EP 1 381 760 B1

Patent Office

e evers (11) EP 1 381 760 B1

(1 9) ’ S Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| |”H |H|’ |H‘| Mll ‘l |H Hll‘ ’l”l |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: FO1M 5/00 (2006-97) FO1M 1/18 (2006.01)

24.01.2007 Patentblatt 2007/04
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 02724132.2 PCT/DE2002/001231

(22) Anmeldetag: 04.04.2002 (87) Internationale Veréffentlichungsnummer:
WO 2002/086296 (31.10.2002 Gazette 2002/44)

(54) VERFAHREN ZUM BESTIMMEN DER OLTEMPERATUR IN EINER BRENNKRAFTMASCHINE
METHOD FOR DETERMINING THE OIL TEMPERATURE IN AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

PROCEDE DE DETERMINATION DE LA TEMPERATURE D’HUILE DANS UN MOTEUR A
COMBUSTION INTERNE

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
DE FRIT ¢ KUNZ, Franz
93336 Altmannstein (DE)
(30) Prioritat: 23.04.2001 DE 10119786 * ZHANG, Hong

93105 Tegernheim (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

21.01.2004 Patentblatt 2004/04 (56) Entgegenhaltungen:
DE-A- 10 006 533 DE-A- 19 961 118
(73) Patentinhaber: SIEMENS US-A- 4 847 768 US-A- 5633 796

AKTIENGESELLSCHAFT
80333 Miinchen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte européische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 381 760 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
stimmen der Oltemperatur in einer Brennkraftmaschine
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Fir bestimmte Funktionen in einer elektroni-
schen Steuereinrichtung fir Brennkraftmaschinen wird
die aktuelle Temperatur des Motoréls benétigt. So kann
beispielweise das Uberschreiten eines Schwellenwerts
fiir die Oltemperatur des Motors zum Auslésen einer On-
board-Diagnose herangezogen werden. Weiter ist be-
kannt, die Oltemperatur als Kriterium zur Einstellung der
Leerlaufdrehzahl einer Brennkraftmaschine zu verwen-
den, da bei sehr hohen Oltemperaturen eine héhere
Leerlaufdrehzahl nétig ist, um die Brennkraftmaschine
ausreichend mit dem dann diinnflissigen Ol zu versor-
gen. Darliber hinaus kann man die Oltemperatur fiir Be-
rechnungen der Ollebensdauer verwenden, um den Zeit-
punkt eines Olwechsels optimal bestimmen zu kénnen.
[0003] Fiir alle diese Zwecke ist es bekannt, die Ol-
temperatur mittels eines Oltemperatursensors zu mes-
sen und das Signal des Oltemperatursensors entspre-
chend zu verarbeiten. Das Bestimmen der Oltemperatur
mittels des Oltemperatursensors ist allerdings beson-
ders in der Aufwarmphase des Ols, wenn die Brennkraft-
maschine keinen betriebswarmen Zustand aufweist,
sehr ungenau.

[0004] Aus der Druckschrift DE 40 16 099 C2 ist be-
kannt, zur Leerlaufeinstellung im normalen Betriebsbe-
reich einer Brennkraftmaschine die Oltemperatur heran-
zuziehen. Um einen Oltemperatursensor einzusparen
wird dabei die Oltemperatur aus anderen GréRen be-
stimmt. Zu diesem Zweck wird die Zeitspanne ermittelt,
wahrend derer die Kihimitteltemperatur gleich oder gro-
Rer als ein Temperaturschwellenwert ist. Durch eine vor-
gegebene Beziehung zwischen dieser Zeitspanne und
der Oltemperatur wird ein MaR fiir die Oltemperatur be-
stimmt und die Leerlaufdrehzahl entsprechend einge-
stellt.

[0005] Ein weiteres Verfahren zur Leerlaufeinstellung
einer Brennkraftmaschine ist aus der Druckschrift DE 44
33 299 A1 bekannt. Dabei wird eine, eine Leerlaufdreh-
zahlerhéhung erfordernde HeilRlaufphase einer Brenn-
kraftmaschine dann erkannt, wenn eine in Abhangigkeit
von KihImitteltemperatur, Ansauglufttemperatur, Dreh-
zahl sowie Last der Brennkraftmaschine ermittelte OI-
temperaturersatzgréRe einen Schwellenwert Uber-
schreitet.

[0006] All diese Verfahren kénnen jedoch keinen ex-
akten Wert fiir die Oltemperatur liefern, sie sind bloR dar-
aufhin ausgelegt, eine Schwellenwertiiberschreitung der
Oltemperatur erfassen zu kénnen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, mit dem eine Oltemperatur in ei-
ner Brennkraftmaschine mit hoher Genauigkeit bestimmt
werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st.
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[0009] Bei einem Verfahren zum Bestimmen der Ol-
temperatur in einer Brennkraftmaschine fiir ein Kraftfahr-
zeug wird die Oltemperatur mittels eines Oltemperatur-
modells berechnet. Als EingangsgréRen fiir das Oltem-
peraturmodell werden mindestens ein den Betriebspunkt
der Brennkraftmaschine charakterisierender Parameter
eingerechnet.

[0010] ErfindungsgemaR wird ein modellierter Oltem-
peratursensorwert des Oltemperaturmodells mit einem
gemessenen Oltemperaturwert verglichen und der Dif-
ferenzwert dieser beiden Oltemperaturen als Eingangs-
groéRe fir einen unmittelbar oder mittelbar folgenden ite-
rativen Berechnungszyklus eines weiteren Oltempera-
turwertes des Oltemperaturmodells, in das Oltempera-
turmodell eingerechnet.

[0011] Dadurch wird erreicht, dass die Oltemperatur
in der Brennkraftmaschine mit einer relativ hohen Ge-
nauigkeit bestimmt werden kann.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0013] Es kann dabei vorgesehen sein, dass der Dif-
ferenzwert zwischen dem modellierten Oltemperatur-
sensorwert und der gemessenen Oltemperatur additiv
oder multiplikativ in das Oltemperaturmodell eingerech-
net wird.

[0014] Damit kann erreicht werden, dass durch die ge-
eignete Wahl der mathematischen Rechenvorschrift mit
der der Differenzwert in das Oltemperaturmodell einge-
rechnet wird, ein schnelles Annéhern des Oltemperatur-
sensorwertes des Modells an den gemessenen Oltem-
peraturwert des Sensors mdglich ist und daher fir eine
hinreichend genaue Ann&herung der beiden Oltempera-
turwerte wenige Berechnungszyklen im Modell notwen-
dig sind.

[0015] Es kann auch vorgesehen sein, dass ein erster
und ein zweiter Temperaturschwellenwert festgelegt
werden und bei Uberschreiten des ersten oder Unter-
schreiten des zweiten Schwellenwerts eine Fehlfunktion
des Oltemperatursensors erkannt wird.

[0016] Dadurch kann verhindert werden, dass Oltem-
peraturwerte in weitere Berechnungszyklen des Oltem-
peraturmodells als Eingangsgrofien eingerechnet wer-
den, die aufgrund eines defekten Sensors zu falschen
Ergebnissen fihren.

[0017] Normalerweise liegt beim Starten der Brenn-
kraftmaschine kein Wert fiir die Oltemperatur vor. In sol-
chen Fallen ist es von Vorteil, als Startwert von der ak-
tuellen Kiihimitteltemperatur auszugehen. Das Aufheiz-
verhalten einer Brennkraftmaschine kann man beson-
ders genau dadurch nachbilden, dass der Gradient der
Kihlmitteltemperatur in der nicht betriebswarmen Brenn-
kraftmaschine je nach Absolutwert der Kiihimitteltempe-
ratur unterschiedlich stark zeitlich tiefpassgefiltert wird.
Eine genauere Beschreibung der Tiefpassfilterung wird
im weiteren Verlauf der Beschreibung des Ausflihrungs-
beispiels erlautert.

[0018] Liegt kein glltiger Wert fur die Kihimitteltem-
peratur vor, beispielsweise weil der entsprechende Sen-
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sor als defekt erkannt ist, kann ersatzweise zur Model-
lierung der Oltemperatur immer in einer Modellstufe ge-
rechnet werden, die fur die betriebswarme Brennkraft-
maschine vorgesehen ist.

[0019] Daserfindungsgemafie Verfahrenistfiir Brenn-
kraftmaschinen mit Warmetauscher zwischen Ol und
KihImittelkreislauf genauso tauglich, wie fiir Brennkraft-
maschinen, die einen derartigen Warmetauscher nicht
aufweisen, da Gber den Motorblock immer eine gewisse
thermische Kopplung zwischen Ol und Kiihimittel gege-
ben ist.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Brenn-
kraftmaschine, bei der das erfindungsgema-
Re Verfahren angewendet wird,

ein Ablaufdiagramm zur Bestimmung der Ol-
temperatur, und

eine Darstellung der Temperaturverlaufe der
Kihlmittel- sowie der Oltemperaturen abhan-
gig von der Zeit.

Figur 2

Figur 3

[0021] In Figur 1 ist sehr vereinfacht eine Brennkraft-
maschine mit einem Steuergerat gezeigt, wobei nur die-
jenigen Teile dargestellt sind, die fiir das Verstandnis der
Erfindung notwendig sind.

[0022] Der Brennkraftmaschine 1, die vorzugsweise
als Antriebsquelle fiir ein Kraftfahrzeug herangezogen
wird, wird Giber eine Ansaugleitung 2 die zur Verbrennung
notwendige Luft zugefiihrt. Eine Einspritzanlage 3 spritzt
Kraftstoff in die Ansaugleitung 2 ein. Das erfindungsge-
male Verfahren ist aber auch bei einer Brennkraftma-
schine mit Kraftstoff-Direkteinspritzung anwendbar, die
beispielsweise eine Hochdruckspeichereinspritzanlage
mit Einspritzventilen aufweist, welche den Kraftstoff di-
rektin die Zylinder der Brennkraftmaschine 1 einspritzen.
Das Abgas der Brennkraftmaschine 1 strémt iber eine
Abgasleitung 4 zu einer Abgasnachbehandlungsanlage
und von dieser Uber einen Schalldampfer ins Freie (nicht
dargestellt).

[0023] Im Ansaugkanal 2 ist ein Lastsensor in Form
eines Luftmassensensors 5 vorgesehen, der ein dem
Luftmassenstrom entsprechendes Signal MAF abgibt.
Alternativ kann als Lastsensor fiir die Brennkraftmaschi-
ne 1 auch ein Drucksensor 6 verwendet werden, der den
in der Ansaugleitung 2 herrschenden Druck ps erfasst.
Dies ist in der Figur 1 gestrichelt eingezeichnet.

[0024] Bei mager betriebenen Brennkraftmaschinen,
bei denen der Kraftstoff direkt eingespritzt wird, wahit
man naturlich eine andere lastkennzeichnende GréRe,
beispielsweise die eingespritzte Kraftstoffmasse.
[0025] Zur Steuerung und Regelung der Brennkraft-
maschine 1 ist eine elektronische Steuerungseinrichtung
7 vorgesehen. Solche elektronischen Steuerungsein-
richtungen, die in der Regel einen Mikroprozessor bein-
halten und neben der Ziindregelung und der Kraftstoffe-
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inspritzung eine Vielzahl weiterer Steuer- und Regelauf-
gaben Ubernehmen, sind an sich bekannt, so dass im
folgenden nur auf den im Zusammenhang mit der Erfin-
dung relevanten Aufbau und dessen Funktion eingegan-
gen wird. Der Steuerungseinrichtung 7 werden die Si-
gnale der verschiedensten Sensoren zur weiteren Ver-
arbeitung zugefiihrt. Insbesondere ist ein Drehzahlsen-
sor 8 flir die Drehzahl N, ein Sensor 9 firr die Temperatur
TCO der Kuhlflissigkeit der Brennkraftmaschine 1, ein
Sensor 10 flir die Temperatur TIA der Ansaugluft und ein
Sensor 11 fiir die Geschwindigkeit vs des Fahrzeugs vor-
gesehen. Uber eine nur schematisch dargestellte Daten-
und Steuerleitung 12 ist die Steuerungseinrichtung 7
noch mit weiteren Sensoren und Aktoren der Brennkraft-
maschine 1 verbunden.

[0026] Der Steuereinrichtung 7 ist eine Speicherein-
richtung 13 zugeordnet, mit der es Uber einen nicht ndher
bezeichneten Datenbus verbunden ist. Mittels eines OI-
temperatursensors 14 wird die Oltemperatur TOIL in der
Brennkraftmaschine 1 gemessen.

[0027] Wird die Brennkraftmaschine gemaR Verfah-
rensschritt S1 gestartet (Figur 2), so liegt normalerweise
kein Wert fiir die Oltemperatur TOIL vor, da die Brenn-
kraftmaschine 1 (Figur 1) noch keinen betriebswarmen
Zustand aufweist. Deshalb wird zu Beginn des Verfah-
rens zunachst die Kihimitteltemperatur TCO ausgele-
sen. Bei Uberschreiten eines bestimmten Schwellenwer-
tes der Kuhimitteltemperatur TCO, der beispielweise bei
80 °C liegen kann, wird von einer weitgehend betriebs-
warmen Brennkraftmaschine ausgegangen.

[0028] Bei Unterschreiten des Schwellenwertes der
KihImitteltemperatur TCO wird zuerst die Kiihimitteltem-
peratur TCO einem nicht dargestellten Verzégerungs-
glied V gemaR Verfahrensschritt S2 eingegeben. Dieses
Verzdgerungsglied V verzogert die Ausgabe des einge-
gebenen Wertes um eine festlegbare Zeitdauer, die bei-
spielsweise 15 Sekunden betragen kann. Die Ausgabe
des Verzdgerungsgliedes V wird an ein nicht dargestell-
tes Differenzglied gemaR Verfahrensschritt S3 tbertra-
gen. In dem Differenzglied wird dann ein Differenzwert
zwischen der aktuellen Kihimitteltemperatur TCO und
dem durch das Verzégerungsglied V erzeugten Wert ge-
bildet. Dadurch erhalt man am Ausgang des Differenz-
gliedes die Anderung der Kiihimitteltemperatur TCO ab-
hangig von der Zeitdauer, die am Verzdgerungsglied
festgelegt ist.

[0029] Diese Anderung der Kihimitteltemperatur
TCO, also der Gradient der Kiihimitteltemperatur TCO,
wird gemaf Verfahrensschritt S4 bestimmt und wird in
ein nicht dargestelltes Tiefpassfilter eingegeben. Das
Tiefpassfilter bewirkt eine Tiefpassfilterung des Kuihimit-
teltemperaturgradienten TCO wobei am Ausgang des
Tiefpassfilters ein Oltemperaturgradientenwert geliefert
wird. Das Filterverhalten des Tiefpassfilters ist verstell-
bar und wird von einem Kennfeld KF1 in der Speicher-
einrichtung 13 (Figur 1) eingestellt, dem die KihImittel-
temperatur TCO eingegeben wurde. Durch dieses Kenn-
feld KF 1 wird somit ein kithimitteltemperaturbereichsab-
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hangiger Faktor zum Ansteuern des Tiefpassfilters ge-
liefert. Somit wird erreicht, dass der Oltemperaturgradi-
entenwert am Ausgang des Tiefpassfilters mit steigender
Kihlimitteltemperatur gegen Null abfallt. Als Oltempera-
turwert TOIL_MDL des Modells wird direkt die Kiihimit-
teltemperatur TCO gemal den Verfahrensschritten S4
und S5 ausgegeben.

[0030] Dieser Oltemperaturwert TOIL_MDL wird zu ei-
nem modellierten Oltemperatursensorwert TOIL_MDL_
SENS nach Verfahrensschritt S6 umgerechnet. Dabei
wird eine fiir den Oltemperatursensor spezifische Mitte-
lungskonstante additiv oder multiplikativ zum Oltempe-
raturwert TOIL_MDL hinzugerechnet. Diese sensorspe-
zifische Mittelungskonstante wird empirisch ermittelt und
ist in der Speichereinrichtung 13 gespeichert. Sie ist un-
ter anderem abhangig von den Werkstoffen, aus denen
der Oltemperatursensor, beispielsweise ein Thermoele-
ment, gefertigt wird. Durch das Umrechnen des Oltem-
peraturwerts TOIL_MDL in den modellierten Oltempera-
tursensorwert TOIL_MDL_SENS wird ein Temperatur-
wert erhalten, welcher dem real vorliegende Wert der
Oltemperatur relativ genau entspricht.

[0031] Gemal Verfahrensschritt S7 wird mittels des
Oltemperatursensors ein Oltemperaturwert TOIL_SENS
gemessen. Der modellierte Oltemperatursensorwert
TOIL_MDL_SENS wird nun mit dem vom Oltemperatur-
sensor gemessenen Oltemperaturwert TOIL_SENS ver-
glichen. Nach Verfahrensschritt S8 wird dabei die Diffe-
renz dieser beiden Temperaturwerte gebildet. Dieser Dif-
ferenzwert TOIL_SENS_DIF wird dann als Eingangsgro-
e fir einen mittelbar oder unmittelbar an einen, den Ver-
fahrensschritt der Differenzwertberechung TOIL_
SENS_DIF nachfolgenden Berechnungsschritt S9 ver-
wendet. Dabei wird der Wert TOIL_SENS_DIF additiv
oder multiplikativ als Regelparameter zum Abgleichen
der Oltemperatur TOIL_MDL hinzugerechnet. Durch er-
neutes Berechnen der Werte TOIL_MDL_SENS und
TOIL_SENS_DIF wird somit ein Annahern des model-
lierten Oltemperaturwertes an den realen Oltemperatur-
wert erreicht.

[0032] EinAnnahern der modellierten Oltemperatur an
die reale Oltemperatur und damit ein hinreichend genau-
es Bestimmen der Oltemperatur mittels des Oltempera-
turmodells kann durch einmaliges Abgleichen der Oltem-
peratur TOIL_MDL mittels des Regelparameters erreicht
werden. Ein hinreichend genauer Wert kann aber auch
durch mehrmaliges Durchlaufen des Abgleichens der Ol-
temperatur TOIL_MDL und Bilden des Differenzwertes
TOIL_SENS_DIF erreicht werden.

[0033] Ubersteigt der Differenzwert TOIL_MDL_DIF
einen ersten Temperaturschwellenwert oder unter-
schreitet dieser Differenzwert einen zweiten Tempera-
turschwellenwert, so wird eine Fehlfunktion des Oltem-
peratursensors erkannt. Die Temperaturschwellenwerte
kénnen dabei abhangig von den Betriebsbedingungen,
beispielsweise von einer Einbauposition des Oltempera-
tursensors, festgelegt werden.

[0034] Sobald fiir eine festlegbare Zeitdauer, die bei-
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spielsweise 10 Minuten betragen kann, nur noch relativ
kleine Anderungen im Oltemperatursensorwert TOIL_
SENS erfolgen, wird ein stationarer Zustand der Oltem-
peratur erkannt und die Brennkraftmaschine hat den be-
triebswarmen Zustand erreicht.

[0035] Zwischendem Bereichin dem das Ol nach dem
Starten der Brennkraftmaschine aufgewarmt wird und
der als dynamischer Bereich bezeichnet wird, und dem
stationdren Bereich ist ein Ubergangsbereich vorhan-
den.

[0036] In diesem Ubergangsbereich wird der Oltem-
peraturwert TOIL_MDL in ein weiteres Kennfeld KF2 ein-
gespeist, welches einen gradientenabhangigen Offset
zwischen der Kiihlmitteltemperatur TCO und der Oltem-
peratur TOIL ausgibt. Dieser Offsetwert wird dem Oltem-
peraturwert TOIL_MDL und dem Oltemperaturgradien-
tenwert des Oltemperaturmodells hinzuaddiert. Aller-
dings wird der Offset nur dann addiert, wenn die Kiihl-
mitteltemperatur TCO Uber einem Schwellenwert liegt.
Dieser Schwellenwert wird meist in der Nahe der Kiihl-
mittelpumpenschaltschwelle liegen und somit wird da-
durch der Tatsache Rechnung getragen, dass bei einer
Brennkraftmaschine in der Regel die Kiihimittelpumpe
nur oberhalb einer gewissen Mindesttemperatur betrie-
ben wird.

[0037] In Figur 3 ist ein Verlauf der Oltemperaturen
TOIL und TOIL_SENS sowie der Verlauf der Kiihimittel-
temperatur TCO Uber die Zeit dargestellt. Die Kurven zei-
gen am Anfang der Zeitachse einen dynamischen Be-
reich in dem die Temperaturen ansteigen. Wird der be-
triebswarme Zustand der Brennkraftmaschine erreicht,
so flachen die Kurven ab und es stellt sich der stationéare
Zustand ein. Im dynamischen Bereich der Kiihimitteltem-
peraturkurve ist auch schematisch der Kihimitteltempe-
raturgradient (TCO-Gradient) eingezeichnet. Im dynami-
schen Aufwarmbereich liegt die gemessene Oltempera-
tur TOIL_SENS des Sensors um etwa 30 °C unter der
realen Oltemperatur TOIL.

[0038] Neben der Kihlmitteltemperatur TCO kann
auch beispielweise der Luftmassenstrom MAF oder der
Saugrohrdruck ps in der Ansaugleitung 2 (Figur 1) als
Grofle verwendet und als den Betriebspunkt der Brenn-
kraftmaschine charakterisierender Parameter herange-
zogen werden. Zuséatzlich kann bei Brennkraftmaschi-
nen, bei denen Kraftstoff unter hohem Druck direkt in die
Zylinder eingespritzt wird, der Einfluss einer Luftzahl A
als den Betriebspunkt der Brennkraftmaschine charak-
terisierender Parameter berlicksichtigt werden. Die Luft-
zahl A gibt dabei das Verhaltnis der fiir die Verbrennung
einer Mengeneinheit des zugefiihrten Kraftstoffs zuge-
fuhrten Luftmenge zu der fiir die vollkommene Verbren-
nung erforderlichen Mindestluftmenge an. Dabei wird ab-
hangig von dem aktuellen Wert der Luftzahl A, mit dem
die Brennkraftmaschine gerade betrieben wird, aus ei-
nem weiteren Kennfeld KF3 ein Faktor ausgelesen, der
typischerweise zwischen 1 (stdchiometrischer Betrieb
mit A=1) und 2 liegt (geschichtet, homogener Magerbe-
trieb).
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[0039] Es kann auch vorgesehen sein, dass beim Er-
kennen einer Fehlfunktion des Oltemperatursensors 14
(Figur 1) ein optisches oder akustisches Signal erzeugt
wird, welches als Warnsignal dienen kann und damit bei-
spielsweise einen Fahrzeugnutzer auf einen Defekt auf-
merksam macht.

[0040] Mitdem Verfahren kann somit bereits beim dy-
namischen Anstieg der Oltemperatur beim Starten einer
Brennkraftmaschine eine relativ genaue Bestimmung
der Oltemperatur durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen der Oltemperatur in einer
Brennkraftmaschine, bei dem die Oltemperatur
durch ein Oltemperaturmodell berechnet wird und
als EingangsgroRen des Oltemperaturmodells min-
destens ein den Betriebspunkt der Brennkraftma-
schine charakterisierender Parameter eingerechnet
werden, dadurch gekennzeichnet, dass ein mo-
dellierter Oltemperatursensorwert des Oltempera-
turmodells (TOIL_MDL_SENS) mit einem gemesse-
nen Oltemperaturwert (TOIL_SENS) verglichen wird
und der Differenzwert der beiden Temperaturwerte
(TOIL_SENS_DIF) als Eingangsgrofe, in einen auf
den Verfahrensschritt der Bildung des Differenzwer-
tes (TOIL_SENS_DIF) unmittelbar oder mittelbar fol-
genden iterativen Berechnungszyklus eines weite-
ren Oltemperaturwerts (TOIL_MDL) des Oltempera-
turmodells, in das Oltemperaturmodell eingerechnet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gemessene Oltemperaturwerte
(TOIL_SENS) mittels eines Oltemperatursensors
durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Differenzwert
(TOIL_SENS_DIF) zwischen dem modellierten Ol-
temperatursensorwert (TOIL_MDL_SENS) und der
gemessenen Oltemperatur (TOIL_SENS) additiv
oder multiplikativ in das Oltemperaturmodell einge-
rechnet wird.

4. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Fehlfunktion
des Oltemperatursensors erkannt wird, wenn der
Differenzwert (TOIL_SENS_DIF) einen ersten Tem-
peraturschwellenwert Uberschreitet oder einen
zweiten Temperaturschwellenwert unterschreitet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Erkennen einer Fehlfunktion
des Oltemperatursensors ein optisches und/oder
akustisches Signal erzeugt wird und/oder ein Eintrag
in einen Fehlerspeicher einer Speichereinheit durch-
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gefuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass als den Betriebs-
punkt der Brennkraftmaschine charakterisierender
Parameter mindestens eine der GrofRen Kihimittel-
temperatur (TCO), Luftmassenstrom (MAF), Saug-
rohrdruck (ps), Luftzahl (A) herangezogen wird.

Claims

1. Method for determining the oil temperature in an in-
ternal combustion engine, wherein the oil tempera-
ture is calculated by an oil temperature model and
wherein one or more parameters characterising the
operating point of the internal combustion engine are
included as input variables to the oil temperature
model, characterised in that a modelled oil tem-
perature sensor value of the oil temperature model
(TOIL_MDL_SENS) is compared with a measured
oil temperature value (TOIL_SENS) and the differ-
ential value of the two temperature values (TOIL_
SENS_DIF) is included as an input variable to the
oiltemperature modelin aniterative calculation cycle
of another oil temperature value (TOIL_MDL) of the
oiltemperature model, said cycle indirectly or directly
following the step of calculating the differential value
(TOIL_SENS_DIF).

2. Method according to claim 1, characterised in that
the measured oil temperature value (TOIL_SENS)
is obtained by means of an oil temperature sensor.

3. Method according to one of claims 1 or 2, charac-
terised in that the differential value (TOIL_SENS_
DIF) between the modelled oil temperature sensor
value (TOIL_MDL_SENS) and the measured oil
temperature (TOIL_SENS) is additively or multipli-
catively included in the oil temperature model.

4. Method according to one of the preceding claims,
characterised in that an oil temperature sensor
malfunction is detected if the differential value
(TOIL_SENS_DIF) exceeds a first temperature
threshold value or is below a second temperature
threshold value.

5. Method according to claim 4, characterised in that
when an oil temperature sensor malfunction is de-
tected, a visual and/or audible signal is generated
and/or an entry is made in a fault memory of a mem-
ory unit.

6. Method according to one of the preceding claims,
characterised in that one or more of the variables
coolant temperature (TCO), air mass flow (MAF), in-
take pipe pressure (ps), excess air ratio (1) are used
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as parameters characterising the operating point of
the internal combustion engine.

Revendications

Procédé de détermination de la température d’huile
dans un moteur a combustion interne, dans lequel
la température d’huile est calculée au moyen d’'un
modele de température d’huile et dans lequel au
moins un paramétre caractérisant le point de fonc-
tionnement du moteur a combustion interne est pris
en compte comme grandeur d’entrée du modéle de
température d’huile, caractérisé en ce qu’une va-
leur de capteur de température d’huile modélisée du
modele de température d’huile (TOIL_MDL_SENS)
est comparée a une valeur de température d’huile
mesurée (TOIL_SENS), etla valeur différentielle des
deux valeurs de température (TOIL_SENS_DIF) est
prise en compte comme grandeur d’entrée du mo-
dele de température d’huile au cours d’un cycle de
calcul itératif d’'une autre valeur de température
d’huile (TOIL_MDL) du modele de température
d’huile, immédiatement ou non immédiatement a la
suite de I'étape de procédé de formation de la valeur
différentielle (TOIL_SENS_DIF).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les valeurs de température d’huile mesurées
(TOIL_SENS) le sontau moyen d’un capteur de tem-
pérature d’huile.

Procédé selon I'une des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que la valeur différentielle (TOIL_
SENS_DIF) entre la valeur de capteur de tempéra-
ture d’huile modélisée (TOIL_MDL_SENS) etlatem-
pérature d’huile mesurée (TOIL_SENS) est prise en
compte additivement ou multiplicativement dans le
modéle de température d’huile.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’une défaillance du cap-
teur de température d’huile est détectée quand la
valeur différentielle (TOIL_SENS_DIF) dépasse une
premiére valeur seuil de température ou devient in-
férieure a une deuxiéme valeur seuil de température.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’a la détection d’'une défaillance du capteur de
température d’huile, un signal optique et/ou acous-
tique est généré et/ou un enregistrement est exécuté
dans une mémoire d’erreurs d’une unité de mémoire.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, comme paramétre ca-
ractérisant le point de fonctionnement du moteur a
combustion interne, il est recouru a au moins une
des grandeurs suivantes : température de réfrigé-
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rant (TCO), débit massique d’air (MAF), pression de
conduit d’admission (ps), facteur d’air ().
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