zur Luftmerige eingerechnet wird, wie weiter vorn er-
ldutert, so daB unabhidngig von Last und Drehzahl eine
konstante Kraftstoff- bzw. Luftmenge kompensiert wird
(adaptive Vorsteuerung). Entsprechend dem Blockschalt-

bild der Fig. 8 ergibt sich dann fir

ti = (tL+ATE-nO/n) -TriFi+TVTE

Die Tankentliiftung wird bei Start, bei Schubabschalten
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und bei inaktiver Lambda-Regelung auf einen Minimal-
wert gesetzt; ein definiertes Gemisch soll Start und

Wiedereinsetzen nach Schubabschalten ermdglichen.

Der weitere Ablauf der adaptiven Vorsteuerung bei Tank-
entliiftung entsprechend dem Blockschaltbild der Fig. 8
unter Einbeziehung der Angaben aus dem Vorsteuerkenn-
feld wird im folgenden anhand der Kurvenverl&ufe der
Fig. 9 "Zeitablauf der Tankentliftung" genauer erldu-
tert; diese Funktionsangabensind daher Teil der erfin-

derischen Gesamtkonzeption fir die Tankentliiftung.

Ist die Lambda-Regelung aktiv, also der Schalter S5
vor dem Lambda-Regler 22 geschlossen, wobei ein ent-
sprechendes Signal auch zur Ablaufsteuerung 34 gelangt,
dann setzt die TE-Steuerung weich ein und das Tastver-
hdltnis der Tankentliiftung TVTE wird, wie bei b) in
Fig. 9 gezeigt, rampenfdrmig, jedoch mit ZAnderungsbe-
grenzung 1, von einem vorgegebenen Minimalwert TVTEmin]
ausgehend erhdht. Die Steigung des Tastverhdltnisses
der Ansteuerimpulsfolge filir das TE-Ventil ist.dabei SO
gewdhlt, daB die weiter unten noch zu erliuternde Vor-
steuerung die sich hierdurch ergebende St&rung im Ge-
mischhaushalt der Brennkraftmaschine rechtzeitig kom-

pensieren kann.

Die durch diese Anderung hervorgerufene Abweichung des
Lambda-Regelfaktors - vergleiche den Kurvenverlauf bei
a), wo zu dem Zeitpunkt der TVTE-Erhdhung von einem
Kraftstoffanteil im TE-Gemisch wvon 100 % (vorausset-
zungsgemdB) ausgegangen wird, vom Sollwert F_, = 1

24
(vergleiche Kurvenverlaufd) bei Fig. 9) in Richtung
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fett verursachtdas Weglaufen des Korrekturwertes, der damm

so in die Berechnung des Einspritzsignals einge-
rechnet wird, daB8 unabhdngig von Last und Drehzahl eine
konstante Kraftstoff- bzw. Luftmenge kompensiert wird,
so daB sich die adaptive Vorsteuerung bei Tankentlif-
tung ergibt - s. auch den Verlauf des Adaptionswertes
ATE bei c¢) in Fig. 9, der bis auf einen maximalen nega-
tiven Wert ATEmax ansteigt und so, wie weiter vorn im
Blockschaltbild der Fig. 8 schon erl8utert, als adapti-
ve Vorsteuerung bei Tankentlﬁftuﬁg auf die Lambda-Rege-
lung einwirkt.

Das Tastverhdltnis wird so lange erh®ht, bis der Adap-
tionswert ATE einen minimalen negativen Schwellwert
ATEmin, der auch als Mmﬁﬂﬁnsﬂﬂag bezogen auf den
Adaptionswert, bezeichnet werden kann, er-
reicht hat. Anschliefend setzt eine Grenzwertregelung
ein. Vorher kann im {ibrigen das Tastverhélfnis TVTE
bei t

ben, der sich aus dem Vorsteuerkennfeld ergeben kann;

1 schon einen Vorsteuer-Anschlagwert erreicht ha-

daher wird das Tastverhdltnis bis zum Zeitpunkt t2, bei
welchem der negative Schwellwert ATEmin erreicht ist,
nicht mehr verdndert. AnschlieBend, also ab t2, wird
das Tastverhdltnis TVTE dekrementiert, bis die erwdhnte
Schwelle wieder (in positiver Richtung) unterschritten
wird. Von da an wird im Tastverh&ltnis wieder inkremen-
tiert, bis die Schwelle wieder in negativer Richtung
Uberschritten wird usw. Auf diese Weise ergibt sich

um den negativen Minimalwert (vorgegebener Mageranschlag)
eine Dauerschwingung (Crenzwertregelung), wobei die
AEnderungsbegrenzung in der Verstellung des Tastverhdlt-
nisses wie ein Integral-Anteil (ITE) wirkt, daher er-
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TVTE = KFTE(n,tL) -~ ITE (ATEmin)

Im allgemeinen nimmt mit zunehmender Betriebsdauer

der Kraftstoff aus dem Zwischenspeicher ab, so daB bei
dieser Grenzwertregelung der Vorsteuerwert aus dem Kenn-
feld 16 erreicht wird und daher das Tastverh&dltnis wdh-
rend eilner vorgegebenen Zeitdauer, wilirend welcher der
Adaptionswert ATE vom negativen Anschlag in positiver
Richtung lduft, konstant bleibt.

Erreicht der Adaptionswert einen positiven Schwellwert
ATEmax (Fettanschlag), dann bedeutet dies, daB das
Filter ausreichend gespiilt ist - die beiden Schwell-
wertangaben gelangen lUber den Schwellwertblock 36 zur
Ablaufsteuerung 34 - und das Tastverhdltnis wird dann,

ndmlich ab dem Zeitpunkt t, schrittweise auf einen zwei-

3
ten Minimalwert TVTEmin2 gefahren.

Gleichzeitig und nach Erreichen dieses Minimalwertes
ist es dann mdglich, die Grundadaption iber dem Block
32 (= Adaption ohne TE) durch Umschalten des Schalters
S3 flr eine vorgegebene (programmierbare) Zeit (in der

GrdBenordnung von einigen Minuten) freizugeben.

Nach Ablauf dieser Zeit wird das TE-Gemisch Uberpriift,
indem der soeben erliduterte Steuerungsablauf durch den
Block 34 mit dem Aufregeln des Tastverhdltnisses von
vorn beginnt - hierbei ist noch darauf hinzuweisen,
daB die Abregelung des Tastverhdltnisses mit einer En-

derungsbegrenzung 2 auf den Minimalwert TVTEmin2 er-
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folgt, die eine schnellere Ver&dnderung des Tastverhdlt-
nisses auf kleine DurchlaBquerschnitte des Tankentlif-
tungsventils ermdglicht.

Diese Adaption der Tankentliliftungsvorsteuerung beschrénkt
sich zweckm&figerweise auf einen Last-Drehzahl-Bereich,
der nur unterhalb einer Luftmengenschwelle wirksam ist, wie
dies in Fig. 10 dargestellt ist, da sie nur in diesem
Bereich genau genug zu berechnen ist. Im Utbrigen wird der
adaptierte Wert ATE zweckmédBigerweise nur bei laufendem
Motor in einem nicht erw#dhnten, dem Block 35 der TE-
Adaption zugeordneten Speicher gespeichert - zur Anwendung
etwa bei zwischenzeitlich inaktiver A-Sonde -, bei Ab-
stellen des Motors wieder geldscht.

- Oberhalb des in Fig. 10 angegebenen Bereichs wird die TE-
Vorsteuerungsadaption unterbrochen, und der letzte adaptier-
te Wert ATE wird in dem nicht dargestellten, dem Block 35
zugeordneten Speicher zwischengespeichert. Oberhalb des
Wirksamkeitsbereichs der TE-Vorsteuerungsadaption ent-
sprechend Fig. 10 kann lber das Kennfeld KFTE so viel
Tankentlliftungsgemisch ausgegeben werden, daB der Ein-
fluB auf die Lambda-Regelung vernachldssigt werden kann
(die TE-Menge ist proportional zur Luftmenge), so daB in
diesem Teilbereich die Grundadaption auch w&hrend der
Tankentlliftung wirksam sein kann - mit anderen Worten,
der Schalter S3 ist in diesem Fall auf den Block 32 ge-
schaltet, was ebenfalls von der Ablaufsteuerung 34 durch
Auswertung entsprechender Last- und Drehzahlangaben er-
folgen kann.

Die auf der héchsten Seite 25 angegebene Ablaufsteuerung

. fiir die Ansteuerung des Tankentliiftungsventils in Form
eines FluBdiagramms gibt die Funktion der Ablaufsteuerung 34
in Software-Begriffen an. Es versteht sich daher, da8,

obwohl die Erfindung zum besseren Ver-
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stdndnis anhand eines Blockschaltbilds unter Verwendung
von Einzelkomponenten erldutert wurde, auch eine soft-
waremidBige Ausfilhrung der erfindungsgemdBen Einrichtung
mittels eines Mikrorechners oder Mikrocomputers ohne
weiteres innerhalb des erfindungsgem&fSen Rahmens liegt
und durchgefilhrt werden kann; eine solche Ausfihrungs-
form stellt flir den Fachmann auf dem Gebiet der Kraft-
stoffzumessung bei Brennkraftmaschinen kein Problem dar;
da er notfalls auch Fachleute auf dem Gebiet der Daten-
verarbeitungstechnik heranziehen kann.

Folgende Varianten der Vorsteuerung der Tankentlliftung
seien noch erwdhnt und sind im Ubrigen in der auf
Seite 30 in Form einer Tabelle iUbersichtlich zusammen-
gefalt.

1. Zur Erzielung einer konstanten TE-Menge pro Zeit (Variante 1.1)
wird die Tankentliftungsleitung vor der Drosselklappe
dem Ansaugtrakt zugefiihrt, wie weiter vorn schon er-
ldutert. Da in diesem Fall die Menge des abgesaugten
TE-Gemisches bei gleichbleibendem Querschnitt des
Tankentlliftungsventils in etwa konstant ist, braucht
dieses, um die weiter vorn erwdhnten Funktionen und
Werte zu realisieren, nur eine vergleichsweise kleine
Variationsfdhigkeit aufzuweisen, zur Einhaltung der

Minimal- und Maximalwerte, die bei etwa 1:20 liegt.

Die weiteren Alternativen der Vorsteuerung sind nach
den verschiedenen Bewertungskriterien in Form der
weiter vorn schon erwdhnten tabellenartigen Ent-

scheidungsmatrix zusammengefalt (S. 30).
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2. Um einen konstanten relativen TE-Fehler zu erzielen(Var.

wird auch hier die Tankentliiftung vor der Drossel-
klappe eingeleitet. Das Kennfeld wird so ausgelegt,
daB die TE-Menge proportional zur Luftmenge ist

(bis zu einer bestimmten maximalen Luftmenge, ca.

das 10fache der Leerlaufmenge). Dann ist der relative
Fehler in diesem Last- und Drehzahlbereich konstant.
Allerdings ist die Spiilmenge im Leerlaufgebiet rela-
tiv klein; mit:

KFTE - (Ap)_1/2

-QL Variation 1:8
folgt:

QTE = const'QL

S

f .
4

1.2)

zZur Erzielung einer konstanten TE-Menge pro Umdrehung (Var.

2.1) miiBte die Einleitung der Tankentliiftung hinter
die Drosselklappe im Saugrohr erfolgen, wobei jedoch
der Unterdruck wesentlich stdrker variieren wiirde.
Bei steigendem Unterdruck ist dann die Strdmung nicht
mehr laminar, sondern auf jeden Fall turbulent, bis
zum Erreichen des kritischen Druckverhdltnisses, beil
dem die Strdmung die Schallgeschwindigkeit erreicht;
bei {iberkritischem Druckverhdltnis ist dann die Menge
konstant. Die Berechnung hierfilir ist komplex, und die
folgenden Angaben stellen lediglich eine grobe Ab-
schdtzung dar, die auf der Annahme beruhen, da8 die

Gleichung nach Bernoulli gilt.

Dabei muB einerseits das TE-Ventil eine wesentlich

gr8Bere Variation bewdltigen, um die obengenannten
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Minimal- und Maximalmengen einzuhalten, und zwar eine
Variation von 1:110; wegen Q = 1/20;

= 30/900.

TEmin/max
Ap

“min/max
Andererseits miiBte, um zu erreichen, daB der Fehler
durch die Tankentliiftung pro Umdrehung Xonstant ist,
das Tankentliiftungskennfeld eine grdBere Variation
aufweisen, was flir eine additive Adaption - hier addi-
tiv auf tL) hilfreich ist.

Es gilt dann ndherungsweise:

const-K]E"I'E(Ap)1/2

Qg

AP = Pruypr ~ Psauc

30 < Ap < 900 mbar

mit KFTE ~ (Ap)-1/2/n Variation 1:22

(bei Variation Drehzahl 1:4)
folgt: QTE = const/n ~» AtL = const

4. Zur Erzielung eines konstanten Vorsteuerwerts (Variante 2.2)erfolgt

die Einleitung der Tankentliiftung ebenfalls im Saug-

rohr, also hinter der Drosselklappe, wobei bei der

einfachsten Vorsteuerung, einem Festwert anstelle

des Kennfeldes, Unterdruck und damit die Menge viel

stdrker variieren wlirden, so daB gerade im Leerlauf-

und Anfahrt-Bereich, wo die Tankentl{iftung besonders

stdrt, die Tankentliiftungsmenge am gr&Bten widre, und

bei steigender Last, wo die Tankentlliiftung immer we-
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niger stdrt, die Splilmenge immer geringer wiirde, wie
es aus dem seitherigen System bekannt ist. Der Fehler
wdre in einem luftmengenmessenden System von ver-
schiedenen Gr6Ben wie Last (aus Luftmenge) und Dreh-
zahl abhdngig; eine Adaption daher besonders aufwen-
dig, wobei ndherungsweise gilt:

/2

QTE = const-(Ap)1

Dabei sind die Varianten 1.1 und 1.2 fiir Systeme ge-
eignet, die einen ndherungsweise konstanten Druckab-
fall vor der Drosselklappe erzeugen (Luftmengenmesser
mit Stauklappe). Systeme mit vor allem im Leerlauf sehr
kleinem Druckabfall (HLM, Alpha/n, P/n) sind nur mit
Variante 2.1 abzudecken. Wenn diese Variante 2.1 der
Vorsteuerung der TE gewdhlt werden mufl (additiv auf
tL), sind entsprechende MaBSnahmen einzusetzen. Die Ein-
rechnung der TE-Adaption erfolgt .dann additiv auf

tL'
nach oben zu begrenzen,.

der Adaptionsbereich ist dann durch eine tL-Schwelle

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und
der Zeichnung dargestellten Merkmale k&nnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination miteinander erfindungs-

wesentlich sein.
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Firma Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 1

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Entlidftung von Kraftstofftanks bei
Brennkraftmaschinen o. dgl., mit einem sich bildende
Kraftstoffddmpfe aufnehmenden Zwischenspeicher
(Aktivkohle-Filterbeh&lter) und Mitteln zur gesteuer-
ten Abgabe des Tankentliiftungsgemischs (TE-Gemisch)
zur Brennkraftmaschine in Abhdngigkeit zu ausgewdhl-
ten Betriebsbedingungen, dadurch gekennzeichnet, daB
der DurchlafSdffnungsquerschnitt eines zwischen den
Zwischenspeicher (11) und der Brennkraftmaschine (17)
geschalteten elektrisch gesteuerten Tankentliftungs-
ventils (13) in Abhdngigkeit zu den Betriebsbedin-
gungen kontinuierlich ver&nderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Tankentlﬁftungsventil (13) als Magnetventil
(Hubmagnet) durch eine getaktete, in ihrem Tastver-
h&ltnis von einer Steuerschaltung (14) zur Veridnde-
rung des DurchlaBdffnungsquerschnitts verdnderlichen

Ansteuerimpulsfolge angesteuert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 die Einstellung des Tastverhdltnisses
(TVTE) der Ansteuerimpulsfolge fiir das Tankentlif-
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tungsventil (13) mindestens teilweise {iber ein Vor-
steuer-Kennfeld iber Last (tL) und Drehzahl (n) zwi-
schen vorgegebenen Werten (0 % - 100 %; TVTEmini,
TVTEmin2, TVTEmax) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das Vorsteuerkennfeld (KFTE) mindestens 4x4 Stiitz-
stellen mit der M8glichkeit der Interpolation umfalt
und so ausgelegt ist, daB die prozentuale Anfettung
des Verbrennungsgemisches bei gegebenem TE-Gemisch

durchlaufend gleich groB ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ergdnzend eine
Lambda-regelungsabhidngige Steuerung des DurchlaB8ff-
nungsquerschnitts bzw. des Tastverhdltnisses der An-
steuerimpulsfolge des Tankentliiftungsventils (13)
vorgesehen ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

daB8 die Lambda-regelungsabhéngigé Steuerung des Tast-
verhdltnisses (TVTE) l&ngs einer Mittelwert-Kennlinie
des Lambda~RegelungSfaktors (fR) erfolgt derart,

daB eine steigende Anfettung des TE-Gemisches iiber
den Mittelwert des Lambda-Regelfaktors (ﬁR) erkannt
und die Tankentlliftung durch entsprechende Reduzie-~

rung des Tastverhdltnisses entsprechend geschlossen
wird.

. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB alternativ zur

kennlinienabh&ngigen Steuerung liber den Mittelwert



10.

.

0191170

1839/0t/wi
4.1.1985 : - 3 -

des Lambda-Korrekturfaktors nach Anspruch 6 eine
Grenzwertregelung des Tastverhdltnisses (TVTE) der
Ansteuerimpulsfolge vorgenommen wird, wobei bei Uber-
schreiten eines vorgegebenen Grenzwertes (fRGW)
durch den Mittelwert des Lambda-Regelfaktors (FR)
das Tastverh&dltnis im Sinne einer Reduzierung des

Offnungsquerschnittes und bei Uberschreiten im Sinne

- @iner Erh&hung des Offnungsquerschnittes verédndert

wird.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die Tankentldf-
tung adaptiv unter Berﬁcksichtigung des Lambda-Regel-

faktors (FR) oder zusdtzlich der last (tL),Drehzahl (n) durch Beeinflussunc

des berechneten Werts der der Brennkraftmaschine Zu-

zufilhrenden Kraftstoffmenge vorgenommen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Adaption multiplikativ oder additiv pro Zeit (auf Luft-
menge QL) erfolgt oder additiv auf Einspritznenge/Hub (auf
Lastsignal t;).

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Ausnutzung ldngerfristiger Abwei-
chungen (Mittelwertbildung) des Lambda-Reglerausgangs
als Mafl fiir eine Korrektur einer adaptiven, errechne-
ten Kraftstoffzufuhr-vVorsteuermenge der Regleraus-
gang zwischen dem Grundadaptionsblock (32) filir die
Korrekturbeeinflussung der errechneten Kraftstoff-
menge und dem Tankentliiftungs-Adaptionsblock (35)

fiir einen Adaptionswert (ATE) der Tankentliiftung
mindestens bei bestimmten Werten von Luftmengen-

durchsatz und Drehzahl umschaltbar ist derart, daB
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die Grundadaption durch die Tankentliiftung unbeein-
fluBt bleibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzéichnet, daf ein Tastverhdltniswerte

fliir die Ansteuerimpulsfolge des Tankentliftungsven-
tils gespeichert enthaltender Kennfeld-Vorsteuerblock
(16) vorgesehen ist, der in Abhdngigkeit zu Last

(tL) und Drehzahl (n) vorgegebene Werte des Tastver-
hdltnisses ausgibt und einer Eingriffsstelle (Multi-

plizierstufe 15) zufidhrt.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der Eingriffsstelle (Multiplizierstufe
15) ein weiteres Ausgangssignal eines Kennlinien-
blocks (24) zugefiihrt ist, der in Abh&dngigkeit zum
Verlauf des Mittelwerts (FR) des Lambda-Regelfaktors
vorgegebene Werte des Tastverhdltnisses erstellt zur
alleinigen Auswertung oder in Kombination mit den
Angaben des Vorsteuerkennfeldes.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Vergleichsstelle (25)vorgesehen ist, Jder
ﬁRGW) des Mittelwerts des Lambda-
Regelfaktors und dieser zugefithrt ist, mit einem

ein Grenzwert (

nachgeschalteten Komparator (26) zur Vorzeichenbe-
stimmung und einem Integrator (27), der in kontinuier-
licher Verstellung mit vorgegebener Konstante ein

sich &nderndes Tastverhdltnis fiir die Ansteuerim-
pulsfolge erzeugt und der Eingriffsstelle (Multipli-
zierstufe 15) zuflihrt, alternativ zur kennlinienab-

hdngigen Verstellung und gegebenenfalls ergdnzend
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zur Auswertung des Vorsteuerkennfeldes.

Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Ablaufsteuerungsschaltung (34)
fir die adaptive Vorsteuerung bei Tankentliiftung so-
wie ein von dieser angesteuerter Tankentliftungs-
Adaptionsblock (35) vorgesehen ist, der unter Aus-
wertung eines vorzugsweise gemittelten Werts des
Lambda-Regelfaktors (F ) einen Vorsteueradaptlons—
wert (ATE) erstellt und dem Berechnungsablauf fiir die
der Brennkraftmaschine zuzufilhrende Kraftstoffmenge

(Einspritzsignal) vermittelt derart, daB unabh&ngig

‘von Last und Drehzahl eine konstante Kraftstoff-

bzw. Luftmenge pro Zeit kompensiert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

~daB ein bei vorgegebenen Maximal- und Minimalwerten

(ATEmax, ATEmin) des adaptiven Vorsteuerkorrektur-
wertes bei Tankentliftung (ATE) ansprechender und
die Ablaufsteuerung (34) im Sinne einer entsprechend
gerichteten Verdnderung des Tastverhdltnisses (TVTE)

ansteuert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13, 14 oder 154
dadurch gekennzeichnet, da8 bei aktiver Lambda-Rege-
lung das Tastverh&ltnis (TVTE) der Ansteuerimouls-
folge fiir das Tankentliftungsventil (13) rampenfér-
mig mit vorgegebener erster Anderungsbegrenzung

von einem Minimalwert (TVTEmin1) ausgehend erhdht.
wird, bis zum Erreichen eines negativen maxiralen
Schwellwerts (ATEmin-#ageranschlag) des Adaptions-
werts (ATE) mit sich hieraus ergebender Reduzierung
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des Tastverhdltnisses der Ansteuerimpulsfolge bis
zur Unterschreitung des Schwellwerts und sich daran
anschlieBender allm&hlicher Erh&hung zur Bildung
einer Dauerschwingung um den negativen minimalen

Schwellwert -(ATEmin) - Grenzwertregelung.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, daB bei durchlaufendem Anstieg des Adaptions-
werts (ATE) vom negativen Anschlag in positiver
Richtung das Tastverhdltnis (TVTE) der Ansteuerim-
pulsfolge auf einem vorgegebenen, vorzugsweise aus
dem Vorsteuerkennfeld (16) stammenden Wert konstant
gehalten und bei Erreichen eines positiven maximalen
Anschlagswerts (ATEmax) eine Anderung des Tastver-
hdltnisses, vorzugsweise mit zweiter steilerer ZAn-
derungsbegrenzung, eingeleitet wird, mit gleichzei=-
tiger Freigabe der Grundadaption im Lambda-Regelkreis
der Kraftstoffmengenberechnung (Einspritzsignalbe-
rechnung).

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB nach Freigabe der Grundadaption
(Adaption ohne Tankentliiftung) fir eine fest vorge-
gebene, programmierbare Zeit eine erneute Uberpriifung
des Tankentliftungsgemisches durch Aufregelung des
Tastverhdltnisses erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB die Tankentliiftungs-

Vorsteuerungsadaption auf einen vorgegebenen, unter-
halb einer bestimmten Luftmengendurchsatzgrenze und

unterhalb einer bestimmten Drehzahlgrenze wirksamen
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Last-Drehzahlbereich beschrédnkt ist und oberhalb
dieses Bereichs bei Unterbrechung der Tankentliftungs-
Vorsteuerungsadaption und Freigabe der Grundadaption
fiir die Rraftstoffmengenberechnung (Einspritzsignal-
berechnung) die Bestimmung des Tastverh#ltnisses fiir
die Freigabe des Tankentliiftungsgemisches {iber das
gespeicherte Kennfeld in Abhdngigkeit zur Drehzahl

und Last erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
daB beim Ubergang aus dem Bereich der Tankentliiftungs-
Vorsteuerungsadaption in den gesteuerten Kennfeld-
bereich der Tankentlliftungsgemischzugabe eine Zwi-
schenspeicherung des letzten Adaptionswertes (ATE)
erfolgt, mit welchem die adaptierte Tankentl{iftungs-—
vorsteuerung nach Riickkehr in den Adaptionsbereich

einsetzt.

Vorrichtung nach Anspruch 16 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die TE-Menge proportional zur Luftmenge
gebildet wird, und die Adaption multiplikativ wirkt,

Vorrichtung nach Anspruch 16 bis 18, dadurch gekenn-~
zeichnet, daB8 die TE-Menge unabh&ngig von der Drehzahl
additiv pro Hub gebildet wird und die Adaption additiv
auf TL wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
daB der Bereich der Adaption nach oben durch eine TL-
Schwelle begrenzt wird.
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