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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Bei einer be-
kannten Vorrichtung dieser Art (US-A-4 275 697)
wird die Zusammensetzung des Abgases erfassen-
de Lambda-Sonde zur Steuerung von Tanktentlif-
tungsventilen so eingesetzt, daB abhingig vom Si-
gnal der LambdaSonde ein solches Ventil kontinu-
ierlich gedffnet bzw. geschlossen wird. Das Tank-
entliftungsventil ist dabei zwischen einem Zwi-
schenspeicher und dem EinlaB der Brennkraftma-
schine angeordnet und elekirisch gesteuert; ein
entsprechendes, jedoch pneumatisch gesteuertes
TankentlUftungsventil ist ferner bekannt aus DE-A-2
612 300.

Die DE-A-2 633 617 offenbart eine Kombination
von Vorsteuerung und Regelung von EinsteligréBen
bei Brennkraftmaschinen, ohne jedoch auf die spe-
ziellen Verhilinisse bei der Entliftung von Kraft-
stofftanks einzugehen.

Bemerkenswert ist aber bei allen bekannten
Ausflihrungsformen von Tanktentliftungssystemen,
die in Abhdngigkeit zum Ausgangssignal einer \-
Sonde oder auch abh3ngig von einem Kraftstoffre-
gelimpuls Tankentlliftungsventile ansteuern, daB
eine Freigabe von D3mpfen aus dem Zwischen-
speicher immer dann zugelassen wird, wenn sich
aus dem Ausgangssignal der A-Sonde eine magere
Gemischzusammensetzung ergibt, wihrend das
TankentlUftungsventil geschlossen oder nahezu ge-
schlossen ist, wenn die \-Sonde eine fette Ge-
mischzusammensetzung anzeigt. Hierdurch soll
eine ausgleichende Wirkung im Hinblick auf eine
Verstetigung der Verhiltnisanteile des der Brenn-
kraftmaschine insgesamt zugefiihrten Kraftstoffluft-
gemisches erzielt werden, wobei aber die Aufberei-
tung des Kraftstoffluftgemisches Uber die in beiden
US-Patentschriften vorgesehene Vergasung durch
die TankentlUftungsmittel unbeeinfluft bleibt. Das
bedeutet, daB bei Anzeige eines entsprechend ma-
geren Gemisches durch die A\-Sonde die Anfettung
gleichzeitig und daher parallel liber das Gemisch-
aufbereitungssystem und die Tankentliftung er-
folgt.

Unterschiedlich hierzu ist lediglich die Tankent-
lUftungsvorrichtung nach der US-A-4 275 697, die
das in eine Taktimpulsfolge umgewandelte Aus-
gangssignal der \-Sonde, welches urspriinglich
dem Solenoid einer Steuerdiise im Vergaser zuge-
flhrt ist, um fir ein mdoglichst stéchiometrisches
Gemisch zu sorgen, parallel dazu benutzt, die
Tankentliftung immer dann abzuschalten oder auf
minimale Werte zu halten, wenn entweder eine
minimale oder eine maximale Kraftstoffzugabe Uber
den Vergaser erfolgt. In diesen beiden Fillen soll
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die zusidtzliche Tankentliftung zu einer nicht win-
schenswerten Uberfettung des Gemisches fiihren;
bei Normalbetrieb bleiben die zusétzlichen, aus der
Tankentliftung stammenden Kraftstoffmengen ohne
gréBeren EinfluB und werden letztlich auch, nidm-
lich indirekt Uber die Reaktion der \-Sonde, in ihrer
Einwirkung auf die Gemischzusammensetzung,
wenn auch mit Zeitverzégerung und unter Umstédn-
den phasenverschoben, in etwa ausgeregelt.

Die genannten Veroffentlichungen sind Bei-
spiele dafiir, daB man bei dem Betrieb von Brenn-
kraftmaschinen bestrebt ist, die sich aufgrund und
in Abh&ngigkeit bestimmter Parameter (Kraftstoff-
Temperatur, -Menge, Dampfdruck, Luftdruck, Splil-
menge ...) bildenden Krafistoffddmpfe nicht ledig-
lich ins Freie zu entlliften, sondern der Brennkrafi-
maschine wieder zuzufiihren; Ublicherweise so, daB3
der erwdhnte, mit Aktivkohle geflilite Zwischenspei-
cher vorgesehen ist, der die sich bildenden Kraft-
stoffddmpfe, beispielsweise bei stehendem Fahr-
zeug, aufnimmt und Uber eine Leitung dem An-
saugbereich der Brennkraftmaschine zufiihrt. In
diesem Zusammenhang ist es ferner bekannt, eine
durch eine solche zusitzliche, auf die Tankentlif-
tung zurlckzuflihrende Kraftstoffluftigemischmenge
md&gliche Erh6hung der Abgasemission zu verhin-
dern oder kleinzuhalten, indem die Tankentllftung
nur bei bestimmten Betriebszustdnden der Brenn-
kraftmaschine zugelassen wird (s. Bosch "Motro-
nic" - Technische Beschreibung C5/1 vom August
1981; DE-OS-2 829 958).

Der den Aktivkohlefilter enthaltende Zwischen-
speicherbehilter ist in der Lage, Kraftstoffddmpfe
bis zu einer bestimmten Maximalmenge zu spei-
chern, wobei eine Splilung des Filters wihrend des
Motorbetriebes durch den von der Brennkraftma-
schine entwickelten Unterdruck im Ansaugtrakt er-
folgt, wozu das Filter eine Offnung zur AuBenluft
besitzt. Notwendigerweise ergibt sich daher auch
dann, wenn man nur bei bestimmten Betriebsbe-
dingungen die Spiilung des Zwischenspeichers zu-
18Bt, ein zusdtzliches, auf diese Tankentllftung zu-
rickzufiihrendes Kraftstofflufigemisch, welches als
nicht gemessenes oder mit sinnvollem Aufwand
nicht meBbares Gemisch das normalerweise mit
hohem Berechnungsaufwand sehr exakt erstellte
KraftstoffzumeBsignal - bei einer Kraftstoffeinspritz-
anlage die Dauer des Einspritzsteuerbefehls t; -
und die sich hierdurch ergebende, der Brennkraft-
maschine zugefiihrte Kraftstoffmenge verfilscht.
Eine solche, insbesondere auch das Fahrverhalten
unter bestimmtien Bedingungen beeinflussende zu-
sdtzliche Kraftstoffmenge, die in den Extremfillen
als Tankentllftungsgemisch auch aus nahezu 100
% Luft oder 100 % Kraftstoffdampf bestehen kann,
ist auch dann nicht akzeptierbar, wenn man den
EinfluB, dieser StorgréBe durch pneumatische
Steliglieder unmittelbar auf den von der Brennkraft-
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maschine entwickelten Saugrohrdruck bezieht oder
die Zuflhrung des Tankentllftungs-Gemisches
durch eine elektronische Ein/Aus-Steuerung fiir be-
sonders empfindliche Betriebszustidnde, etwa Leer-
lauf, v6llig ausschlieft.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zu schaffen, die das in seinen
Verhiltnisanteilen bzw. seinen Mengen nicht vor-
gebbare Tankentllftungs-Gemisch in einer solchen
Weise dem Ansaugtrakt der jeweiligen Brennkraft-
maschine zuflihren kann, daB sich einerseits eine
wirksame Entlliftung des Zwischenspeichers, ande-
rerseits aber kein stSrender EinfluB auf die unter
der Flhrung einer Z-Regelung arbeitenden Kraft-
stoffdosiereinrichtung flir die Brennkraftmaschine
ergibt.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung 18st diese Aufgabe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 und
hat den entscheidenden Vorteil, daB der Tankent-
lUftungseinfluB aus dem Bereich willkirlicher Auf-
schaltungen herausgenommen und gezielt bei kon-
tinuierlicher Anderung der jeweils zuzufiihrenden
Maximalmenge feinflhlig auf das jeweilige Brenn-
kraftmaschinenverhalten abgestimmt wird, wobei
die Tankentllftung in Abh&ngigkeit zur bei Brenn-
kraftmaschinen ohnehin schon vorhandenen \-Re-
gelung des Betriebsgemisches so gesteuert und
geregelt wird, daB negative Einfllisse weder auf das
Fahrverhalten, noch auf die Grundregelung der
Kraftstoffzufuhr moglich sind.

Dabei ist von besonderem Vorteil die Steue-
rung der Tankentllftung im Sinne einer Vorsteue-
rung aus einem Last-Drehzahl-Kennfeld heraus,
wobei diese Vorsteuerung dann noch weiter abhdn-
gig vom \-Regelfaktor gemacht wird.

Besonders vorteilhaft ist auch die Einflihrung
einer zusitzlichen oder auch allein in Verbindung
mit dem Last-Drehzahlkennfeld wirksamen Grenz-
wertregelung um den Grenzwert eines minimal zu-
ldssigen \-Regelfaktors.

Dabei wird das Tankentllftungsventil in der
TankentlUftungsleitung zwischen dem Filter und
dem Saugtrakt vom zugeordneten Steuergerdt pe-
riodisch angesteuert, wobei die Periode sich aus
dem Wechsel zwischen Offnen und SchlieBen des
Ventils ergibt und eine Variation dieses Verhiltnis-
ses Offnungsdauer zu SchlieBdauer (was dem
Tastverhiltnis der Tankentlliftungsansteuerung ent-
spricht) eine entsprechende Verstellung der Tank-
entliftungs-Gemischmenge erzielt werden kann.
Auf diese Weise kann Uber einen weiten Bereich in
Abhidngigkeit zum \-Regelfaktor auch die Tankent-
lUftung im Sinne einer kontinuierlichen Regelung in
das Gesamtverhalten der Brennkraftmaschine ein-
bezogen und realisiert werden.
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Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebe-
nen Vorrichtung moglich.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung n3her erldutert. Es zeigen
Fig. 1 stark schematisiert das Grundprinzip der
Tankentliftung mit Tankentliftungsventil mit konti-
nuierlich  Znderbarem Offnungsquerschnitt und
elektronischem Steuergerdt, Fig. 2 den angendhert
linearen Verlauf der Kennlinie des Tankentllftungs-
ventils Uber dem Tastverhiltnis der Ansteuerim-
pulsfolge, Fig. 3 ein Tankentlliftungs-Kennfeld zur
Vorsteuerung des Tastverhiltnisses der Ansteuer-
impulsfolge flr das Tankentliftungsventil Uber Last
und Drehzahl, Fig. 4 den Kennlinienverlauf des
Mittelwerts des Lambda-Regelfaktors zur Lambda-
regelungsabhingigen Steuerung der TankentlUf-
tung, Fig. 5 Kennlinienverldufe von Tastverhiltnis,
Tankentlliftung und Lambda-Regelfaktor Uber der
Zeit jeweils bei reiner Steuerung Uber das Tankent-
lUftungs-Kennfeld und zusétzlich mit vom Mittelwert
des Lambda-Regelfaktors abhéngiger Steuerung,
Fig. 6 den Kennlinienverlauf des Tastverhiltnisses
der Ansteuerimpulsfolge, der Tankentllftung und
des Mittelwerts des Lambda-Regelfaktors liber der
Zeit bei Vorsteuerung Uber das Tankentllftungs-
Kennfeld und zusitzlicher Grenzwertregelung, Fig.
7 schematisiert das Blockschaltbild der TankentlUf-
tung mit Vorsteuerkennfeld und wahlweisem ergén-
zendem Eingriff einer Lambdaregelungsabhingigen
Steuerung und einer Grenzwertregelung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 ist ein Kraftstoffbehilter oder Tank 10
gezeigt, der ausschlieBlich Uber ein in einem Zwi-
schenspeicherbehilter 11 befindliches Aktivkohlefil-
ter beund entliftet wird, wobei der aus dem Tank
verdampfende Kraftstoff bis zu einer begrenzien
Maximalmenge im Aktivkohlefilter gespeichert wird.
Dieser gespeicherte Kraftstoff wird dann bei laufen-
der Brennkraftmaschine - in Fig. 1 ist lediglich der
Ansaugbereich 12 mit Drosselklappe 12a darge-
stellt - in den Motor abgesaugt. Die Zumessung
des aus dem Bereich der Tankentliftung abge-
saugten Kraftstoffs oder des dort gebildeten, in
seinen Verhiltnisanteilen nicht bestimmbaren Kraft-
stoffluftgemisches erfolgt Uiber ein spezielles Tank-
entllftungsventil 13 so, daB in allen Betriebszustin-
den des Systems keine Beeintrdchtigung von Fahr-
verhalten und Abgasverhalten und keine Beein-
trichtigung der an der Kraftstoffzumessung betei-
ligten Regelkreise und adaptiver Systeme auftritt.
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Die Ansteuerung des Tankentliftungsventils 13
erfolgt auf dessen Magnetteil 13a von einem Steu-
ergerdt 14, wobei dieses eine Ansteuerimpulsfolge
mit verdnderbarem Tastverhdltnis TV ausgibt, wo-
durch sich eine geeignete Variation des Offnungs-
querschnitts des Tankentllftungssystems 13 ein-
stellen 188t. Dabei kann die Kennlinie des Tankent-
lUftungsventils 13 zwischen Minimaldurchsatz Qmin
und Qmax Uber dem Tastverhiltnis angenihert li-
near, gegebenenfalls auch exponentiell verlaufen,
was in die Berechnung einbezogen werden kann.

Die folgenden Angaben beziehen sich auf spe-
ziell numerische Daten eines geeigneten Tankent-
lUftungsventils mit in Abh#ngigkeit zum Tastver-
hidltnis der Ansteuerimpulsfolge kontinuierlich ver-
dnderbarem DurchlaBquerschnitt.

Mit Vorteil basiert das Tankentllftungsventil auf
dem Hubmagnetprinzip, welches im stromlosen Zu-
stand offen ist und einer geeigneten Takifrequenz-
Impulsfolge von 10 Hz angesteuert wird. Hierbei
ergibt sich dann bei einem Druckunterschied Ap =
20 mbar ein Maximaldurchsatz von 2<Qs4 md%h
und ein Minimaldurchsatz beim gleichen Druckun-
terschied von 0<Q=0,1 m3h, wobei bei diesem
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel die Uber das
Tastverhéltnis herstellbare Variation zwischen Qmin
und Qmax im Verhltnis 1 : 20 liegt. Ein entspre-
chender Kennlinienverlauf ist in Fig. 2 qualitativ
dargestellt.

Fiir die weiteren Funktionen der Tankentliftung
TE wird auf die Blockbilddarstellung der Fig. 7
Bezug genommen; hierbei umfaBt eine erste Aus-
flihrungsform, die auch unabhidngig von anderen,
gegebenenfalls ergdnzend und unterstiitzend ein-
greifenden Steuer- und Regelungsmd&glichkeiten
fur die Tankentllftung erfinderische Bedeutung be-
sitzt, die Ansteuerung des Tankentliftungsventils
Uber ein Tankentllftungs-Kennfeld oder Vorsteuer-
kennfeld, welches in Abhdngigkeit zur Last (darge-
stellt als Vorsteuer-Einspritzimpuls t_ hier einer
Kraftstoffeinspritzanlage) und der Drehzahl n Uber
4x4 Stitzstellen mit der M&glichkeit der Interpola-
tion jeweils quantisierte TastverhdlinisgréBen aus-
gibt und beispielsweise einer Multiplizierstelle 15
fur die TankentlUftungsventilansteuerung zufiihrt. In
der Darstellung der Fig. 7 ist ein solches Vorsteu-
erkennfeld mit 16 bezeichnet und in Fig. 3 als
Diagramm dargestellt, wobei das Kennfeld so aus-
zulegen ist, daB die prozentuale Anfettung des der
Brennkraftmaschine zugeflihrten Verbrennungsge-
misches bei gegebenem TE-Gemisch in allen Be-
reichen gleich groB ist.

In diesem Zusammenhang wird darauf hinge-
wiesen, daB die nachfolgenden Ausfiihrungen sich
im wesentlichen auf die Anwendung der Tankent-
lUftung auf eine Kraftstoffeinspritzanlage beziehen,
so daB im folgenden flir die Einspritzung gebrduch-
liche Bezeichnungen verwendet werden. Hierdurch
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wird die Erfindung jedoch nicht auf die Zuordnung
zu einer Kraftstoffeinspritzanlage eingeschrénkt,
sondern umfaBt die Anwendungsmdglichkeit bei
beliebigen KraftstoffzumeBeinrichtungen flir Brenn-
kraftmaschinen.

Die Quantisierung des Tastverhilinisses der
Ansteuerimpulsfolge flir das Tankentllftungsventil
kann dabei kontinuierlich oder in Schritten von bei-
spielsweise jeweils 10 % im Bereich zwischen 0
und 100 % erfolgen. In Fig. 7 ist die Ansteuerung
der weiterverarbeitenden Stelle 15 aus dem Vor-
steuerkennfeld 16 Uber einen Schalter S1 darge-
stellt, was sinnvoll ist, damit bei bestimmten Be-
triebszustdnden (Leerlauf, Schubabschaltung) die
Tankentlliftung gegebenenfalls vollig unterbunden
werden kann, oder auch deshalb, um unter Verzicht
auf die Vorsteuer-Kennfeldansteuerung andere, im
folgenden noch zu erlduternde Steuer- und Regel-
verfahren wirksam werden zu lassen.

Fig. 7 zeigt zum besseren Verstdndnis auch
den Lambda-Regelkreis flir die Erstellung des
KraftstoffzumeBsignals der Brennkraftmaschine 17,
in diesem Fall einer fremdgeziindeten Brennkraft-
maschine (Otto-Motor) mit Einspritzung, wobei in
einer Multiplizierstufe 18, ausgehend von dem Aus-
gangssignal eines nicht dargestellten Lastsensors,
beispielsweise eines Luftmengenmessers, und ei-
nes Drehzahlgebers ein Lastsignal, ndmlich ein
Einspritzzeitdauersignal 1. erzeugt und einer weite-
ren, nachgeschalteten Multiplizierstufe 19, letztlich
fur die Ansteuerung des oder der Einspritzventile,
zugefihrt wird. An der Multiplizierstufe 19 wird die
Einspritzzeitdauer mit einem Korrekturfaktor Fr be-
aufschlagt, 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 er-
zeugt wird.

In einer Ausgestaltung vorliegender Erfindung
wird dieser ohnehin aufgrund des Lambda-Regel-
kreises vorliegende Lambda-Korrekturfakior Fr be-
nutzt, um eine Lambda-regelungsabhingige Steue-
rung auch der Tankentliftung m&glich zu machen.

Hierzu wird der Uber einen zwischengeschalte-
ten TiefpaB 23 erzeugte gemittelte Wert Fgr des
Lambda-Korrekturfaktors benutzt und gelangt Uber
einen Kennlinienblock 24 ebenfalls zur Multiplizier-
stelle 15 fiir die TE-Ventilansteuerung.

Der Kennlinienverlauf der TankentlUftungsdnde-
rung oder -beeinflussung Uber dem Mittelwert der
Lambda-Regelung ist in Fig. 4 nochmals gesondert
dargestellt und umfaBt vier Stitzstellen mit Interpo-
lation, wobei die Grundfunktion so ist, daB eine
steigende Anfettung des Tankentliftungsgemisches
(TE-Gemisches) (iber den Mittelwert Fr des
Lambda-Korrekturfakiors erkannt wird, da dieser
sich zu niedrigeren Werten verschiebt, und die
Tankentllftung durch entsprechende Verdnderung
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des Tastverhiltnisses der Ansteuerimpulsfolge fiir
das Tankentliftungsventil entsprechend geschlos-
sen wird.

SchlieBllich enth3lt das Blockschaltbild der Fig.
7 noch eine zweite mdgliche Variante zur Kennli-
nien-Mittelwertregelung, die alternativ zu dieser ein-
gesetzt werden kann und eine Grenzwertregelung
des Mittelwerts des Lambda-Korrekturfaktors um-
faBt. Hierzu ist eine weitere Vergleichsstelle 25
vorgesehen, der ein Grenzwert I_:RGW des Mittel-
werts des Lambda-Korrekturfaktors zugefiihrt wird,
zusammen mit dem Istwert-Mittelwert I_:R des Kor-
rekturfaktors. Uber einen Schalter S2 gelangt das
Vergleichsergebnis auf einen Komparator 26, der
entscheidet, ob der Mittelwert I_:R des Korrekturfak-
fors oberhalb oder unterhalb des vorgegebenen
Grenzwerts liegt; je nach dem Ergebnis wird ein
nachgeschalteter Integrator 27 als |-Regler fir die
Grenzwertregelung mit entsprechender Polung an-
gesteuert, dessen Ausgangssignal dann ebenfalls
der Multiplizierstelle 15 zugeflihrt wird.

Anhand der Diagrammverldufe der Figuren 5
und 6 werden im folgenden die sich aufgrund der
mdglichen  Tankentliftungs-Steuerungsverfahren
ergebenden Funktionen erldutert.

Dabei zeigen die Diagrammverldufe auf der
linken Seite der Fig. 5 die Zustdnde, die sich bei
reiner Steuerung aus dem Vorsteuer-Kennfeld 16
ergeben; es sei angenommen, daB das Tastverhilt-
nis der Steuerung sich aufgrund der Drehzahlen
und Lastwerte bei 0,25 befindet; tritt zu einem
vorgegebenen Zeitpunkt 11 (s. Diagramm b) der
Fig. 5) ein sprungartiger Anstieg des Kraftstoffge-
halts im TE-Gemisch auf (verdeutlicht durch drei
verschiedene Kurvenverldufe (1); (2); (3)), dann rea-
giert die Steuerung Uber das Vorsteuerkennfeld
hierauf Uberhaupt nicht und der Lambda-Korrektur-
faktor Fr verschiebt sich lediglich entsprechend in
Richtung auf mageres Gemisch als Folge der
"Kraftstoffwolke™ (theoretische Sprungfunktion) im
TE-Gemisch (s. bei ¢) der Fig.5), d.h. der Regler
magert ab.

Anders ist dies bei den Diagrammverldaufen auf
der rechten Seite der Fig. 5; geht man auch hier
zunédchst von einem Tastverhdlinis 0,25 aus der
Kennfeldsteuerung aus, dann ergeben sich durch
die EinfluBnahme der Fg-abhZngigen Steuerung je
nach der Kraftstoffwolke im TE-Gemisch geringere
Tastverhidltnis-Werte, wie bei (2) und (3) gezeigt;
diese Verdnderung des Tastverhiltnisses resultiert
aus dem Vorsteueranteil ber dem Kennlinienblock
der Mittelwert-Lambda-Regelung und zeigt bei ¢)
auch einen weniger starken Abfall des Lambda-
Korrekturfaktors Fg.

Die Wirkung der Grenzwertregelung, in den
Diagrammverldufen der Fig. 6 bei a), b) und c)
ohne eine FR-abhidngige Steuerung dargestellt, ist
demgegeniber so, daB die Tankentllftung TE Uber
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das Tastverhiltnis der Ansteuerimpulsfolge vom
Vorsteuerkennfeld der Tankentllftung KFTE des
Blocks 16 (maximal) getffnet ist (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 flr den Lambda-Korrekturfaktor (= durchge-
zogene, einem Dreieckverlauf folgende Linie, wobei
der Mittelwert I_:R des Korrekturfaktors in diesem
Diagramm gestrichelt dargestellt ist) verschiebt die
durch die Tankentlliftung jetzt bewirkie Anfettung
den Mittelwert Fr Uber den Grenzwert GW hinaus,
was zum Zeitpunkt fp eintritt. Ab hier wird dann
Uber den I|-Regler 27 das Tastverhilinis der An-
steuerimpulsfolge (zunehmend) geschlossen,
nimmt also ab bis zum Zeitpunkt t3 der Mittelwert
I_:R wieder Uber den Grenzwert zurlickgelaufen ist;
ab diesem Zeitpunkt steigt dann entsprechend der
Verstellung des I|-Reglers 27 das Tastverhiltnis
wieder an, wobei sich auch mehrfache Schwingun-
gen, wie bei c) in Fig. 6 dargestellt, um den Grenz-
wert GW ergeben kdnnen, bis die Wolkenbildung
zum Zeitpunkt . abgeklungen ist und Mittelwert Fg
und Tastverhdlinis wieder auf die friiheren Werte
zurlickkehren.

Es vorsteht sich, daB die Zeitkonstante des |-
Reglers 27 fur die Tankentluftung gréBer als die
Zeitkonstante des flr sich gesehen bekannten I-
Reglers der Lambda-Regelung flir die Kraftstoffzu-
messung oder die Berechnung der Kraftstoffein-
spritzimpulse sein muB, wobei flir den gesamten
Drehzahl/Lastbereich eine konstante Zeitkonstante
fur die Tankentllftung ausreichend ist. Ferner sollte
fir den I|-Regler eine Maximalbegrenzung lrgmax
vorgesehen und die Quantisierung des I|-Reglers
etwa vierfach feiner als die Ausgabequantisierung
flir das Tastverhdltnis sein.

Die Gesamtfunktion der Tankentliftung ent-
sprechend der Blockbilddarstellung der Fig. 7 kann
daher so aussehen, wie die beiden nachfolgenden
Formeln alternativ angeben und wobei die alternativ
vorgesehenen ergidnzenden Regelungsmdglichkei-
ten Uber den Mittelwert der Lambda-Regelung oder
die Grenzwertregelung additiv zur Kennfeldsteue-
rung auftreten:

TVTE
(Tastverhaltnis)

= KFTE(n.t,) + TEFR(Fg)
(Kennfeld)

TVTE = KFTE(n,t) - ITE(Fraw)

Dabei sind noch folgende Randbedingungen
als Einschaltbedingungen generell zu beachten:
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1. Die Ausgabe des Tastverhiltnisses TV ist
unterbunden (TV = 0), also die Tankentliftung
gesperrt, wenn
a) die Lambda-Regelung der Brennkraftma-
schine selbst unwirksam ist.
b) der Betriebszustand Schubabschneiden
vorliegt oder
c) gegebenenfalls bei Leerlauf.
2. Erfolgt die Kraftstoffzuflihrung oder -dosie-
rung, etwa bei einer Kraftstoffeinspritzanlage mit
adaptiver Vorsteuerung der Lambda-Regelung
(LRA), dann wiirden diese beiden Funktionen
(LRA und TE) sich gegenseitig beeinflussen und
zu einem Fehlverhalten fiihren. Die TE ist daher
abzuschalten, wenn LRA aktiv ist oder umge-
kehrt, die adaptive Lambda-Regelung ist abzu-
schalten, wenn die Tankentlliftung TE aktiv ist.
3. Dabei kdnnen noch folgende Bedingungen
gelten:
a) Bei Start mit Motortemperatur Tyor < 30°
und Tans < 30° ist die Tankentliiftung TE flr
ca. 10 Minuten geschlossen; wdhrenddessen
ist die erwdhnte adaptive Vorsteuerung der
Lambda-Regelung (LRA) aktiv.
b) Es schlieBt sich eine TE-Phase von ca. 5
Minuten an, dann wird TE mit Anderungsbe-
grenzung geschlossen. Unter Beachtung des
Korrekturfaktors FR wird dann, wenn die Ab-
weichung AFr > 5 % vom Normalwert Fg =
1 ist, die LRA aktiviert und abgewartet, bis
AFR < 5 % ist oder maximal 5 Minuten
vergangen sind. AnschlieBend kann die TE
wieder mit Anderungsbegrenzung zugelassen
werden.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Entliftung von Kraftstofftanks
(10) bei Brennkraftmaschinen in Verbindung
mit einer von einem Lambda-Regelfaktor gere-
gelten Kraftstoffzumessung des Betriebsgemi-
sches, mit einem sich bildende Kraftstoffdidmp-
fe aufnehmenden Zwischenspeicher, insbeson-
dere Aktivkohle-Filterbehdlter (11), und Mitteln
(14, 13a, 13) zur gesteuerten Abgabe des
Tankentllftungsgemisches (TE-Gemisch) zur
Brennkraftmaschine in Abh3ngigkeit zu ausge-
wihlten, mindestens das Ausgangssignal einer
Lambda-Sonde umfassenden Betriebsbedin-
gungen durch Verdnderung des DurchlaBoff-
nungsquerschnitts eines zwischen dem Zwi-
schenspeicher und der Brennkraftmaschine ge-
schalteten elekirisch gesteuerten Tankentlif-
tungsventils (13), dadurch gekennzeichnet, daB
der DurchlaBdffnungsquerschnitt des Tankent-
lUftungsventils (13) Uber ein Vorsteuer-Kenn-
feld (16) (Fig. 3) in Abhingigkeit zu Last ()
und Drehzahl (n) zwischen vorgegebenen Wer-
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ten (0 % - 100 %) gesteuert bestimmt ist und
ergdnzend in einem geschlossenen Wirkungs-
kreis in Abh&ngigkeit vom Lambda-Sondensi-
gnal gesteuert wird, daB das als Magnetventil,
insbesondere Hubmagnet, ausgebildete Tank-
entliftungsventil (13) von einer Steuerschal-
tung (14) mittels einer getakteten, in ihrem
Tastverhiltis (TVTE) zur Verdnderung des
DurchlaBoffnungsquerschnitts derart verdnder-
lichen Ansteuerimpulsfolge angesteuert ist, daB
mit steigendem Tastverhiltnis der DurchlaBoff-
nungsquerschnitt kontinuierlich steigt und daB
zur Lambda-Sondensignal-abhingigen Steue-
rung des Tastverhdltnisses (TVTE) in dem
oben genannten geschlossenen Wirkungskreis
entweder Mittel (23,24,15) vorgesehen sind,
welche das Tastverhdltnis ldngs einer Mittel-
wert-Kennlinie des Lambda-Regelfaktors (Fg)
derart steuern, daB eine steigende Anfettung
des TE-Gemisches Uber den Mittelwert des
Lambda-Regelfakiors (Fr) erkannt und das
TankentlUftungsventil durch entsprechende Re-
duzierung des Tastverhilinisses entsprechend
geschlossen wird oder eine Vergleichsstelle
(25) vorgesehen ist, der ein Grenzwert (GW)
des Mittelwerts des Lambdaregelfakiors (Fg)
und dieser zugefihrt ist, mit einem nachge-
schalteten Komparator (26) zur Vorzeichenbe-
stimmung und einem Integrator (27), der in
kontinuierlicher Verstellung mit vorgegebener
Konstante ein sich &dnderndes Tastverhiltnis
fir die Absteuerimpulsfolge erzeugt und einer
Multiplizierstufe (15) zufiihrt, der auch das
durch die Kennfeld-Vorsteuerung ausgegebene
Tastverhiltnis (KFTE) zugeflihrt wird, derart,
daB alternativ zur Steuerung Uber den Mittel-
wert des Lambda-Regelfaktors eine Regelung
des Mittelwerts des Lambda-Regelfaktors auf
einen Grenzwert mittels Anderung des Tastver-
hiltnisses (TVTE) der Ansteuerimpulsfolge vor-
genommen wird, wobei bei Uberschreiten ei-
nes vorgegebenen Grenzwertes (Frgw) durch
den Mittelwert des Lambda-Regelfaktors (Fg)
das Tastverhiltnis (TVTE) im Sinne einer Re-
duzierung des Offnungsquerschnittes und bei
Ricklauf im Sinne einer Erhhung des Durch-
laB&ffnungsquerschnittes verdndert wird (Fig.
6)

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Vorsteuerkennfeld (KVTE)
mindestens 4x4 Stitzstellen mit der Mdglich-
keit der Interpolation umfaBt und so ausgelegt
ist, daB die prozentuale Anfettung des Verbren-
nungsgemisches bei gegebenem TE-Gemisch
durchlaufend gleich groB ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB alternativ zur kennlinienabhingi-
gen Steuerung Uber den Mittelwert die Grun-
dadaption durch die Tankentliftung unbeein-
fluBt bleibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Tastver-
hdltniswerte flr die Ansteuerungsimpulsfolge
des Tankentliftungsventils gespeichert enthal-
tender Kennfeld-Vorsteuerblock (16) vorgese-
hen ist, der in Abhingigkeit zu Last (t) und
Drehzahl (n) vorgegebene Wert des Tastver-
hiltnisses ausgibt und einer Eingriffsstelle, ins-
besodere Multiplizierstufe (15), zufiihrt (Fig. 7).

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Eingriffsstelle (Multiplizierstu-
fe 15) ein weiteres Ausgangssignal eines
Kennlinienblocks (24) zugeflihrt ist, der in Ab-
hingigkeit zum Verlauf des Mittelwerts (Fg)
des Lambda-Regelfakiors vorgegebene Werte
des Tastverhdltnisses erstellt zur alleinigen
Auswertung oder in Kombination mit den An-
gaben des Vorsteuerkennfeldes.

Claims

Device for purging fuel tanks (10) in the case
of internal combustion engines in combination
with a fuel metering of the operating mixture,
controlled by a \-control factor, with an inter-
mediate reservoir which accommodates fuel
vapours forming, particularly an active carbon
filter container (11), and means (14, 13a, 13)
for the controlled emission of the tank purging
mixture (TE mixture) to the internal combustion
engine in dependence on selected operating
conditions comprising at least the output signal
of a X\ probe by changing of the passage
opening cross-section of an electrically con-
trolled tank purging valve (13) connected be-
tween the intermediate reservoir and the inter-
nal combustion engine, characterized in that
the passage opening cross-section of the tank
purging valve (13) is determined in a controlled
manner between predetermined values (0% -
100%) via a set of preliminary control char-
acteristics (16) (Fig. 3) in dependence on load
(t.) and speed (n) and is additionally controlled
in a closed effective circuit in dependence on
the \-probe signal, in that the tank purging
valve (13), constructed as a solenoid valve,
particularly a lifting solenoid, is actuated by a
control circuit (14) by means of a clocked
actuating pulse sequence, the duty ratio
(TVTE) of which is variable for changing the
passage opening cross-section, in such a man-
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ner that, with an increasing duty ratio, the
passage opening cross-section increases con-
tinuously and in that, for the \-probe signal-
dependent controlling of the duty ratio (TVTE)
in the abovementioned closed effective circuit,
either means (23, 24, 15) are provided, which
control the duty ratio along a mean value char-
acteristic of the \-control factor (Fgr) in such a
manner that an increasing enrichment of the
tank purging mixture is detected via the mean
value of the \-control factor (Fr) and the tank
purging valve is closed correspondingly by
corresponding reduction of the duty ratio, or a
comparison location (25) is provided which is
supplied with a limit value (GW) of the mean
value of the \-control factor (Fr) and the latter,
with a subsequent comparator (26) for deter-
mining the sign and an integrator (27) which
generates, in continuous adjustment with a
predetermined constant, a changing duty ratio
for the actuating pulse sequence and supplies
it to a multiplier stage (15), to which the duty
ratio (KFTE) output by the preliminary set-of-
characteristics control is also supplied, in such
a manner that, alternatively to the controlling
via the mean value of the \-control factor, a
controlling of the mean value of the \-control
factor to a limit value is carried out by means
of changing the duty ratio (TVTE) of the ac-
tuating pulse sequence, the duty ratio (TVTE)
being changed in the direction of a reduction
of the opening cross-section when a predeter-
mined limit value (Frgw) is exceeded by the
mean value of the \-control factor (Fr) and
being changed in the direction of an increase
of the passage opening cross-section when it
goes back (Figure 6).

Device according to Claim 1, characterized in
that the set of preliminary control characteris-
tics (KVTE) comprises at least 4 x 4 data
points with the possibility of interpolation and
is designed in such a manner that the percent-
age enrichment of the combustion mixture is
continuously of equal magnitude with the given
tank purging mixture.

Device according to Claim 1, characterized in
that, as alternative to the characteristic-depen-
dent control via the mean value, the basic
adaptation remains uninfluenced by the tank

purging.

Device according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that a preliminary set-of-char-
acteristics control block (16), which contains
duty ratio values for the actuating pulse se-
quence of the tank purging valve stored, is



13 EP 0 191 170 B2 14

provided which outputs values, which are pre-
determined in dependence on load (f) and
speed (n), of the duty ratio and supplies these
values to an intervention location, particularly a
multiplier stage (15) (Figure 7).

Device according to Claim 4, characterized in
that the intervention location (multiplier stage
15) is supplied with a further output signal of a
block of characteristics (24) which generates
values, which are predetermined in depen-
dence on the variation of the mean value (Fg)
of the \-control factor, of the duty ratio for the
sole evaluation or in combination with the in-
formation of the set of preliminary control char-
acteristics.

Revendications

Dispositif pour dégazer un réservoir de carbu-
rant (10) de moteurs & combustion interne
alimentés par un mélange dont le dosage du
carburant est régulé par un coefficient de régu-
lation \, comprenant un réservoir intermédiaire
(11) recueillant les vapeurs de carburant qui se
forment, notamment un réservoir de filtration 2
charbon actif, et des moyens (14, 13a, 13)
pour délivrer de fagon contrblée le mélange de
dégazage du réservoir de carburant, (mélange
TE) au moteur & combustion interne suivant
des conditions de fonctionnement sélection-
nées, comprenant au moins le signal de sortie
d'une sonde \, par modification de la section
de l'orifice de passage d'une soupape de dé-
gazage du réservoir de carburant, commandée
électriquement, montée entre le réservoir inter-
médiaire et le moteur & combustion interne,
dispositif caractérisé en ce que la section de
I'orifice de passage de la soupape de dégaza-
ge (13) du réservoir de carburant est détermi-
née de fagon conirblée par l'intermédiaire d'un
champ de caractéristiques de précommande
(16) (figure 3) en fonction de la charge (1), et
de la vitesse de rotation (n), entre des valeurs
prédéfinies (0 % - 100 %), la soupape (13) de
dégazage du réservoir de carburant est une
soupape électromagnétique, notamment 2
électro-aimant de levage, commandée par un
circuit de commande (14) au moyen d'une
succession d'impulsions de commande synch-
ronisée dont le rapport de fravail (TVTE) est
susceptible d'étre modifié pour modifier la sec-
tion de l'orifice de passage et lorsque le rap-
port de travail augmente, la section de l'orifice
de passage augmente et pour la commande
du rapport de travail (TVTE) dépendant du
signal de la sonde \, dans le circuit actif,
fermé, ci-dessus, des moyens (23, 24, 15) sont
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prévus pour commander le rapport de fravail
suivant une courbe caractéristique de valeur
moyenne du facteur de régulation \ (FRr)-
J'augmentation de I'enrichissement du mélan-
ge (TE) au-deld de la valeur moyenne du
facteur de régulation \ (Fg) étant détectée et la
soupape de dégazage du réservoir étant fer-
mée par une réduction correspondante du rap-
port de travail ou encore il est prévu un point
de comparaison (25) qui compare et applique
une valeur limite (GW) de la valeur moyenne
du facteur de régulation X\ (Fr), un comparateur
(26), en aval, pour déterminer le signe et un
régulateur intégral (27) qui assure un réglage
en continu, suivant une constante prédétermi-
née, d'un rapport de travail variable pour la
suite des impulsions de commande et un éta-
ge de multiplication (15) qui regoit également
le rapport de ftravail (KFTE) provenant du
champ de caractéristiques de précommande,
de fagon qu'en variante 3 la commande par la
valeur moyenne du facteur de régulation X, on
effectue une régulation de la valeur moyenne
du facteur de régulation X\ suivant une valeur
limite en modifiant le rapport de travail (TVTE)
de la suite des impulsions de commande, et
en cas de dépassant d'une valeur limite prédé-
terminée (Frew) par la valeur moyenne du fac-
teur de régulation \ (Fgr), le rapport de travail
(TVTE) est modifié dans le sens d'une réduc-
tion de la section d'ouverture et en cas de
retour, la modification se fait dans le sens
d'une augmentation de la section de l'ouvertu-
re (figure 6).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le champ de caractéristiques de
précommande (KVTE) comprend au moins 4 x
4 points d'appui avec possibilité d'interpola-
tion, et il est congu de fagon que I'enrichisse-
ment en pourcentage du mélange de combus-
tion présente la méme valeur sur toute I'éten-
due du champ pour un mélange (TE) donné.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que, en variante par rapport & la com-
mande en fonction de courbes caractéristiques
par lintermédiaire de la valeur moyenne,
I'adaptation de base reste inchangée par le
dégazage du réservoir de carburant.

Dispositif selon une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce qu'il est prévu un bloc de
précommande (16) & champ de caractéristi-
ques, contenant des valeurs de rapport de
travail pour la succession d'impulsions de
commande de la soupape de dégazage du
réservoir de carburant, qui délivre des valeurs
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du rapport de travail, prédéfinies en fonction
de la charge (iL) et de la vitesse de rotation (n)
et les transmet 3 une entrée, notamment un
étage de multiplication (15) (figure 7).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
en ce que l'entrée (étage de multiplication 15)
recoit un autre signal de sortie d'un bloc de
courbes caractéristiques (24), qui établit des
valeurs du rapport de travail définies en fonc-
tion de I'évolution de la valeur moyenne (Fg)
du facteur de réglage \, pour l'exploitation
exclusive, ou en combinaison avec les don-
nées du champ de caractéristiques de pré-
commande.
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